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OZET

Bu arastirmada, Trakya Bolgesi’nde bulunan Ergene Nehri’nin endiistriyel
atiklar sonucunda olusan, Ozellikle — agir metalce kirliliginin tespit edilmesi
amaglanmistir.

Bu amagla dort kritik noktadan belirli periyotlarla numuneler alinmis ve
numuneler i¢in ¢esitli parametreler tayin edilmistir.

Deneysel ¢aligmalar Ekim 2005 —Mart 2006 dénemini kapsamaktadir.

Aragtirmalar i¢in numuneler, Ergene Nehri’nin gectigi Ulas Mevkii, Asagi
Sevindikli Koyii, Inanli Kdyii ve Liileburgaz istasyonlarmdan olmak iizere alti ay
boyunca su ve ¢amur Ornekleri alinarak c¢esitli kimyasal islemler sonrasi atomik
absorpsiyon spektrofotometresinde agir metal analiz tayinleri yapilmis ve zaman
icindeki degisim gozlenmistir.

Yapilan dlgiimler sonucunda Ergene Nehri’nde agir metal kirliligi tespit edilmis
ve bir an Once Kkirletici kaynaklara iligkin gerekli Onlemlerin alinmasi gerektigi
sonucuna varilmistir. Bu durumda, insan ve ¢evre sagligi agisindan tehlike arz ettigi goz
Oniine alinarak ¢esitli 6nerilerde bulunulmustur.
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SUMMARY

In this research, the aim is to determine presence of heavy metal pollution due to
industrial wastes in Ergene River of Thrace Region.

For this purpose, from four critical points samples have been taken at certain
intervals and for these samples various parameters have been set.

Experimental studies cover a period between October 2005 - March 2006.

During six months, water and sludge samples were collected from Ulas Place,
Asag1 Sevindikli Village, Inanli Village and Liileburgaz stations where Ergene River
passes by.

After some chemical treatments, these samples were subjected to atomic
absorption spectrophotometer for heavy metal analysis, and the variation of results
in time has been observed.

As aresult of the measures, it has been proved that heavy metal pollution is
existing in Ergene River and it has been concluded that it is necessary to take
precautions related to polluting sources as soon as possible. In this situation, various
suggestions has been put forward by regarding that it is dangerous in terms of human
and the environment health.
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TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim boyunca caligmalarimin gerceklesmesinde biiyiik
yardimlar1 olan danismanim Prof.Dr.Adilhan FEYIZOGLU’na tesekkiirii bir borg
bilirim.

Atomik absorpsiyon Ol¢limlerinin alinmasinda yardimci olan, Trakya
Universitesi arastirma gorevlilerinden Aytag GULTEKIN’e, her zaman yardimini
gordiigiim Biyokimya Anabilim Dali 6gretim iiyelerinden Yrd. Dog¢. , Dr. Hiilya
YAGAR’a, literatiir ve kaynak sagladigim, Edirne Cevre ve Il Miidiirliigii’ne, Tekirdag
Cevre ve Il Miidiirliigii'ne, Edirne DSI 11. Bélge Miidiirliigii’ne, Edirne Makine
Miihendisleri Odalar Birligi’ne tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica manevi desteklerini esirgemeyip her zaman yanimda olan aileme ve
dostlarim Erol KIZILKAY A ve Resit BASTEM e sonsuz tesekkiir ederim.



1- GIRIS

Tarih boyunca nehirler evsel ve endiistriyel atik sularin bosaltilmasi i¢in en
uygun ortam olarak goriilmiistiir. Bu nedenle nehirlere yapilan gesitli atik su desarjlari,
su florasinda gesitli degisimlere sebep olmaktadir. Organik madde i¢eren atiklar alici su
ortamlarina desarj edildiginde, biyolojik ayrisma sonucu, ortamda ¢oziinmiis oksijen
konsantrasyonu diiser. Kimyasal veya biyolojik olarak bozunabilen veya bozunmaya
kars1 direncgli olabilen zehirli maddelerin desarji ile nehirlerdeki kirlenme problemleri

artmaktadir.

Bu problemlerin ortaya ¢ikmamasi igin ylizeysel su kaynaklarinin kirlenmeye
karst korunmasi veya korunmasi icin gerekli tedbirlerin alinmasi gerekli yasak

diizenlemeleri yapilmas1 gerekmektedir.

Yerlesim birimleri ve sanayii i¢in gerekli kullanma ve igme suyunun belli
standartlarda olmasi ilgili mevzuatlarla belirlendiginde, yiizeysel su kaynaklarmin

muhafaza edilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Ulkemizde niifus artisinin yani sira hizli bir sanayilesmenin oldugu son yillarda
aciktir. Sanayi ve yerlesim birimleri ig¢in gerekli olan su daha cok yiizeysel su
kaynaklarimiz olan nehirler, géller ve yer alt1 su kaynaklarimizdan temin edilmektedir.
Bu kaynaklarimmzin giin gectikce kirlendigi ortadadir. (Ornegin, Eskisehir de Porsuk
Cay1, Sapanca Golii, Tunca, Meri¢ Nehirleri )

Bir su kaynaginin kirlenip kirlenmediginin belirlenmesi ve kullanilabilirliginin
tespit edilmesi i¢in, her kullanim maksadi i¢in belirli standartlara ihtiyag vardir. Bu
standartlar belirtildikten sonra su kaynaklarinin standartlar1 saglayip saglamadiklar
izleme programlari ile saptamir. Izleme programlari, su kaynaklarnin belirli
noktalarinda tespit edilen numune alma istasyonlarindan belirli zaman periyotlarinda

alinan su 6rneklerinde standartlarda belirtilen kalite parametrelerinin analizini igerir.



Ulkemizin Trakya bolgesinde yer alan en dnemli su toplama havzalarindan biri
Meri¢ — Ergene su toplama havzasidir. Bolgedeki sanayilesmenin son yillarda artmasi
ve ayrica yogun tarimsal faaliyetlerin etkisi ile bir kirlenme ortaya c¢ikmistir. Bu
bolgedeki gerek tarim ve gerekse sanayii i¢in gerekli olan suyun ¢ogu Ergene Nehri ve
onu besleyen derelerden saglanmaktadir. Bu ylizden Ergene Nehrinin giin gegtikce
kirlenmesinin Onlenmesi i¢in gerekli tedbirlerin alinabilmesi nehirdeki kirletici

parametrelerin ve su kalitesindeki degisimlerinin izlenmesi gerekmektedir.

Bu amagcla su toplama havza alan1 1319 km? ve uzunlugu 281 km’ yi bulan
Ergene Nehrinin dort degisik noktasindan Ekim 2005 — Mart 2006 tarihleri arasinda su
numuneleri alinarak, ayhk sudaki Cu™ ve Zn"™ miktar degisimleri incelenmis ve kirlilik
durumu tespit edilerek su kalitesi siniflandirilmast yapilmistir. Ayrica yapilan bu
calismada geg¢mis yillarda Ergene Nehrinin ayni parametrelerce kirlilik durum

verileriyle mukayesesi ortaya konulmustur.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Ergene Nehri

Trakya’nin biiylik bir kesiminin sularmi toplayan akarsudur. Trakya’da biitlin
cigirt Tirkiye sinirlart i¢inde kalan akarsularin en biiyiigiidiir. Uzunlugu 281 km dir.
Istranca (Yildiz) Daglari’nin glineydoguya dogru devamini olusturan ve Saray’in

kuzeydogusunda bulunan Kara tepe’den (473 m) dogar.

Bir siire kuzeydogu-giineybati dogrultusunda aktiktan sonra Trakya’nin
ortasinda bati yoniinde blyiik bir yay c¢izerek giineydogu-kuzeybati dogrultusunda
akmaya baglar. En 6nemli kollarindan olan Corlu suyuyla Muratl yakinlarinda birlesir.
Giineyden (soldan) aldig1 6teki 6nemli sular, Besik tepe ve Hayrabolu sularidir. Kuzey
ve Kuzeydogudan (sagdan) ise Istrancalardan inen Poyrazli dere, Seytan Deresi, Koca
dere ve Siiloglu Deresi gibi kollar1 alir. Liileburgaz’in giineyine geldiginde batiya
yonelir ve tabanmi giderek genisler. Uzunkdprii’ye yaklasirken yeniden kuzeydogu-
giineybati dogrultusunu alir. Uzunkdprii’niin yanindan gegerken kente adini veren 174
kemerli ve 1400 m uzunlugundaki kopriiniin altindan akar. Kopriiniin bazi kemerlerinin
aliivyonlu tabana gdmiilmiis olmasi, ¢igirindaki aliivyon yigilmasinin hizina taniklik
eder. Sonunda Ipsala’nin kuzeyinde, genis bir aliivyonlu ovanin batisinda Merig’le
birlesir. Yakin zamana degin yilin 6nemli bir boliimiinde Meri¢ ve Ergene’ nin taskin
sular1 yiizinden bataklik durumunda olan ovada setler ve fazla sular1 bosaltmaya

yonelik kanallar yapilmistir.

Rejimi diizensiz olan Ergene’nin sular1 kigin ve ilkbaharda kabarir; yaz sonunda
ise cilizlagir. Istrancalar’in i¢ yamaglarindan dogarak Ergene’ye inen bazi sularin

kaynaklarinda sulama barajlar1 yapilmistir.



Sirkeci —Edirne demiryolu Cerkezkdy’den Muratli’ya kadar Corlu suyunu
Muratli’dan Pehlivankdy’e kadar ise Ergene’yi izler( TOPAL O. , 2000).

2.1.1 Havza Tanim

Ergene havzast Trakya’nin ortasinda yer almakta olup Kuzey Marmara
HAVZASI, Meri¢ Havzas1 ve Bulgaristan sinir1 ile g¢evrilidir. Havzanin toplam alani
11000 km? olup cografi yapist bakimindan denize kapali bir havza seklindedir. Ergene
nehri tagkinlarindan korunmasi amaci ile "Ergene tagkin projesi planlama raporu"

hazirlanmis olup, rapor 1983 yilinda onaylanmistir.

Bu tagkin projesi kapsaminda Ergene nehrinde aralikli seddeli yatak 1slahi, yan
derelerde kusaklama seddeleri ve ovada drenaj kanallar1 yapilarak 18000 (briit) taban

arazi taskinlarda korunacaktir.

Ergene nehrinin 152 kilometrelik kisminda yatak 1slaht 6n goriilmiis olup,

bugiine kadar 45 kilometresi tamamlanmistir. Caligsmalar halen devem etmektedir.

2.1.2 iklim

Ergene havzasinda genellikle kara iklimi hiikiim siirer. Kiglar1 soguk ve yagisli,
yazlar1 sicak ve kuraktir. Aralik ve ocak yilinin en yagisl, temmuz ve agustos ise en

kurak aylardir.



Yillik ortalama sicaklik 13.3 derecedir. Yillik ortalama yagis 622 mm?
Yillik toplam minimum yagis ise 1097,8 mm?’tiir. Yillik ortalama yagislarin % 36’s1

kis, % 23’1 ilkbahar, % 13’1 yaz, ve %8’1 sonbahar aylarina isabet etmektedir.

Yillik buharlasma 1000-1400 mm? arasinda degismektedir. Yillik ortalama bitki

su ihtiyact 400 mm?’tiir.

2.1.3 Niifus ve Sosyal Durum

Ergene havzasinda Kirklareli ili ve bu ile baghh Kofcaz, Piarhisar, Vize,
Liileburgaz, Babaeski, Pehlivankdy ilceleri, Tekirdag ili ve bu ile baglhh Corlu,
Cerkezkdy, Saray, Muratli, Malkara ve Hayrabolu ilgeleri ile Edirne ili ve bu ile bagh
Siileoglu, Havsa ve Uzunkoprii ilgeleri yer almaktadir. Ayrica Istanbul iline bagh
Hallagli, Soyalar ve Cayir dere koyleri bulunur. Havzadaki kiiltiir durumu Tiirkiye
ortalamasina gore c¢ok yiiksek diizeydedir. Okulsuz kdy olmadigi gibi okuma yazma

orani ¢ok yliksektir.

Havzanin igerisinde TEM, D- 100 (E-5), D-110 ve D-020 uluslar aras1 yollar1
gecmekte olup, bu yollar her ilgeye devlet yolu ile baglanmistir. Koyler ile ilgelerin
ulagim1 kismen asfalt, kismen stabilize kaplamali yollarla saglanmaktadir. Ayrica
Istanbul, Cerkezkdy, Corlu, Muratli, Liileburgaz, Babaeski, Kirklareli, Pehlivankdy ve

Uzunkopri ilgelerinin ulagimini saglayan demiryolu vardir.



Tablo 2.1 Ergene Havzasinda Yer Alan il ve flcelerin 1997 Niifus Sayimlar1 ( 1, 1997)

KIRKLARELI Sehir niifusu Koy Niifusu Toplam Niifus
Merkez ilce 49315 28412 77727
Babaeski 24700 28071 55771

Kofcaz 1498 2718 4216
Liileburgaz 72693 38697 111390
Pehlivankdy 2697 3337 60034
Pinarhisar 10202 12591 22793

Vize 10285 22380 32665
TOPLAM 171390 1336206 364596
Tekirdag Sehir Niifusu Koy Niifusu Toplam Niifus
Cerkezkoy 38708 28771 67479

Corlu 123266 31389 154665
Hayrabolu 18697 22486 40583
Malkara 24850 36192 600972
Muratl 15707 188647 24354

Saray 16216 22145 38361
TOPLAM 237444 3229630 92264414
EDIRNE Sehir Niifusu K&y Niifusu Toplam Niifus
Havsa 7469 16659 24728
Siileoglu 5633 5719 12352
Uzunkoprii 3757 3987 76124
TOPLAM 16859 26365 111604
TOPLAM 425693 4592201 92740614




2.1.4 Ekonomik Durum

2.1.4.1 Tarmm

Havzadaki en 6nemli aktivite tarim olup, yorede en c¢ok ekilen iiriinler bugday,
aycicegi, seker pancari, musir, ¢eltik, kabak cekirdegi, bostan ve sebzedir. Ergene
havzasinda DSI tarafindan insaa edilen ve planlanan barajlar ile 3658 ha, gdletler ile
2810 ha, kuzey Marmara havzasindan derive edilecek sulara 48658 ha, yer alti
sulamalar1 ile de 13535 ha olmak iizere toplam 101566 ha arazide sulu tarim
yapilabilecektir. Ayrica Ergene Nehrindeki akimlara bagli olarak Ergene ovalarinda
halk sulamalar1 yaptig1 gibi, kdy hizmetleri Genel Miidiirliigii tarafindan yapilan sulama
amacl golet ve regiilatorler ile de sulamalar yapilmaktadir. Tim su kaynaklart ile
havzadaki sulanabilir arazilerin ancak % 13 ii sulanabilmektedir.( YILDIZ ve CELIK,
1999)

Ergene Havzasinda kullanilan tarimsal ilag ve giibrelere iliskin bilgi Tablo 2.2
de verilmistir.

Tablo 2.2 Ergene Havzasinda Kullanilan Tarimsal Miicadele ilaglar ve Giibreleri

ILACLAR GUBRELER
Ateflox(pestisitler) Amonyum Nitrat

Komroy( pestisitler) 20-20 (Kompoze Giibre)
Siilfiir (pestisitler) Stiper Fosfat
Bazudin(pestisitler) Amonyum Siilfat
Kiikiirt(pestisitler) 15-15-15 (Kompoze Giibre)
Hektafermin(pestisitler ) 18-46-0 ( Kompoze Giibre)
Durspan ( pestisitler)




2.1.4.2. Sanayi

CerkezkOy’ de organize sanayi sitesinde tekstil, beyaz esya, elektronik esya ve
boya fabrikalar1 bulunmaktadir. Corlu ile Liileburgaz arasindaki D100 ( E-5)
karayolunun etrafinda yer alan agir organize sanayiinde tekstil, cam, kagit, metal, yag,
gida, deri, kimya fabrikalar1 bulunmaktadir. Kirklareli'nde kii¢iik sanayii sitesi ile
Kirklareli- Babaeski yolu etrafinda kiiciik ¢apli ¢esitli fabrikalar bulunmaktadir. Ayrica
Havza da Alpullu seker fabrikasi Pinarhisar da ¢imento fabrikasi Liileburgaz’da da gaz
cevrim santrali bulunmaktadir. Uzunkoprii de kiiciik sanayi sitesine ek olarak yag, un,
celtik ve yem fabrikalar1 yer almaktadir. Malkara’ da ise kiiclik sanayi sitesi ile siit

birligi bulunmaktadir.

Ergene havzasinin ¢esitli yerlerinde ¢ok sayida un fabrikasi siit isletme tesisleri
ve kiigiik capta atolyeler yer almaktadir. Ergene havzasinda sanayi her gecen giin biiyiik
bir hizla artmaktadir. Havzada yer alan endiistriler atiklarin1 Ergene nehrine ve kollarina

vermektedirler.

2.1.4.3. Ticaret

Ergene havzasinin ticari iiriinlerini, tekstil, sise, cam, ¢imento, beyaz esya ve
tarim araclar1 teskil etmektedir. Tarim {iirlinlerinin satis1 borsada yapildig: gibi tiiccar
tarafindan da dogrudan satin alinabilmektedir. Tekstil, sise ve cam, ¢gimento ve beyaz
esya triinleri il, ilge ve organize sanayi fabrikalarinin satig fabrikalarinda satildigi gibi
ilkenin diger illerine ve dis iilkelere ihra¢ edilmektedir. Havza iginde ticaret kara yolu

ve demir yolu ile yapilmaktadir.



2.2 Su Kirliligi

2.2.1. Renk

Saf su renksizdir. Cilinkii suyun rengi, inorganik ve organik kokenli maddeler
nedeni ile olugsmaktadir. Sularda renk olusumu, ortamdaki demir, mangan gibi dogal
metal iyonlardan, humustan, ¢lirtimiis bitki kalintilarindan ve endiistriyel atiklardan ileri

gelmektedir.

Sularda sar1 rengi demir ve demir siilfat bulunmasi, mavi’den yesil’e degisen
renkleri sularda ciliriimiis bitkilerden kaynaklanan hiilmiik maddelerin bulunmasi
degisken renkler sudaki karbon ve manganez bulunabilecegini kahverengi ortamda su

bitkisi ve demir miktarindan kaynaklandigin1 gosterebilir.

2.2.2. Koku

Su ortamlarinda hangi sekilde olursa olsun bir kokunun varligi, ortamin
kirlenmis veya kirlenmekte oldugunun isaretidir. Genellikle koku ortamdaki anaerobik
kosullarm varligimi isaret eden bir parametredir. Ornegin ortamda ciiriik yumurta
kokusunun varligi, H2S gazinin varligini gosterir. Bu ise, organik maddelerin oksijensiz

kosullarda parcalanmakta oldugunun isareti kabul edilir ( PAGNANELLI v.d. 2003).
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Koku parametresi i¢in sayisal bir esik degeri vermek ve bu degere gore de
sular nitelendirmek uygun degildir. Ancak, sularda insan1 rahatsiz edecek diizeyde hos

olmayan bir koku bulunmamalidir.

EPA (1979) “Biitiin sular kokudan uzak olmalidir” kosulunu getirmistir.

1380 sayili Su Uriinleri Kanunu’na gére ¢ikarilan Su Uriinleri Y&netmeligi’ne
bagli EK-5 sayili listede “Kokusu su iirlinlerine zarar verecek nitelikte atiklar, alic1 suya

verilemez” hiikkmii yer alir.

2.2.3. Sicakhk

Su sicakligi, canlilara dogrudan veya dolayli etki yapar. Sicakligin, suyun
yogunluguna, viskozitesine, bulanikligina, gazlarin ¢oziiniirliigline ve sudaki kimyasal
reaksiyonlarin seyir ve hizina etkisi vardir. Sicakligin, gazlarin atmosferden suya gecisi
ve dipteki ayrisma olaylarindan ¢ikan maddelerin iist tabakalara ulasmasinda etkisi
coktur. Sicakligin, su kiitlesi iizerindeki etkilerinden bir, derin gollerde goézlenen

sicaklik tabakalasmasi ve suyun dikey karigim olaylaridir.

Sicakliktan suyun yogunlugu etkilendigi gibi, ¢ozlinmiis oksijen miktar1 da
etkilenmektedir. Sicaklik ile ¢oziinmiis oksijen miktar1 arasinda ters bir iligki
bulunmaktadir. Soyle ki; sicaklik arttik¢a, sudaki oksijen miktar1 azalmaktadir. Ancak,
sicaklik arttikca suyun yogunlugu azalmakta, sicaklik azaldik¢a suyun yogunlugu
artmaktadir. Suyun en yogun hali 4°C sicakliktadir. Buna gore soguk sular, sicak sulara

gore daha yogundurlar.
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2.2.4. Tuzluluk (veya Elektriksel Iletkenlik)

Suda yasayan canlilar, biyolojik istekleri bakimindan farkli tuzluluk
konsantrasyonlarma sahip su ortamlarinda yasayabilmektedirler. Ornegin baliklari ele
alirsak; baliklar tuz istekleri dogrultusunda tatli su, act su ve tuzlu su baliklar1 diye

gruplara ayrilir.

Tuzluluk, 1 kg deniz suyunda ¢6ziinmiis halde bulunan katilarin tiimiiniin gram

olarak miktaridir.

Dogal sularda rastlanabilecek baslica ¢oziinmiis katt maddeler genellikle
nitratlar, fosfatlar, karbonatlar, siilfatlar ve kloriirlerdir. Ancak belirtilen maddelerin
yani sira sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir ve mangan gibi bazi
metallerde sayilabilir. Aslinda, sulardaki elektriksel iletkenligi olusturan baslica
maddeler, ¢ozlinmiis tuzlardir. Sularda bulunan ¢6ziinmiis tuzlar, suyun O6zelliklerini
onemli derecede degistirmektedir. Bu nedenle tuzluluk ile elektriksel iletkenlik,

yakindan iliskili iki parametredir ( RENNER, 1995).

2.2.5.pH

Suyun asit veya alkali ozellikte olusu, pH ile belirlenmektedir. Buna gore
hidrojen iyonlar1 konsantrasyonu arttik¢a, su asit yapr almakta ve pH azalmakta, tersi
durumunda su alkali yapr almakta ve pH artmaktadir. Ph, sudaki hidrojen iyonlarim
gostermektedir. Tanimi, hidrojen iyonlar1 konsantrasyonunun logaritmasinin tersi [pH=-
log(H")] olup, Ph, 0-14 arasindaki 6lgekte gelistirilmis olup, 7 nétr, 0-7 arasi asit, 7-14

arasi alkali sular1 gostermektedir.



12

Dogal sularin pH dereceleri, normal kosullarda 4-9 arasindadir. Diistlik
pH’ya batakliklarda yiiksek pH’ya ise akarsularda rastlanmaktadir. Su iiriinleri
acisindan uygun goriilen pH degerleri 6,5-8,5 arasindaki pH degerleridir. pH’ nin zehir
etkisi, ortamda Zn gibi metallerin varligiyla artmaktadir. Yiiksek pH’larda, NH3  gibi
maddelerin zehir etkisi artmaktadir. EPA, pH icin uygun degerleri, evsel atik sular i¢in
5-9, tath sular i¢in 6,5-9 ve deniz yasami i¢in 6,5-8,5 olarak bildirmistir. 1380 sayili1 Su
Uriinleri Kanunu’na gére ¢ikarilan yonetmeligin EK-5 sayili listesinde , "Alict suyun

pH degerini 6,5-8,5 disina ¢ikaran atiklar alici suya verilemez” hiikkmii yeralir.

2.2.6. Coziinmiis Oksijen (C.O)

EPA’ya gore oksijenli yasamin devami igin gerekli oksijen miktarinin suda
bulunmasi gerekmektedir. Tathi su yasami i¢in, minimum ¢oziinmiis oksijen miktarinin

5 mg/1 olmasi gerekir.

1380 sayil1 Su iirlinleri Kanunu’na gore ¢ikarilan yonetmelige bagli EK-5 sayili
listede, ¢0zlinmiis oksijen i¢in “Alic1 suyun ¢oziinmiis oksijen miktarint 6 mg/l den

asag diistiren atiklar alici suya verilemez” hiikmii bulunur.

Sulardaki ¢6ziinmiis oksijen miktari
1-Titrasyon

2-Oksijen-metre ile 6l¢iiliir.
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2.2.7. Sertlik

Herhangi bir suyun sertligi denildiginde, o suyun c¢oktiirme o6zelligi
anlagilmaktadir. Bu nedenle, sert sularda sabunlar ¢ok zor erimektedir. Bu sularda
kopilik olusturmak igin ¢ok sabun harcamamiz gerekir. Kimyasal olarak sertlik suda
¢oziinmiis +2 degerlikli katyonlar (Ca™, Mg™, Sr', Fe™ ve Mn™) ile anyonlarin
(HCOs'l, SO+, CI', NOz'l) bilesik olusturmasi sonucu olugmaktadir. Buna gore ,¢esitli

sertlik derecelerine karsilik gelen karbonat miktarlar1 asagida Tablo 2.3’de verilmistir.

Tablo 2.3 Sularin simiflandirilmasi (Kalsiyum karbonat iceriklerine gore)

CaCOs3(mg/l) Suyun Sertlik Derecesine gore sinifi
0-75 Yumusak Sular
75-150 Orta sert sular
150-300 Sert Sular
300 ve yukarisi Cok sert sular

Sulama sularinda sert sular tercih edilmektedir. Ciinkii, bitki istemi o yondedir.
Ancak, su iriinleri bakimindan, sert sular uygun degildir. Ciinkii sert sular, su
ortamlarinda bulunabilecek zehirli maddelerin zehir etkisini arttiracak rol oynarlar. Su

sertligi titrasyon yontemiyle belirlenir (CRESSER, 1978).
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2.2.8. Koliform Bakteriler

Bu grup bakteriler, yasadiklar1 dogal kaynaklar ile digki, toprak, su ve bitki

ortiisii gibi yerlere bagl olarak degisimler gosteren organizmalardir.

Bu nedenle, koliform gruplari, suyun kalitesinin belirlenmesinde kullanilan
onemli indikatdr organizmalardir. Nitekim, bu grup i¢inde yeralan organizmalardan
patojen (hastalik yapanlar) oldugu gibi, patojen olmayanlar da vardir. iglerinde en
belirgin olani, E.coli(Escherichia coli)’dir. E.coli’'nin patojen formu oldugu gibi, patojen
olmayan formu da bulunmaktadir. iste, .cofi’'nin patojen olmayan formu, su kirliligi
saptama calismalarinda ¢ok yararli indikator bir formdur. Patojen olmayan E.cof
zararsiz olup, bagirsakta yasar. Bu nedenle, sulara kanalizasyon karisip karismadiginin
saptanmasinda ¢ok 6nemli bir gostergedir. Herhangi bir su ortaminda Z.cofi belirlenirse,

bu ortama kanalizasyon karigmis demektir.

1380 say1li Su Uriinleri Kanunu’na gére ¢ikarilan yonetmelige bagl EK-5 sayili
alic1 ortama ait kabul edilebilir degerler listesinin C maddesinde “toplam koliform i¢in
alic1 sudaki toplam koliform miktari, 70 EMS/100 ml’den fazla olamaz. 230 EMS/100

ml olan degerler, ancak numunelerin %10’ unda bulunabilir"
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2.2.9. Radyoaktif Maddeler

Uranyum ve radyum gibi maddeler, alfa, beta ve gama ismnlar1 ¢ikarirlar. Bu

ozelliklerine radyoaktivite denir.

Sularda bulunabilecek radyoaktivite, dogal veya yapay kokenli olabilmektedir.
Dogal kokenli radyoaktivite, genel olarak uzaydan gelen kozmik iginlardan, volkanik
faaliyetler ve radyoaktif kayaclardan; yapay kokenli radyoaktivite ise, niikleer
reaktorlerden, niikleer silah denemelerinden, arastirma ¢alismalarindan, laboratuardan,
hastanelerden ve bazi endiistrilerden kaynaklanmaktadir. Radyoaktivite, radyasyon

6l¢en cihazlar yardimiyla dl¢tilebilmektedir.

2.2.10. Toplam Organik Karbon (TOK)

Organik olarak bagli bulunan karbon mg/l yani litrede bulunan karbonun mg
olarak degeridir. Bu degerler biyolojik oksijene ¢evrilemez. Her organik maddenin C,

H, O, N miktarlar farklidir.
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2.2.11. BOI(Biyolojik Oksijen Ihtiyacr)

Organik maddenin parcalanmasi sirasinda oksijen tiiketilmektedir. Tiiketilen
oksijenin yeniden kazanimi ylizeysel sularda ¢ok gii¢ olmakta yer alt1 sularinda ise hig
olmamaktadir. Acik yazilist Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci olan BOI, karbonlu
maddelerin ayrigmalarini saglayan aerob bakterilerin, parcalanma sirasinda kullandiklari
oksijen miktarma denir. Genellikle 20°C” de 5 giinde &l¢iildiigii igin, BOI dogrudan
BOIs 20°C anlamina gelir.

Sudaki kirlilik arttik¢a, organik maddelerin parcalanmasi i¢in gereken O2

ihtiyac1 artar, yani BOI degeri yiikselir.

Herhangi bir nehir veya golde, oksijenin azalmasi veya bitmesi, baliklarin
Oliimii, fena kokulu istenmeyen kosullarin dogmasi ve i¢inde bulunulan ekosisteme
zarar verilmesi gibi bircok sorunlara sebep olacagindan, BOI kirlilik kontroliinde

onemli bir parametredir.

Tablo 2.4 Baz1 sulardaki BOI degerleri

Suyun Cinsi Tiiketilen (mg O2/1t)
Temiz nehir agizlarinda 1-3
Cok kirli sularda 5-8
Biyolojik temizlemeye tabii tutulan sular 30
Evlerden ¢ikan sularda 200-300
Kisi basina giinde 54
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Genellikle akarsular, organik atiklar1 akintiya karistiktan sonra ¢dzecek
kapasiteye sahiptir. Problem akintinin biyokimyasal O:2 ihtiyacit olan atiklarla asiri

yiliklenmesinden kaynaklanir ve akintinin dogal temizleme giiciiniin tizerine ¢ikilir.

1380 sayil1 Su Uriinleri Kanunu’na gére ¢ikarilan yonetmelige bagl EK-6 sayili

sulara bosaltilacak atik listesinde, BOIs (20°C) i¢in 50 mg/I verilmistir.

2.2.12. KOi(Kimyasal Oksijen Ihtiyacr)

Acik yazilisi, Kimyasal Oksijen Ihtiyaci olan KOI, kuvvetli kimyasal
oksitleyicilerle dogal ve kirletici organik yiikiin parcalanmasi sirasinda kullanilan
oksijen miktaridir. KOI, kirlilik saptama calismalarinda en ¢ok kullanilan kollektif bir
parametredir. Analiz sonucunda, 1 m? sudaki organik maddenin, asidik ortamda K2CrO4

ile oksitlenmesi icin tiiketilen oksijen miktarmna o suyun KOI’si denir.

Eger suda yeterli bakteri faaliyeti varsa, baliklar ve diger organizmalar igin
uygun O2 miktar1 onlar dldiirecek diizeye diiser, ¢ilinkii oksijen olmayan bir su baliklar

ve diger organizmalar i¢in kirlenmis kabul edilir (CANGIR ve BOYRAZ, 2005).

1380 sayil1 Su Uriinleri Kanunu’na gére ¢ikarilan yonetmelige bagli EK-6 sayili

sulara bosaltilacak atik listesinde, KOI i¢in 170 mg/l, bildirilmektedir.
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2.3. Kat1 Cokelebilen ve Kolloidal Maddeler

2.3.1. Genel tanimlamalar

Bulaniklik, suda bulunan cesitli maddelerden ileri gelmektedir. Bunlardan
bazilar1 organik maddeler, kum, kil, mikroskobik organizmalar, kalsiyum karbonat,
aliminyum hidroksit ve demir hidroksit gibi maddeler olup, organik veya inorganik
olabilmektedir. Bulanikliga neden olan maddeler kum, kil, camur, bakteriler ve koloidal
pargaciklar gibi cokelebilen maddeler ile planktonik organizmalar ve cansiz materyal
gibi ¢okelemeyen maddelerdir. Bu nedenle, bulaniklik parametresinin, yiiziici,
cozlinmiis, ¢okelebilen, askida kati maddeler, kolloidal maddeler ve 151k gecirgenligi
parametreleri ile birlikte degerlendirilmesi uygun olacaktir. Bulaniklik sonucunda 151k
gecirgenligi engellenmektedir. Dolayisiyla, 151k gecirgenligi azalmakta ve birincil
tiretim icin gerekli 1g1kl1 bolge sinirlanmaktadir. Bu nedenle en azindan su ortamindaki
fotosentezin saglikli sekilde devaminin saglanabilmesi i¢in, yeterli derinlige sahip 1s1kl1
bolgenin bulunmasi gerekmektedir. Bu ise, 1s1k gegirgenligi parametresi ile
saglanabilmektedir. Bulaniklik, su canlilar1 agisindan énemli bir parametre olup, suyun
15181 dogrudan ge¢irme, dagitma ve emme Ozelligi olarak tanimlanmaktadir.
Bulanikligin siddeti; 15131n suya gecis giicii ile ters orantilidir. Igme sularinda hig
olmamas1 istenen bulaniklik, su {riinleri agisindan istenmeyen parametrelerdendir.
Ozellikle, su yasamu igin ¢ok gerekli olan 15181, alt tabakalara gegmesini engelledigi
icin, sularda bulunmasi hi¢ istenmez. Ayrica, bulanikliga neden olan bazi maddeler,

baliklarin solungaglarina yapisarak istenmeyen sonuglar meydana getirmektedir.
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Bulaniklik, su kaynaklariin verimliliginin belirlenmesinde bir kriter olarak
kullanilmaktadir. Soyle ki, bulamiklik, eger cansiz materyalden ileri geliyorsa, o
kaynagin verimliligi diisiik demektir. Eger, bulaniklik, canli materyalden ileri geliyorsa,
o kaynagin verimliligi yliksek demektir. Ancak, her iki durumda da, bulanikli§in fazla
olmasi, fotosentez olaymi olumsuz yonde etkileyecektir. Dolayisiyla, su ortamindaki
cesitli dengeler bozulacaktir. Plankton iiretimi diisecek, balik — besin dengesi bozulacak

ve besin zinciri olumsuz yonde etkilenecektir.

Kiigiik gollerde bulaniklik, sicaklik dagilimini etkilemektedir. Bulaniklik,
gollerdeki dip suyu sicakligi, sular berrak gollere gore daha azdir. Verimlilikte, sicaklik

onemli bir faktér oldugu icin, bu gollerde diisiik sicakliktan dolay1 verimlilik daha azdir.

Sularda bulunabilecek ¢oziinmiis veya askidaki maddeler, bulanikliga neden
olmakta ve 1s1k gecirgenligi engellenmektedir. Dolayisiyla, suyun 1s1k gecirgenligi
azalmakta ve birincil liretim i¢in gerekli olan 151kl1 bdlge sinirlanmaktadir. Bu nedenle,
en azindan su ortamindaki fotosentez olaylarinin saglikli bir sekilde saglanabilmesi igin,
yeterli derinlige sahip 1s1kl1 bolgenin bulunmasi gerekmektedir. Bunun belirlenebilmesi

ise, 151k gecirgenligi parametresi ile saglanabilmektedir.

2.3.2. Kat1 maddeler

Sularda bulunan kat1 maddeler, 6zellikle su ortamindaki dikkate alinarak yiiziicii
maddeler, ¢6ziinmiis maddeler, ¢okelebilen maddeler ile askida maddeler olmak {izere

dort ayr grupta simiflandirilabilir ( YILDIZ ve CELIK, 1999).
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2.3.3. Yiiziicii maddeler

Maddenin yogunlugu suyun yogunlugundan az ve sekli uygun ise madde, suyun
ylizeyinde yilizecektir. Bu durumdaki maddelere yiiziicii maddeler adi verilir. Su
ortamlarinda goriilen yiizlicii maddeler, kat1 veya sivi halde olabilmektedirler. Ancak
her iki halde de, genelde organik kokenlidirler. Kati halde olanlara su bitkileri, 6lmiis
hayvanlar, 6lmiis bitkiler, fekal maddeler ve biyo- endiistri atiklari; sivi halde olanlara
ise mineral kokenli yaglar ve kimya endiistrisi atiklar1 6rnek olarak verilebilir. Mineral
yaglar, suda cok diisiik derisimde ( 10° —10° g/m® ) bulunsalar dahi, suya kotii tat
verirler. Limanlarda biriken yaglar, niliifer gibi yiizen bitkiler ve 6zellikle yapraklarinin

asirt cogalmasi, sorun olusturmaktadir.

2.3.4. Coziinmiis maddeler

Coziinmiis maddeler, inorganik veya organik kokenli olup, miktarlari elektriksel

iletkenligin yaklasik olarak 0.6’s1 kadardir.

2.3.5. Cokelebilen maddeler

Maddenin yogunlugu, suyun yogunlugundan fazla ve maddenin sekli uygun ise,
madde suyun dibine dogru dikey yonde bir hareket yapar. Maddenin bu davranisina
cokelme adi verilmektedir. Bu maddelere de, c¢okelebilen maddeler denilmektedir.

Cokelebilen maddeler, genel olarak kati sinifinda yer almaktadirlar.
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Cokelebilen maddeler genellikle kum, kil, ¢amur, bakteriler ve kolloidal
pargaciklardan olusmaktadir. Bu maddelerin disinda, canli (plankton) ve cansiz

materyalden olusan ¢okelemeyen maddelerde bulunmaktadir.

2.3.6. Askidaki maddeler

Aski maddelerinde durum biraz farklilik gosterir. Sudaki maddeler biiytikliik
veya yogunluk Olgtileri kullanilarak siniflandirilabilir. Akarsular, hareketleri sirasinda
bu parcalar siiriikler veya aski halinde tagir. Stirtiklenerek giden biiyiik parcanin hizi, o
bolgedeki akimdan azdir. Ancak aski halindeki maddenin hizi ise, hemen hemen
suyunkine esittir. Akarsu tabanlarinda siiriiklenerek hareket eden bu pargaciklar,
genellikle mineral kdkenli olup, kayalarin erozyonu sonucunda ortaya ¢ikarlar. Yiiksek
akint1 hiz1 ve stiriiklenme giicli olan derelerde, cok biiylik parcaciklar hatta kayalar bile
harekete gecirilebilir. Siirliklenerek hareket eden bu pargaciklarin hareketi, suyun renk

ve bulaniklig: ile kimyasal kalitesini etkilememektedir.( TURGUT, 2002)

Yiizeysel sularda aski halinde bulunan taneciklerin derisimi, akarsudan akarsuya
veya ayni akarsuda debiye gore degisim gosterir. Mineral veya organik kokenli
olabilirler. Mineral kokenli aski maddesi, zemin erozyonundan kaynaklanir ve suda
kum, kil tanecikleri seklinde goriilebilir. Organik kdkenli aski maddesinin, kiigiik bir
kismi zemin erozyonundan kaynaklanir. Onemli bir béliimii bitki artiklari, humus, dogal
giibreler ile evsel ve endiistriyel atik sulardan olusur. Seyrek yerlesimli yerlerde,

akarsularda dogal kokenli organik madde miktar: ytiksektir.
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Yiiksek niifuslu yogunluguna sahip bolgelerdeyse, akarsulardaki organik
maddenin biiyiik bolimii atik su kokenlidir. Bir 6rnek verilirse; bir milyon niifuslu bir
kent, glinde yaklasik 200.000 m? (2.3 m3/sn) atik su iiretir. Bu atik su, yaklasik 100.000
kg askida kat1 madde igerir. Yaklasik 100 m?® /sn debisi olan bir akarsuya bu atik sularin

verilmesi halinde, saglanacak seyrelme, 0.02 civarinda olmaktadir.

2.3.7. Bulanikhik

Bulaniklik, suda aski halinde bulunan ¢esitli maddelerden ileri gelmektedir.
Bunlardan bazilar1 organik maddeler, kum, kil, mikroskobik organizmalar ,kalsiyum
karbonat, alliminyum hidroksit ve demir hidroksit gibi maddeler olup, kdkenleri organik
veya inorganik olabilmektedir. Bulanikliga neden olan maddeler kum, kil, ¢amur,
bakteriler ve koloidal pargaciklar ile ¢okelebilen maddeler ile planktonik organizmalar
ve cansiz materyal gibi ¢okelemeyen maddeler olmak iizere ayrilmaktadir. Bu nedenle
bulaniklik, yiiziicii, ¢oziinmiis, ¢okelebilen, askida kat1 ve kolloidal maddeler ile 1s1k

gecirgenligi parametresi ile birlikte degerlendirilmelidir.( STARY ve HLADKY, 1963)

Bulaniklik, su canlilar1 agisindan Onemli bir parametre olup, suyun 15181
dogrudan gecirme, dagitma ve emme 6zelligi olarak tanimlanmaktadir. Bulanikligin
siddeti, 151310 suya gecis giicii ile ters orantilidir. Igme sularinda hi¢ olmamas istenen
bulaniklik, su iiriinleri a¢isindan istenmeyen parametrelerdendir. Ozellikle su yasami
icin ¢ok gerekli olan 15181n, alt tabakalara ge¢gmesini engelledigi i¢in, sularda bulunmasi
hi¢ istenmez. Ayrica, bulanikliga neden olan bazi maddeler, baligin solungaglarina

yapisarak istenmeyen etkiler yapmaktadir.



23

Bulaniklik, su kaynaklariin verimliliginin belirlenmesinde bir kriter olarak
kullanilmaktadir. Soyle ki, bulamiklik, eger cansiz materyalden ileri geliyorsa, o
kaynagin verimliligi diisiik demektir. Ancak her iki durumda da, bulanikligin fazla
olmasi, fotosentez olaymi olumsuz yonde etkileyecektir. Dolayisiyla, su ortamindaki
cesitli dengeler bozulacaktir. Plankton iiretimi diisecek, balik- besin dengesi bozulacak

ve besin zinciri olumsuz yonde etkilenecektir.

Kiigiik gollerde bulaniklik, sicaklik dagilimint etkilemektedir. Bulaniklik
gollerdeki dip suyu sicakligi, sular1 berrak gollere gore daha azdir. Verimlilikte, sicaklik
onemli bir faktor oldugu igin, bu tip gollerde diistik sicakliktan dolay1 daha azdir.

2.4. Sulardaki Yiiksek Miktardaki Aski Maddesinin Olumsuz Sonuclari

1-Sularin dinlenme amagli(rekreasyon) kullanim degerleri diiger.
2-Balik yasamina olumsuz etki yapar. Ornegin;

a) Mukus tabakas1 zedelenir.

b) Gorme azalir.

¢) Solungagclar zarar gortir.

d) Gozler zarar goriir.

e) Dibe ¢okerek bentik tiirler zarar goriir.

f) Baliklarin ylizmesine olumsuz etki yapar.

g) Baliklarin gelisimi {izerine olumsuz etki yapar.

h) Baliklarin yumurta ve larvalarinin gelisimine zarar verir.

1) Baliklarin tireme faaliyetlerini engellemektedir.
3- Suda 151k gecirgenligi azalir, fotosentezle oksijen iiretimi azalir.
4-Suyun i¢cme ve kullanimindan 6nce aritma giderlerini arttirir.

5-Baraj haznesinin dolmasina ve faydali hacminin azalmasina neden olur.
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2.5. Akarsulardaki Aski Maddelerini Azaltma Yontemleri

1-Debisi ve rejimi diizensiz olan dereler 1slah edilmeli
2-Agaglandirma yapilmali
3-Arazi kontur ¢izgilerine paralel olarak ¢izilmeli

4-Teraslama yapilmali.

2.6. Aski Maddesi Derisimi Ol¢iim Yontemleri

Ask1 maddesi miktari, 3 yontemle 6l¢iiliir.
1-Hacim ol¢iim yontemi (volumetrik yontem)
2-Kalint1 6l¢iim yontemi (gravimetrik yontem)

3-Bulaniklik 6l¢iim yontemi

Bulaniklik, mg/l birimi ile ol¢iilememektedir. Ciinkii, bulanikligin derecesi,
icerdigi aski maddesi miktarina, madde cins ve sekillerine ve absorbe yetenegine gore
degismektedir. Bu nedenle, bulaniklik 6l¢iisii olarak, JTU (Jackson Turbidity Unit)
olarak ifade edilen bulaniklik birimi kullanilmaktadir. Burada belirtilen 1 JTU, suda 1
mg/l SiO2’ nin verdigi bulaniklik miktaridir. Son zamanlarda, bulaniklik 6l¢ii olarak
kullanilan JTU yerine, bulaniklik birimi olarak NTU ( 1 JTU= 1 NTU) kullanilmaya
baslamistir (Standart metot 1995 ).

Jackson Bulaniklik Biriminin (JBB) ifade ettigi anlam bakimindan, suyun
bulaniklik durumunu agiklamak i¢in asagidaki Tablo 2.5 verilmistir. Tabloda, belirli

JBB’ nin ifade ettigi su derinlikleri verilmistir ( YILDIZ ve CELIK, 1999).



Tablo 2.5 Suyun Standart Bulaniklig1
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Bulaniklik (JBB) Su Derinligi(mm) Bulaniklik(JBB) Su Derinligi(mm)
10 794 100 100
15 551 150 72
20 426 200 57
30 296 300 43
50 187 500 31
75 130 1000 21

2.7. Kolloidal Maddeler

Koloidal maddeler, askidaki maddeler ile ¢oziinmiis maddeler arasinda gegis
olusturan maddelerdir. Askidaki maddelerle ortak yanlari, suyun kimyasal bilesimini
dogrudan degistirmezler. Yiizeysel sularda ve yer alti sularinda bulunan kolloidler,
organik veya mineral kokenli olabilir. Bunlarin g/m?® olarak miktarlar1 fazla degildir.
Sularin bulanikligina fazla etkileri yoktur, ancak, rengini etkilerler. Bu renk, i¢cme
amagch kullanimlarda sorun olusturur. Dinlenme amagh kullanimlarda sorun olusturmaz.
Koloidal pargaciklar kiigiik oldugu i¢in, basit filtre islemleri ve ¢okeltme ile sudan
ayrilmazlar. Bu yiizden, sulardaki kolloid miktarinin saptanmasi zordur. Bu amacla

uygulanan yontemler, ultrafiltrasyon ve ultrasantrifiij yontemleridir. Kolloidlerin neden

oldugu renk ise, kolorimetri yontemlerle dlgiilebilmektedir.
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2.8. Suyun Dogal Hali

Su yeryliziinlin dortte Ug¢iini kaplar. Suyun bliylik bir kismi denizlerde
toplanmistir. Kara kisminda gol, nehir, dere ve yer alti sular1 halinde toplanmistir.

Atmosferde ise, buhar ve gozle goriilmeyen kiigiik damlalar halinde su vardir.

Su giines enerjisi etkisi ile deniz, nehir, gol vs.gibi su birikintilerinde devamli
olarak buharlasir.Hava akimlar1 bu su buharlarimi stiriikler. Sicaklik degisimi halinde
tekrar yeryiiziine kar ve yagmur halinde diiser. Kismen gecirgen tabakalardan gecerek
yer alt1 sularin1 meydana getirir, kismen de akar sular halinde g6l ve denizlere akar. Biz
bu olaylarin hepsine birden suyun daimi devrimi diyoruz ( KUBAS ve HURMA,
2005).

2.9. Su Kirlenmesi Tiirleri

Kirlenmenin akarsu, gol ve denizlerdeki etkisini sistematik bir sekilde

inceleyebilmek i¢in alict ortam kirlenmesi asagidaki siniflara ayrilabilir.
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2.9.1. Mikrobiyolojik kirlenme

Halk sagligi agisindan en onemli kirlenme sayilabilecek olan bu smnif, alici
ortama atilan atiklarin icinde patojenik mikroorganizmalarin ~ bulunmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu tip mikroorganizmalar, yok oluncaya kadar alic1 ortam halk

saglig1 agisindan tehlikeli addedilmektedir.

Alict  ortam mikrobiyolojik  kirlenmeyi meydana getiren patojenik

mikroorganizmalarin tiiriinii ayr1 ayr1 tespit etmek pratik agidan ¢ok zordur.

2.9.2. Organik kirlenme

Bu tiir kirlenme alic1 ortamdaki organik madde konsantrasyonunun artmasindan
dogmaktadir. Alict ortamin kirlenmesi ile ilgili ¢calismalarda genellikle akitilan organik
kirleticiler ayr1 ayr tayin edilememektedirler. Bunun yerine bu kirleticilerin ¢evreye
etkilerini dolayli bir yoldan verebilen B.O1 ve K.O.I gibi bazi parametreler

kullanilmaktadir.

Atik sular bir alic1 ortama bosaltildigi zaman biinyelerinin ve alic1 ortam hidro
dinamigin zorunlu kildig1 bi¢cimde hareket ederler. Cokebilen maddeler cokerler,
yiizebilenler su ylizeyine ¢ikarlar, askidaki kati maddeler difiizyon ve dispersiyon tesiri
ile seyrelirler ve suyun i¢inde bulunan bakterilerin faaliyetiyle biyokimyasal ayrisima

tabi olurlar.
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Tabiat organik kirlenmeyi biyokimyasal reaksiyonlar ve seyrelme yolu ile
kendi kendine bertaraf edebilir. Ancak bu kirleticilerin ¢evreye zarar vermemesi igin

alict ortamin asir1 derecede organik kirleticilerle yiiklenmemesi lazimdir.

2.9.3. Inorganik kirlenme

Suya eklenen bir¢ok madde, inorganik kirlenmeye neden olmaktadir. Bunlarin
arasinda demir, manganez, kloriirler, agir metaller, azot, fosfor ve diger bir ¢cok madde

sayilabilir.

Bu parametrelerin ¢evreye etkisi farklidir. Doganin bu kirleticileri zararsiz hale

getirme yolu ise, ¢okeltme ve seyrelmedir (KALEBASI, 1994).

2.9.4. Petrol ve petrol iiriinlerinden kirlenme

Petrol ve petrol iirlinlerinden meydana gelen kirlenme daha Once anlatilan
siiflara girebilmesine ragmen, deniz bilimleri agisindan ayri1 incelenmesi gerekir.
IMCO, FAO, UNESCO, WHO, LAEA ve UN eksperlerinden olusan ve alici ortam
kirlenmesi ilmi agidan incelemeyi amacglayan komisyonunun bildirdigine gore her yil
denize degisik yollarla akitilan petrol ve petrol {iriinleri 2-20 milyon ton arasinda

degismektedir.

Petrol iirtinleri kiytya yakin noktalardan denize akitildigi zaman reaksiyonlarinin
tamamlanmasi i¢in yeterli zaman olmadigindan, kiyiya siiriiklenirlerse degdikleri kati
ylizeylerin {istiinde yapiskan bir tabaka olustururlar. Petrol iiriinlerinin toksit etkileri

oldugu bilinen bir gercektir.
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Deniz ve gol yiizeyinde meydana gelen petrol ve petrol iirlinleri tabakasi
atmosferden alic1 ortama oksijen transferini ayarlar, boylece alt tabakalardaki ¢6ziinmiis
oksijen miktari azalir. Petrol {iriinlerinin deniz dibine ¢dken pargaciklari, tabanda

yasayan canlilar1 belli bir siire i¢in etkilerler.

2.9.5. Isisal kirlenme

Isisal kirlenme alic1 ortamdaki tabii sicakligi degistirecek dogal dengeyi bozan
kirlenmedir. Alici1 ortamin sicakligini degistirebilecek 1s1 kaynaklarinin varolusu
ekolojik dengeyi ve su kalitesini 6nemli bir sekilde etkiler. Isisal kirlenmenin ana
kaynag1 termal santrallerdir. Ancak bir ¢ok kez degisik endiistrilerin sogutma sularida
termal kirlenmeye sebebiyet verebilir. Su sicakliginin artmasi ile suyun i¢inde bulunan
katt pargaciklarin ¢okme hizida artmaktadir. Bdylece dip kompozisyonu

etkilenmektedir.

2.10. Agir Metaller

Eser miktarda dahi sakincali maddelerdir. Bu nedenle, canli gruplar1 i¢indeki
birikim durumlar1 devamli izlenmeli ve bu konuda cesitli arastirmalar yapilmali. Iz
elementler veya eser elementler diye de adlandirilan bu metaller; Sb, Ag, As, Be, Cd,
Cr, Pb, Mn, Hg, Ni, Se, T, U, V, Zn, Al olarak belirlenmistir. Bunlarin bazilari
periyodik cetvelde metaller grubunda bile yer almamaktadir. Ancak, bu elementler, agir

metal olarak kabul edilmektedir (CISZEWSKI ve MALIK, 2003).
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Agir metaller, su ortamlarina dogal kaynaklardan ve insan faaliyeti
sonucunda karigsmaktadir. Bu kapsamda sayilabilecek baslica kaynaklar arasinda
erozyon, yanardag faaliyetleri, orman yanginlari, ayrisma olaylari, maden ocaklari,
evsel-endiistriyel-tarimsal kokenli atiklar bulunmaktadir. Cilinkii, agir metallerin ¢ogu
endiistride kullanilmakta olup, en ¢ok kullanildig1 endiistri dallari, Tablo 2.7’de

verilmistir.

Agir metaller su ortamlarinda ve canlilarda énemli sorunlar olusturmaktadir.
Ozellikle, besin zinciri yoluyla artan oranlarda canlilarda birikmekte ve insana kadar
ulasan stiregte zararli olmaktadirlar. Bu nedenle agir metaller i¢in de, bazi standartlar
getirilmistir. Ornegin su icin kabul edilebilir agir metal degerleri Tablo 6.1.‘de, sulama

sularinda izin verilen en yiiksek degerler Tablo 2.9°da verilmistir.

Agir metaller, su ortamlarina dogal kaynaklardan ve insan faaliyetleri sonucunda

olmak iizere iki yolla ulasir.

2.10.1 Cinko

Cinko atiklarin baglica kaynagi elektrolitik kaplama banyolaridir. Bu banyolarin
cogunlugu ¢inko siyaniir iceren bazik ¢ozeltilerdir. Bu banyolardan ortaya ¢ikan atik
suda ¢inko genellikle ¢inko siyaniir Zn(CN)2 ve ¢inko ferro siyaniir Zn;[Fe(CN)g]

halinde bulunur.pH genellikle 9’un tizerindedir.

Sa¢ levhalarin, borularin galvanizlenmesi islemi genellikle sicakta daldirma
yontemi ile yapilir. Bu yontem genellikle kesiksiz olarak uygulanir. Galvanizleme,
bazik ¢ozeltide siyaniirlii ortamda ve asidik ortamda ZnSOs ¢inko siilfat varliginda
yapilabilir. Atik sularda bu iyonlarin yaninda demir iyonlart bulunur (JORGE ve
CHIO, 2003).
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Viskoz rayon iiretim prosesinde 0,25-1 g Zn/l lik konsantrasyonlarda atik su
cikabilir. Boya ve pigment iiretiminden de 0,2-10 mg/l’ ye kadar ¢inko igeren atik sular
olusabilir. Cozlinme ve havalandirma yolu ile yeryiiziinde yilda 720000 ton ¢inkonun
yayildig1r hesaplanmigtir. Baltik denizindeki ¢okelme yilda 4000 ton olarak tahmin
edilmektedir.

Karadeniz derin deniz sedimanlarinda ¢inko miktarinin alt sinir1 yaklagik 70
ppm olarak bulunmustur. Bati Karadeniz sedimanlarinda 111,2>p>73,56 ppm; Orta
Karadeniz sedimanlarinda 154.1>p>70,50 ppm ve Dogu Karadeniz sedimanlarinda ise

130,3>u>76,56 ppm oranlarinda ¢inko bulunmaktadir.

Istanbul Hali¢’in sedimanlarinda ise 450 ppm’e varan degerler gdzlenmistir
(30,8-450 ppm aralig1). Hali¢ suyundaki ortalama ¢inko konsantrasyonu ise 0,019 ppm

olarak bulunmustur.

Yiizey sularindaki ¢inko konsantrasyonlar insan aktiviteleri ve sehirlesmeler ile
baglantilidir. Artan tuzluluk (% 8-% 32) sedimantasyona yol acarak sudaki ¢inko
diizeyinin azalmasina neden olmaktadir. 18-23 °C de pH 7,7-8,2 de deniz suyundaki
¢inkonun % 99’u kil iizerinde 3 gilinde adsorbe edilmektedir. Cinkonun % 1’1 (0,02
mg/L) ¢ozeltide kalmaktadir.

Diisen pH ve ortamin artan redoks potansiyeli sedimanlardaki c¢inkonun

¢oziinerek ¢ozeltiye gecmesini saglamaktadir.

Cinkonun insan ve Diger Memelilerde Zehirlilik Etkileri : Ergin bir insanda giinliik
Zn ihtiyac1 8- 20 mg/L kadardir. Insan viicudu 2 gram kadar ¢inko icerir ve Zn bir¢ok
enzim sistemine girer ( SASTRE v.d. 2001).
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Insan igin en diisiik letal dozun LD 500 pg/kg.giin oldugu bilinmektedir.
Cinko oksit i¢in en diisiik toksik doz TD 600ug/m*® diir. Bu takdirde, ¢inko oksit
solunmakla akciger sistemini etkilemektedir. Buharlarmin solunmasi ile akut metal
duman hummasi, bogaz tahrisi, dkslirme, solunum gii¢liigli, adale ve eklem agrilari,

mide tahrisi; peptik iilserler ve ¢esitli karaciger etkileri ¢inkonun kotii etkileridir.

Cinkonun deniz iiriinlerini yemekten kaynaklanan herhangi bir insan hastaligina
katkis1 yoktur. Galvanize borulardan uzun siire su kullanimindan kaynaklanan ¢inko
zehirlenmesi ile ilgili bir ¢ok kayit vardir. 40mg/L Zn igeren su igen iki yetigkin insanda
iritabilite, adale katilig1 ve agri, istahsizlik ve bulanti goriilmiistiir. Cinko asirisinin
kanserojenik, mutagenik ve teratogenik (cenin anomalileri) 6zellikler gosterdigine dair

delil yoktur.

2.10.2 Bakir

Ergin bir insanda 100-150 mg kadar bulunur ve besinler yardimi ile giinde

ortalama 3.7 mg Cu 6ziimlenmeye girer.

Elektrik kablolari, oto radyatorleri, elektrolitik kaplama, bakir ve piring {iretim
fabrikalari, alet, edevat imalatlar1 atiklardaki bakirin kaynagidir. Bakirin elektrolitik
kaplama banyolar1 asidik siilfatli, pirofosfatli, fluro boratl ve alkali siyaniirlii olmak
lizere 4 grupta toplanabilir. Demir {izerine bakir kaplamak i¢in daldirmak yeterlidir. Cu

izerine ¢cogu defa kromatlar, altin, kalay vb. kaplanir.

Alkali siyaniir banyolarmin atiklarinda NaCN, KCN, Na2CO3, Cu2(CN)2 ve
¢Oziinmiis K3[Cu(CN)4] bulunur ve pH lar1 11-12 arasindadir. Bu arada kaplanan

materyalin iyonlar1 da ¢ozeltide serbest veya kompleksleri halinde bulunmaktadir.
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Asidik banyolarin atiklarinda ise, bakir ve asit banyolarindan bagka tiotire,
melas, jelatin vb. bazi katki maddeleri de bulunmaktadir. Elektronik baski devre
endiistrisi atiklarinda bakir yaninda krom, kalay, c¢inko, kadmiyum ve nikel gibi

metallerde bulunacaktir.

Bakir, sedimanlarda, oOzellikle anaerobik ortamlarda, siilfiiri halinde

bulunmaktadir. (PCuS=8.10"® mol?/1%; PCu,S=1.10"* mol*/I* )

Mikroorganizmalarda bakir birikimi bilinmektedir. Framboit’lerde bakir
birikimi, hatta zenginlesmesi gozlenmistir. Bat1 Karadeniz sedimanlarinda 83,6>u>30
ppm ; Orta Karadeniz sedimanlarinda 49,5>u>37 ppm; ve Dogu Karadeniz

sedimanlarinda 61,2>p>54,9 ppm konsantrasyonunda bakir bulunmaktadir.

Istanbul Hali¢’inin yiizey sularmim ortalama Cu igerigi 0,02-07 ppm’ dir.
Sedimanlarda bu oran daha da biiyiiktiir (53- 184 ppm Cu ).

2.10.3 Civa

Civanin su, hava ve topraktaki dagilimi olduk¢a karigiktir ve yalnizca
konsantrasyonlarin mutlak degerleri degil, fazlar ve sudaki aktarim iligkileri de

onemlidir.( UEGO v.d. 2003).

Kit’alarda 1000 m derinlige kadar olan kisimlarda toplam Hg miktar1 4x 10"
ton’dur. Cevre i¢in problemin ana kaynagi olarak 3x 10’ tonluk ortalama goriiniir rezerv

bulunmaktadir.
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Civa bilesikleri biiyiik oranda klor-alkali endiistrisinde ve az oranda da
ziraat, discilik, elektrikli cihazlar ve eczacilikta kullanilmaktadir. Hg desarjlarina
bakilirsa, desarj edilen toplam miktarlara bakmak yerine bolgesel atiklarin sonucu
ortaya ¢ikan konsantrasyonlari dikkate almak onemlidir. Goller, korfezler, haligler ve
benzeri su kiitleleri, noktasal desarjlarin yarattig1 yiiksek Hg konsantrasyonlarindan

rahatsiz olurlar.

Ev ve biirolarin havasindaki civa diizeyi sehir havasinin icerdigi diizeyden ¢ok
daha yiiksektir. Bu durum, kismen PVC ve diger sentetik recinelerin imali sirasinda
cwvali katalizor kullanilmasindan kaynaklanir. Duvar kagitlarini, lateks boyalarini ve
banyo fayanslarin1 désemek icin ve c¢imentoyu kiiften korumak igin katilan cival

fungusidler diger kaynaklardir.

Sehir atmosferindeki civa c¢esitli kaynaklardan gelir. Yakitlardan kaynaklanan
civa baca emisyonu olarak sehir havasina dagilir. Fabrikalardan, 6zellikle metaliirji
fabrikalarindan, enerji santrallarindan, seramik ve ¢imento imalatindan ortama 6nemli
civa katkilart olur. Jeotermal su kaynaklari, orman yanginlari da bitki terlemeleri ve

toprak kurumalarinin yaninda atmosfere civa salar.

Insanda ve Diger Memelilerde Civanin Zehirlilik Etkileri : Giinde yaklasik 0,005-
0,02 mg civa insan viicuduna girmektedir. Japonya’da Minamata ve Niigata’daki
kitlesel zehirlenmeler metil civanin insan {lizerine etkisini arastiran ¢alismalari arttird1 ve
bu maddenin toksikolojisi iyice ortaya konuldu. OECD (1974) raporlarina gore merkezi
ve cevresel sinir sisteminin hasari, dogumsal hastaliklar ve metil civa ile (oral ve
plasenta yolu ile ) 5 yil {lizerinde (Minamata Korfezinde oldugu gibi ) temas sonucu

Oliim ortaya ¢ikmaktadir (RENNER, 1995).

Irak’ta metil civa ile kirlenmis tohumlarin kullanilmasindan ortaya ¢ikan kitlesel

zehirlenmelerde, ortalama doz, 32 giinliik bir periyodda 0,08 mg/ kg.giin’ diir.
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Metil civa kloriir’iin kobaylarda oral LD50 degeri, 21 mg/ kg.glin’de ele
geemektedir. Insan icin oral LD50 veya &ldiiriicii (letal) oldugu belirtilen en diisiik doz

5,0 mg metil civa kloriir /kg.giin’ diir.

Metil civa kloriir’ iin mutagen etkileri ve iiretkenlik de aragtirllmigtir. Sicanda

2,0 mg metil civa kloriir / kg.giin dozu teratogenik etkilere yol agmaktadir.

2.10.4 Kadmiyum

Demir c¢elik, kadmiyum, c¢inko, kursun ve bakir iiretiminde saflastirma ve

ekstraksiyonunda kullanilan prosesler ana kadmiyum kaynaklaridir.

Kadmiyum ana kullanim yerleri, elektrolitik kaplama (%45), boya, miirekkep ve
plastiklerde kullanilan pigmentlerin bilesimi (%21), ¢ogunlukla PVC igin kullanilan
plastik stabilizatorler (Cd/Ba stearatlar) (%15), alasimlar (% 7,5) nikel kadmiyum
pilleri (%3)’dir. Lastik sertlestirilmesi, fotografcilik (CdBr,, Cdlz ), kaydiricilar, 6zel
aynalar fungusidlerin ve insektisidlerin (Cd pentakloro fenat, Cd antiranilat gibi kene
uzaklastirict) liretimi, televizyon tiipleri niikleer santrallerde merkezsel ¢ubuk iiretimi ve
kat1 hal sistemlerinde de vb. yaklasik (% 8,5) oraninda kadmiyum kullanim alan1 bulur.

Cinko metaliirjik proseslerinde kadmiyum daima birlikte bulunur.

insan ve Diger Memelilerde Kadmiyumun Zehirlilik Etkisi : Kadmiyum ile
zehirlenme soluma veya beslenme yolu ile olur. Besin yolu ile gegen Cd zehirlenmesi

bobrek ve kemik hastaliklarina (Itai-Itai hastaligi ) yol agar.
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Cd ve Zn arasinda kuvvetli bir metabolik iligski vardir ve patojenik tehlike
bu iki elementin birlikte birikimi ile gergeklesir. insan ve yiiksek memelilerde ¢inko

genellikle ¢cok az absorbe edilir ve cogu disar atilir.

Japonya’da bir ¢inko maden isletmesinin atik sulariyla kirlenmis sularin suladigi
piring tarlalarinda toplanan piringte , Japon pirincinin igerdigi ortalama Cd diizeyinin 10
kati Cd bulunmus ve bu pirincin yenmesi ile yaklagik 100 6liim olayr olmustur.
Farelerde oral 88 mg Cd/ kg.glin’ lik doz LD 50 degerdedir. Kobaylar i¢in ise bu
deger 63 mg Cd/ kg.giin’diir.

Cd etkisi ile, bobrek tistii bezi etkileri, kansizlik, testis ve overlerde nekroz ve

indirgenmis hemoglobin diizeyleri gézlenmistir.

0,224 ppm CdCl, ile temas ettirilen hamster ovaryum  hiicrelerinde

kromozomlarin tahribi ve ¢ok katli kromatid sapmalar gézlenmistir.

Cd’un norotoksisitesi iizerinde literatiirde bulunamamustir. Insan viicudu
yaklagik 30 mg kadar Cd igerir ve normal olarak giinde 0,2- 0,5 mg Cd 6ziimlenir.
(BAYKUT v.d. 1987)

2.10.5 Kursun

Dogal kaynaklardan g¢evreye olan kursun katkist onemli derecede degildir.
Yerkabugundan difiize olan ve havayla taginan kursun ile atmosferdeki kursun
konsantrasyonu yaklasik 5. 104 uP / m? hava ‘dir. Bugiin Grénland buzullarindaki Pb
miktar1, dogal diizeyin 400 katidir.
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Cevrede kursun kirlenmesinin baslica kaynagi alkil kursun katki
maddelerini igeren motor yakitlarinin yanmasidir. Yanan benzindeki alkil kursunun %
70’ 1 havaya Pb tanecikleri halinde derhal yayilir; geri kalani ise egzoz sisteminde ve
karter yaginda kalir, gevreye buralardan yayilir. Havaya yayilan kursun, diger bolgelere

hava yolu ile taginir ( UEGO v.d. 2003).

Kursun kullanan veya iireten isletmelerde kursun kirliligine katkida bulunurlar.

Hava ile taginan kursun ¢ok uzaklardaki toprak kirliligin inde nedeni olabilir.

Kursun ve bilesikleri genellikle, benzin katki maddesi alkil kursunlarin,
akiimiilatorlerin {iretiminde, pigmentlerin, su borularinin, alagimlarin ve insektisidlerin

iretiminde, tekstilde kullanilmaktadir.

Elektrolitik kursun kaplama nadiren uygulanir. (Cu ve Sn kaplama ile birlikte
elektronik baski devre iiretiminde), atik sularinda kursun yaninda kalay, bakir, ¢inko,

nikel katyonlar1 yaninda tetrafluoraborat, borat ve siilfat anyonlar1 bulunabilir.

Icme sularmin kursun borularla nakledilmesi, i¢cme sularindaki kursun

miktarinin standartlagsmasina yol agmustir.

Tablo 2.6 Kursun i¢in igme suyu standartlari

Ulke —Kurulus Yil Standart (mg/1)
Rusya 1970 0.1
WHO- Avrupa 1970 1970 0.1 (0.3)**

Uluslar aras1 1971 1971 0.1

Giiney Afrika 1971 0.05

EEC 1975 0.05

U. S. EPA 1975 0.05

Anglian Water Authority, 1978 0.1 (0.07)***
Ingiltere
Kanada 1978 0.05
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* Bu sinirlar bazi hallerde ham suya, bazilarinda nokta kullanim sularina uygulanir ve
aralarinda bir farklilik belirtilmemistir.
** Yiiksek olan deger, Pb borularla 16 saat temas eden sular i¢indir.

*#% (.07 mg/l maksimum istenen degerdir.

Kursun, artan tuzluluk ile sedimanlardan desorbe de olabilir. Organik
maddelerle kararli Pb kompleksleri olusabilir ve kursun aktariminda etkili olabilir.

Ortamin artan pH* 1 genellikle komplekslesmis Pb miktarin1 arttirir.

insan Ve Diger Memelilerde Kursunun Zehirlilik Etkisi : Insan iizerindeki kursun
etkisi, kullanilan kap- kacak, yenen yemekler ve solunan hava yoluyla toplu dliimlere
kadar gitmis sonuglarla bellidir. Kursunun akut toksik etkisi azdir ve kronik
zehirlenmelerin nedeni olur. Kursun esasen insan ve hayvan biinyesinde bir miktar
bulunur. Normal olarak besinlerden, sulardan ve havadan 0,4 mg/giin Pb insan
viicuduna girer. Insan ve diger memelilerin dokularinda biriken kursun, bir siire sonra
zehirlenmelere yol agar. Cocuklar yetiskinlere nazaran daha kolaylikla kursun
zehirlenmesinden etkilenir. En bilinen ¢ocuk kursun zehirlenmesi, kursun igeren boya
pargalarinin ¢ocuk tarafindan yutulmasidir. Bu vakada beyinde hasar, kansizlik,
bobregin zarar gérmesi ve ndrolojik fonksiyonsuzluklar ortaya ¢ikmaktadir. Kursun
asetat, subasetat ve kursun fosfat siganlara kanserojeniktir; agizdan verilince
bobreklerde selim ve kétii timorler olusmaktadir. Insanda ise herhangi bir yerde kursun
tuzlar1 ile temasta kanser olusumu i¢in bilgi yoktur. Yalnizca kansere uzanan bir

epidemiolojik ¢alisma vardir.
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2.10.6 Krom

Kroma endiistrinin hemen her dalinda rastlanir. Is1 degistiricilerinde korozyon
inhibitorii olarak, sogutma sularinda pompalari korumak i¢in bir ¢ok alagiminin
yapisinda ve metal kaplamada, tekstil boyalarinda, tekstil endiistrisinde alglerin kontrol

altinda tutulmasinda, debagatta krom bilesiklerine ¢ok rastlanir.

Metaliirjide ferro kromlar, silikokromlar, ferrosilikokromlar 6zel c¢elik ve

metalik krom alasimlarin tiretiminde kullanilir.

+6 ve +3 degerlikli krom debagatta kullanilir. +6 degerlikli krom melas veya baska
indirgenlerle dnce +3 degerlikli krom haline indirgenir. Debagat atik sularinda stilfiirler,
amonyak- N, enzimler, yiizey aktif maddeler, yag-gres, lanolinler, boyalar ve ¢6zlinmiis

bir ¢ok organik madde bulunur. pH degeri 9.5- 12 arasindadir.

Pigment endiistrisi (6rnegin, kursun kromat iiretimi) nde korozyon inhibitdrlerinde
(kalsiyum kromat), tahta koruyucu maddelerin iiretimi ve kullaniminda, boya
endiistrisinde (oksidant olarak), fotografcilik ve fotokopi bilesenlerinde krom, +6

degerlikli olarak kullanilir.

Elektrolitik kaplama endiistrisinin atiklarinda Cr, +6 ve onun indirgenme {iriinii
olan +3 degerlikli olarak bulunur. Kromla birlikte , ¢inko, bakir, demir, kursun,
aliiminyum siyaniir ve fluoriir de birlikte bulunabilir. Krom, genellikle CrO,” veya

Cr,0, ~ halindedir (SISKA, 2004).
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Insan ve Diger Memelilere Kromun Zehirlilik Etkisi : Krom, ¢ogu biyolojik
materyalde proteinlerde, niikleik asitlerde ve c¢ok c¢esitli diisiik molekiil tartili
ligandlarda +3 seklinde bulunur. +6 degerlikli sekli oksidasyon potansiyeli ve biyolojik
membranlardan kolaylikla gecebilmesi nedenleri ile +3 degerlikli seklinden ¢ok daha
zehirlidir. Insan i¢in 6rnegin bir ¢ocuk icin letal olabilen en diisiik doz LD, oral olarak
26 mg/ kg tarti/ giin Cr alinmasidir. Cr'® in yiiksek zehirliligi 14 yasindaki bir cocugun
tek dozluk 10 mg Cr (VI) kg tarti almas1 sonucunda oliimii ile agiklik kazanmistir.
Oliimden 6nce kan etkileri ve koma goriilmektedir. Krom endiistriyel temas sonucunda
milkoz membranlarin tahribi, nazal septum’un perforasyonu (burun ara bdlmesi
delinmesi ) ve akciger kanseri ortaya c¢ikmaktadir. Akut bobrek hasar1 da

belirtilmektedir.

Bir¢ok krom (VI) bilesiginin gerek temas sonucu ve gerekse soluma sonucunda
insanlar ve diger canlilar iizerinde aymi etkiyi gostermesi ve bu bilesikleri
siniflandirmanin miimkiin olmayis1 sonucunda, biitiin Cr (VI) bilesiklerinin ayn1 etkiyi

gosterdigi sonucunda karar kilinmugtir.

Son zamanlarda, aktarim proseslerinde aktif tiir olarak rol almalarindan dolay1

+3 degerlikli krom da siliphe altindadir.
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2.10.7 Agir Metalleri Kullanan Sanayiler

Tablo 2.7 Agir Metal Kullanan Sanayiler

Endiistri dal Cd |Cr |Cu |Fe |Hg [Mn |Pb |[Ni [Sn |Zn
Kagit, karton ve seliiloz + |+ + + |+ +
Organik kimyasal, petro-kimya |+ |+ + + + |+
Alkali, klor, inorganik kimyasal |+ |+ + |+ + + |+
Kimyasal giibreler + |+ |+ + +
Petrol rafinerileri + |+ |+ |+ + |+ +
Demir-gelik dokiimhaneleri + |+ |+ |+ |+ + |+ |+ |+
Demir-¢elik disindaki metal + |+ [+ |+ |+ +

Motorlu tasit, ucak kaplama + |+ |+ + +

Cam, ¢imento, asbest + |+ |+ + + |+ |+
Tekstil + |+ + |+ + |+

Deri tabaklanmast +

Elektrik (buharla ¢alisan) +

Tablo 2.8 Su Uriinleri igin Agir Metal Degerleri (mg/kg)

Su tirlinleri | As Hg Cd Pb Cu Zn
Balik 1.00 0.50 0.10 1.00 20.00 50.00
Yumusakea | 1.00 0.50 0.10 1.00 20.00 50.00
Kabuklu 1.00 1.00 1.00 2.00 20.00 50.00
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Tablo 2.9 Sulama Suyu Igin Izin Verilen Agir Metal Degerleri

Elementler Siirekli Kullanim Icin Kisa Siireli Kullanim Ve
ince Tanecikli Zemin i¢cin
(g/m®)

Aliiminyum 1.0 20.0

Arsenik 1.0 10.0

Bakir 0.2 5.0

Berilyum 0.5 1.0

Bor 0.75 2.0

Kadmiyum 0.005 0.05

Krom 5.0 20.0

Kobalt 0.2 10.0

Kursun 5.0 20.0

Lityum 5.0 10.0

Manganez 2.0 20.0

Molibden 0.005 0.05

Nikel 0.5 2.0

Selenyum 0.05 0.05

Vanadyum 10.0 10.0

Cinko 5.0 5.0

2.10.8. Agir Metallerin Sulara Ulasmasinda Etkili Dogal Kaynaklar :

1-Erozyon sonucu, agir metallerin akarsular yardimiyla kiyilara taginmasi.
2-Derin denizlerin diplerindeki volkanik faaliyetler sonucu, agiga ¢ikan agir

metallerin deniz ortamina karigsmasi.
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3-Karasal ortamlardaki dogal olaylar (volkanlar, erozyon, orman yanginlari vs.)
sonucunda agi8a ¢ikabilecek agir metallerin atmosfere karigsmasi ve atmosferik olaylar
sonucunda su ortamlarina ulagmasi.

4-Jeolojik olaylar sonucunda olan ayrigma ve asinma olaylar1 neticesinde agir

metallerin su ortamlarina ulagmasi.

Agir Metallerin Sulara Ulasmasinda Etkili insan Faaliyetleri

Insan faaliyeti sonucunda olusan agir metal kirliligini 5 grup altinda toplamak

miimkiindiir. Bu gruplar;

1-Maden arama, ¢ikarma ve isleme faaliyetleri

2-Endiistriyel atiklar

3-Evsel atiklar

4-Tarimsal faaliyetler

5-Diger faaliyetler
Yukaridaki gruplardan endiistriyel atiklar dnemli bir grubu olusturur. Ciinkd, bir ¢cok
agir metal ¢ogu endiistri dalinin, 6nemli atik grubunu olusturur. Sonucta bu endiistri

dallarinda agir metal kirliligi sorunu giindeme gelmektedir.

Agir metaller, eser miktarlarda dahi sakincali maddelerdir. Bu nedenle
canlilardaki birikimleri devamli izlenmeli ve arastirilmalidir. Agir metaller Atomik

Absorbsiyon Spektrofotometresi (AAS) ile 6l¢iiliir ( KUBAS ve HURMA, 2005).



44

3. MATERYAL VE METOT

3.1 Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi

3.1.1 Temel kavramlar

Atomik absorpsiyon spektroskopisi (AAS), 1s18in gaz halindeki atomlar
tarafindan absorpsiyononun ol¢ililmesi ilkesine dayanir. Isig1 absorplayan atomlar, temel
enerji diizeyinden kararsiz uyarilmis enerji diizeylerine gecerler ve absorpsiyon miktari,
temel diizeydeki atom sayisina baglidir. Dengede bulunan bir sistemde, uyarilmis
diizeydeki atom sayisinin temel diizeydeki atom sayisina orani Boltzman esitligi ile
verilir. 3000 K den disiik sicakliklarda, uyarilmis diizeydeki atom sayist ,temel

diizeydeki atom say1s1 yaninda ihmal edilebilir (TOKALIOGLU v.d. 1999).

3.1.2 Atomik absorpsiyon spektrofotometreleri

flke olarak diger absorpsiyon spektrometrelerine benzeyen atomik absorpsiyon
spektrofotometrelerinin en 6nemli bilesenleri, analiz elementinin absorplayacagi 1simay1
yayan 1s1k kaynagi, ornek cozeltisinin atomik buhar haline getirildigi atomlastirici,
calisilan dalga boyunun diger dalga boylarindan ayrildigi monokromatdér ve 11k

siddetinin ol¢tldiigii dedektordiir.

Oyuk katot lambalar1 olarak bilinen 151k kaynaklar1 diisiik basingta (birkag

mmHg) neon veya argon gibi asal bir gazla doldurulmus silindir bigiminde lambalardir.
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Bunlarda kullanilan katot, oyuk bir silindir seklindedir ve analiz elementinden
yapilmistir. Anot ise, tungsten veya nikelden yapilmis bir teldir. Anot ile katot arasina
100-400 voltluk bir gerilim uygulandiginda lamba i¢indeki asal gaz atomlar1 iyonlasir.
Boylece ortamda iyonlar ve elektronlar olusur. Bu iyon ve elektronlar, katoda carparak
yilizeydeki metal atomlarini koparir ve uyarirlar. Uyarilan atomlar, temel enerji diizeyine
donerlerken katot elementine 0zgii dalga boyundaki 1simay1 yayarlar. Oyuk katot
lambalari, atomik absorpsiyon spektroskopisi yonteminde en fazla kullanim alan1 bulan
151k kaynaklaridir. Incelenen her element icin, o elemente dzgii oyuk katot lambasinin

spektrofotometreye yerlestirilmesi gerekir.

Atomik absorpsiyon spektroskopisi ile analizlerin en 6nemli dezavantaji, her
element icin ayr1 bir oyuk katot lambast kullanimini gerektirmesidir. Bu nedenle ¢ok
elementli oyuk katot lambalar1 gelistirilmesi diisiiniilmiistir. Bu lambalarda katot,
incelenecek elementleri iceren alagimlardan, metalik bilesiklerden veya toz haline
getirilmis metal karigimlarindan yapilir. Cok elementli lambalarda ortaya c¢ikan en
onemli sorun, Ozellikle {ligten fazla element igceren lambalarda, lambanin emisyon
siddetinin azalmasi ve bunun sonucu olarak gozlenebilme sinirinin biiylimesidir.
Elektrotsuz Bosalim lambalar1 olarak adlandirilan lambalar As, Se, Sb gibi ugucu ve
kiigiik dalga boylarinda (<200 nm) absorpsiyon ve emisyon yapabilen elementler igin
gelistirilmislerdir. Bu lambalarin 151k siddetleri, oyuk katot lambalarina oranla birkag
kat daha fazladir. Elektrotsuz bosalim lambalarinda elektrotlar lambanin dis ¢eperlerine
yerlestirilmistir. 1-2 cm boyunda ve 5-10 mm capindaki bir kuartz tiipe diisiik basingta
argon gazi ile analiz elementinin 1-2 mg’1 yerlestirilir ve kuartz tiipiin dis ¢eperleri ile
temastaki elektrotlar arasina 200 watt’lik bir gili¢ ile uyarma saglanir. Daha Once
gordiigiimiiz siirekli 151k kaynaklar1 (Hidrojen veya doteryum lambalari, yiiksek basingli
ksenon lambalar1) atomik absorpsiyon i¢in ilk bakista cok cekici 151k kaynaklaridir. Bu
lambalar, cok iyi bir kararlilik gosterdikleri ve genis bir dalga boyu araliginda 1s1ma
yaptiklarindan, analizi yapilacak her element i¢in ayr1 bir oyuk katot lambasi kullanma
zorunlulugunu ortadan kaldirirlar. Fakat atomlar ¢ok dar bir frekans araliginda
absorpsiyon yaparlar. Siirekli 151k kaynaginin yaydigi genis dalga boyu araligindaki

1stmanin atomlar tarafindan absorplanan miktar 6l¢iilemeyecek kadar kiictiktiir.
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Absorbsiyon hiicresi olarak da adlandirilan atomlastiricinin - gorevi,
ornekteki iyonlardan ve molekiillerden, analizi yapilacak elementin temel diizeydeki
atom buharmi olusturmaktir. Atomik absorpsiyon spektroskopisinde analizin basarisi,
atomlastirmanin  etkinligine bagli oldugundan, diizenegin en Onemli bileseni
atomlagtiricidir. Kullanilan atomlastiricilar iki baglik altinda incelemek miimkiindiir.

Bunlar alevli atomlastiricilar ve alevsiz atomlastiricilardir.

Alevli atomlastiricilarda 6rnek ¢ozeltisi aleve havali (pnomatik) bir sislestirici
yardimi ile puskiirtiiliir. Cozelti aleve ilk piiskiirtiildiigli zaman, damlaciklarin kurumasi
yani ¢Oziiciinlin buharlagsmasidir. Buharlasma hizi, damlaciklarin biyiikliigiine ve
¢Oziicli tiirtine baghdir. Buharlasma sonucu olusan kati parcaciklar, alev sicakliginin
etkisiyle cesitli degisikliklere ugrarlar. Organik bilesikler yanarken, inorganik maddeler
buharlasir veya birbirleriyle ve alev gazlari ile tepkimelere girerler. Cozeltideki
taneciklerin buharlasmasindan sonra olusan gaz molekiiller, 1sisal ayrigma ile atomlarina
ayrilirlar. Alev i¢inde, analiz elementinin atomlarindan baska, CO2, C, H20, Oz, H2, H,
OH, NO, N2 gibi bir¢ok yanma iiriinleri de olusur.Bu nedenle alevdeki olaylar son

derece karmasiktir.

Tablo 3.1 AAS yonteminde kullanilan ¢esitli alev tiirleri

Yanic1 gaz Yakic1 gaz Sicakhik °C
Dogal gaz Hava 1800
Propan Hava 1900
Hidrojen Hava 2000
Asetilen Hava 2300
Hidrojen Oksijen 2700
Asetilen Diazotoksit (N20) 2800
Asetilen Oksijen 3100

Yukaridaki tabloda, en ¢ok kullanilan alev tiirleri ve bunlarin maksimum

sicakliklart verilmistir.
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Bakiar, kursun, ¢inko ve kadmiyum gibi kolay atomlasan elementler icin diisiik
sicakliga sahip alevler, 6rnegin dogal gaz-hava alevi kullanmak yeterlidir. Toprak alkali
metaller gibi kararli oksitler olusturan elementler icin asetilen —hava alevi ile duyarh

sonuglar aliabilir.

Aliiminyum, berilyum, silisyum, vanadyum ve nadir toprak elementleri ise ¢cok
kararl1 oksitler olustururlar. Bunlarin atomlagmasi i¢in ise, ¢ok yliksek sicakliga sahip
asetilen-diazotoksit veya asetilen-oksijen alevlerinin kullanilmasi gerekir. Atomlastirici
olarak alev kullanildiginda, 6rnek ¢6zeltisi aleve stirekli olarak gonderilir ve bir analiz

i¢in 0.9-1.0 mL ¢ozelti kullanilir.

Atomik absorpsiyon spektroskopisi, 6zellikle eser miktarlardaki metallerin nicel
analizleri i¢in ¢ok yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Analizi yapilacak element
icin, bilinen derisimde c¢ozeltiler kullanilarak, kalibrasyon dogrusu veya standart ekleme

dogrusu olusturulur ve 6rnek ¢ozeltisindeki derigim saptanir.

Atomik absorpsiyon spektroskopisinde ¢esitli elementler i¢in degisik
atomlastirma yontemleri ile elde edilebilen gozlenebilme sinirlar1 Tablo 3.2° de
verilmigtir. Tablodan goriildiigli gibi grafit firinlarda elde edilebilen sinirlar, tim

elementler i¢in, aleve oranla daha kiigiiktiir.

Hidriiri olusturularak nicel analizi yapilabilen elementler i¢in ise, bu yontemle elde
edilen gozlenebilme sinirlari, kalay disinda, alev ve grafit firinlarda elde edilen

siirlardan daha diisiiktiir ( TOKALIOGLU v.d. 1999).

Cevre sagligi ve kalite kontrol amaciyla icme, kaynak, nehir, gol, deniz ve
fabrika atik sularinda eser element analizleri icin en yaygin olarak kullanilan
spektroskopik yontem atomik absorpsiyon spektroskopisi yontemidir. Bu sulardaki Ca
ve Mg analizleri hava-asetilen alevi ile gergeklestirilebilir. Derisimi daha distk
elementler i¢in ise, grafit firin kullanilir. Deniz suyu gibi asir1 tuz iceren drneklerde,

olusacak engellemelerin dniine gecmek icin 6zel yontemler gelistirilmistir.
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Tablo 3.2 Cesitli Elementler I¢in Degisik Atomlastiricilarla Elde Edilen
Gozlenebilme Siirlar pg/l

Element Alev Grafit Firin Hidriir Yontemi

Ag 1 0.005

Al 30 0.01

As 20 0.2 0.02
Au 6 0.1

B 1000 15

Ba 10 0.04

Be 2 0.03

Bi 20 0.1 0.02
Ca 1 0.05

Cd 0.5 0.003

Co 6 0.02

Cr 2 0.01

Cu 1 0.02

Fe 5 0.02

Hg 200 2

K 1 0.002

Li 0.5 0.2
Mg 0.1 0.004
Mn 1 0.01
Mo 30 0.02

Na 0.2 0.01

Ni 4 0.2

P 50000 30

Pb 10 0.05

Pt 40 0.2

Sb 30 0.2 0.1
Se 100 0.5 0.02
Si 50 0.1

Sn 20 0.2 0.5
Te 20 0.1 0.02
Ti 50 0.5

Tl 10 0.1

A% 40 0.2

Zn 1 0.001

*100 ml 6rnek ¢ozeltisi i¢in verilmistir.
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[nsan viicudunda eser miktarda bulunan elementlerin tiimiiniin
fonksiyonlar1 heniliz tam olarak belirlenmemekle beraber, bazilarinin gerekli oldugu,
bazilarinin ise belirli bir miktarin {izerinde toksik etkiler gdsterdigi kanmitlanmistir.
Hastalik teshisi ve tedavisi amaciyla kan ve serum Orneklerinde Cu, Zn, Se, Co, Cd,
Mn, Mo ve V analizleri ¢ok yaygin olarak yapilmaktadir. Bu 6rneklerde de karsilasilan
en Onemli sorun, asir1 tuz igerigi nedeniyle zemin absorpsiyonudur. Bunun Oniine
gecebilmek icin yapilan seyreltme, analizi yapilacak elementin gozlenebilme sinirinin
altina diisilmesine neden olabilecegi i¢in, zemin absorpsiyonunun diizeltilmesi igin

uygulanan yontemlerden kullanilmalidir.

Atomik absorpsiyon spektroskopisi, ayrica, gida endiistrisi, demir ve c¢elik
endiistrisi, cam ve seramik endiistrisi ve ¢imento endiistrisinde kalite kontrol amaci ile
cok yaygin olarak uygulanmaktadir. Jeolojik Orneklerdeki eser element analizlerinde
karsilagilan en 6nemli sorun, tiim kayaclar i¢in gegerli bir ¢6zme isleminin olmayisidir.
En ¢ok uygulanan yontem LiBO: ile eritis yontemidir. Bu durumda standart ¢ozeltilerde
%1 LiBO2 igerecek sekilde hazirlanir. HF, HCl, HCIO4, HNO3 ve H2SOs asitleri
yalniz basina veya uygun oranlarda karistirilarak teflon bombalarda kayag, filiz, kil gibi

zor ¢ozlinen Orneklerin ¢éziinmeleri saglanabilir.

3.1.3. Girisimler

Bir element veya molekiiliin baska bir elementin tayinini karigtirmasina girisim
denir. Girisim, tayini yapilan elementin verdigi sinyalin biiyiitiilmesi veya kiictiltiilmesi

seklinde olabilir. Buna gore element fazla veya noksan bulunur (GUNDUZ, 1993).
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Girigimler kaynaklarina gore baglica bes gruba ayrilir. Bunlar soyledir :

1-Kimyasal
2-Fizikse
3-Spektral
4-Iyonlasma

5-Zemin

3.1.3.1. Kimyasal girisimler

Bir numunede tayini yapilan elementin disinda kalanlara matriks denir. Matriks
icinde bulunan bazi elementler veya gruplar tayini yapilacak elementin atomlasma
sicakliginda atom veya gruplar halinde bulunurlar. Bunlardan birinin atomlar1 veya
gruplar tayini yapilacak elementin atomlariyla reaksiyona girerler ve yeni bir madde
meydana getirirler. Bu yeni meydana gelen madde ¢alisma ortamindaki sicakliktan daha
yiiksek sicakliklarda atomlarina ayrildigindan, tayini yapilan madde noksan bulunur.

Kimyasal girisimler ikiye ayrilir (TURGUT, 2002).

1-Katyon girisimleri

2-Anyon girisimleri

Katyon girisimlerine metal karisimlari da denir. Buna bir iki 6rnek soyledir.
Magnezyum tayini yapilan numunede ayrica aliiminyum varsa, magnezyumun yiizdesi
diisiik bulunur. Ciinkii magnezyumun tayin sicaklifinda, ortamda magnezyumla birlikte
aliminyum da atomlasir ve magnezyum atomlart aliiminyum atomlariyla reaksiyona
girer ve yeni bir madde (alasim) meydana gelir. Bu maddenin atomlarina ayrilmasi igin

daha yiiksek sicakliklara gerek oldugundan, magnezyum diisiik bulunur.
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Anyon girisimleri, yalin veya kompleks anyonlardan olabilir. Kompleks
anyon s6z konusu sicaklikta nétral gruplara veya molekiillere ayrilir. Bunlarda tayini
yapilan element atomlariyla yeni bilesik veya bilesikler meydana getirirler. Kalsiyum

tayinini OH gruplar1 biiyiik 6l¢iide etkiler

Ca> + 20H —  Ca(OH):

ve kalsiyum noksan bulunur. Ancak ortamda H atomlar1 bulunursa bu girisim biiyiik
Olgiide Onlenir. Baz1 anyonlarda metal atomlarimin buharlagsmasini onleyerek tayini
giiclestirirler. Ornegin, kalsiyum tayini yapilan ortamda fosfor bulunursa, kalsiyumun
buharlagmasi giiclesir ve noksan bulunur. Bunun 6niine ge¢mek i¢in ortama bir miktar
lantan tuzu ilave edilir. Fosfat, lantan iyonuyla lantan fosfat verir ve kalsiyumun

atomlagmasi kolaylagmis olur.

Bir elementin tayinini gerceklestirmek amaciyla, ortama baska bir madde ilave

etme iglemine matriks degistirme denir. Matriks degistirici olarak kullanilan maddenin,

1-Analizi yapilacak elementin uguculugunu ayarlamasi,
2-Analizi yapilacak elementin analiz ¢izgisinde absorpsiyon yapmamasi,

3-Tekrarlanabilir sinyaller vermesi gerekir.

3.1.3.2. Fiziksel girisim

Fiziksel girisim analizi yapilacak maddenin ve standardin fiziksel hallerinin

farkli olmasindan ileri gelir. Bu fiziksel hallerde ¢6zelti veya standardin;

1- Akiciliklarinin farkl
2-Sislesme oranlarinin farkl

3-Yogunluklarinin farkli olmasidir.
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3.1.3.3. Spektral girisimler

Spektral girisimler baslica ikiye ayrilir.
1-Tayini yapilan elementin rezonans ¢izgisinin bir baska elementin rezonans ¢izgisiyle

cakigmasi.

2-Tayini yapilan elementin rezonans ¢izgisinin bir baska maddenin verdigi spektral

bandin altinda kalmasi.

Birinci girisimin olasiligt ¢ok azdir. Ciinkii kullanilan monokromotorlar
angstromden daha kiiciik farklar1 ayirt edecek yapidadir. Ornegin, sodyumun 2852,8
dalga boylu c¢izgisini, magnezyumun 2852,1 dalga boylu c¢izgisinden
ayirtabilmektedirler.

3.1.3.4. iyonlasma girisimleri

Iyonlagma girisimleri, tayini yapilacak maddenin iyonlasmasindan ileri gelir.

M—> M +e

Iyonlasan tanecigin spektrumu ndtral tanecigin spektrumundan farkli
oldugundan, tayini yapilan madde eksik bulunur. Boyle bir girisimi 6nlemek i¢in ortama
iyonlagmasi daha kolay olan baska bir madde ilave edilir. Onun iyonlagmasi sonucu

ortamda elektronlar ¢ogalacagi i¢in yukarda verilen denge sola kayar.
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3.1.3.5 Zemin girisimleri

Zemin girisimleri, dalga boyuna bagli olmadan genis bir band seklinde ortaya
cikar ve tayini yapilan maddenin konsantrasyonunun yiiksek ¢ikmasina neden olur.
Standart ilave etmekle bu tip girisimin oniline gecilemez. Bu tip girisimlerde standart
ilave yontemindeki dogrunun egimi sabit kaldig1 halde Y eksenini kestigi nokta
(absorpsiyon) biiylidiigiinden, dogrunun kaymasi degisir ve X eksenini daha uzakta

keser. Bu girisimin 2 nedeni vardir.

1-Calisma ortaminda bazi1 maddelerin (alkali halojentirler gibi) molekiillerden olusan bir

perde meydana getirmeleri ve perdenin kaynaktan gelen 151k demetini absorplamast.

2-Calisma sicakliginda karbon firindan kopan pargaciklarin veya olusan dumanin
kaynaktan gelen 151k demetini dagitmasidir. Béylece yapay bir absorpsiyon ortaya c¢ikar.

3.1.4 AAS’deki Analitik Uygulamalar

Atomik absorpsiyon spektroskopisi, 6zellikle eser miktarlardaki metallerin nicel
analizleri i¢in ¢ok yaygin kullanilan bir yontemdir. Beer-Lambert yasasina gore dlciilen
absorbans, absorpsiyon hiicresindeki atom derisimiyle dogru orantilidir. Analizi
yapilacak element icin, bilinen derisimde ¢ozeltiler kullanilarak, kalibrasyon dogrusu

veya standart ekleme dogrusu olusturulur ve 6rnek ¢ozeltisindeki derisim saptanir.

Cevre saglhigi ve kalite kontrol amaciyla igme, kaynak, nehir, gol, deniz ve
fabrika atik sularinda eser element analizleri i¢in en yaygin olarak kullanilan
spektroskopik yontem atomik absorpsiyon spektroskopisi yontemidir. Bu sulardaki Ca
ve Mg analizleri hava-asetilen alevi ile gerceklestirilebilir. Derisimi daha diisiik

elementler i¢in ise, grafit firn kullanilir.
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Deniz suyu gibi asir1 tuz i¢eren orneklerde, olusacak engellemelerin 6niine
gecmek icin  Ozel yontemler gelistirilmistir. NaCl bilesiginin etkisinin giderilebilmesi
icin ortama NH4NOs3 eklenir kiilleme basamaginin sicakligr 500°C civarinda tutulur.
Eklenen NH4NO3, kaynama sicakligi 1400°C olan NaCl ile tepkimeye girerek, 500°C
nin altinda bozunan NaNO3 ve NH4Cl bilesiklerini olusturur ve NaCl bilesiginin

atomlasmaya etkisi engellenir.

Jeolojik Orneklerdeki eser element analizlerinde karsilasilan en 6nemli sorun,
tim kayagclar icin gegerli bir ¢ézme isleminin olmayisidir. En ¢ok uygulanan yontem
LiBOz2 ile eritis yontemidir. Bu durumda standart c¢ozeltiler de % 1 LiBO2 igerecek
sekilde hazirlanir. HF, HCI, HC1O04, HNO3 ve H2SOs asitleri yalniz basina veya uygun
oranlarda karistirilarak teflon bombalarda kayag, filiz, kil gibi zor ¢oziinen 6rneklerin
¢oziinmeleri saglanabilir. Si, Al, Ti, Ca, Mg, Sr, Fe, Mn gibi elementler igin N2O ~
asetilen alevinin kullanilmasi 6nerilmektedir. Daha diisiik derisimde bulunan diger
elementler i¢in ise, grafit firin ve hidriir yonteminin uygulanmasi gerekir. Hidriir
yonteminin uygulandigi elementlerin disindaki elementlerin analizlerinde zemin

engellemelerinin diizeltilmesi gereklidir ( TOKALIOGLU v.d. 1999).

Insan viicudunda eser miktarda bulunan elementlerin tiimiiniin fonksiyonlar
heniiz tam olarak belirlenmemekle beraber, bazilarimin gerekli oldugu, bazilarinin ise
belirli bir miktarin iizerinde toksik etkiler gosterdigi kanitlanmigtir. Hastalik teshisi ve
tedavisi amaciyla kan ve serum orneklerinde Cu, Zn, Se, Co, Mn, Mo ve V analizleri
cok yaygin olarak yapilmaktadir. Bu 6rneklerde de karsilagilan en 6nemli sorun, asiri
tuz icerigi nedeniyle zemin absorpsiyonudur. Bunun 6niine gegebilmek i¢in yapilan
seyreltme, analizi yapilacak elementin gézlenebilme sinirinin altina diisiilmesine neden
olabilecegi i¢in, zemin absorpsiyonunun diizeltilmesi i¢in uygulanan yontemlerden

birisi kullanilmalidir.

Atomik absorpsiyon spektroskopisi, ayrica gida endiistrisi, demir ve c¢elik
endiistrisi, cam ve seramik endiistrisi ve ¢imento endiistrisinde kalite kontrol amaci ile

cok yaygin olarak uygulanmaktadir.
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Tablo 3.3 Cesitli elementler i¢in degisik atomlastiricilarla elde edilen gozlenebilme
siirlart ,pg/l

ELEMENT ALEV GRAFIT FIRIN* HIDRUR YONTEMI

Ag 1 0.005

Al 30 0.01

As 20 0.2 0.02
Au 6 0.1

B 1000 15

Ba 10 0.04

Be 2 0.03

Bi 20 0.1 0.02
Ca 1 0.05

Cd 0.5 0.003

Co 6 0.02

Cr 2 0.01

Cu 1 0.02

Fe 5 0.02

Hg 200 2

K 1 0.002

Li 0,5 0.2
Mg 0,1 0.004
Mn 1 0.01
Mo 30 0.02

Na 0,2 0.01

Ni 4 0.2

P 50000 30

Pb 10 0.05

Pt 40 0.2

Sb 30 0.2 0.1
Se 100 0.5 0.02
Si 50 0.1

Sn 20 0.2 0,5
Te 20 0.1 0.02
Ti 50 0.5

Tl 10 0.1

\ 40 0.2

Zn 1 0.001

*100 ml ornek c¢ozeltisi icin verilmistir.
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3.2 Numune Alma Genel Esaslar1

Numuneler polietilen, borosilikat cam (pyrex) veya polipropilenden yapilmis
kaplara konmal1 ve ayni cins kapakla hava ile temas1 kesilecek sekilde kapatilmalidir.
Numune kaplar1 ve kapaklari ¢ok iyi temizlenmeli, numune suyuyla en az ii¢ kere
calkalanmali ve hava boslugu kalmayacak sekilde doldurulmalidir. Numune kabina

ilistirilecek bir etikete, en az asagidaki bilgiler yazilmalidir (T.S.E. , 1984).

1-Suyun ad1

2-Numunenin alindigi

a-)Yerin ad1
b-)Nokta
c-)Tarih
d-)Saat

-Numuneyi alanin kimligi
-Numunenin alindig1 yerdeki sicaklig
-Numunede yapilmasi istenilen muayene ve deneyler

-Muayene ve deney sonuglarinin degerlendirilebilmesi i¢in gerekli bilgiler.

a-)Numunenin alindig1 andaki hava sartlar1 ve hava sicakligi
b-)Numunenin alindig1 yerdeki su seviyesi ve akis hizi
c-)Numuneyi korumak i¢in uygulanan islemler

d-)Varsa diger gerekli bilgiler.
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3.2.1. Numune alma noktalarinin se¢imi

Numune alma noktasinin  se¢imindeki temel prensip, toplam su kiitlesini tam
temsil edebilecek noktanin bulunmasidir. Numune, ya ayni zamanda farkli noktalardan
veya farkli zamanlarda ayni noktadan alinan kisimlarin birlestirilmesiyle
olusturulabilecegi gibi, herhangi bir anda bir noktadaki 6zelliklerin tespiti i¢in tek bir
noktadan, tek kisim halinde de alinabilir. Bir noktadan tek kisim halinde numune

alinmasi durumunda temsili nokta se¢imi ve numune alma asagidaki gibi yapilir.

3.2.2. Akarsu ve akintilardan numune alma

Akintilardan suyun bilesimi derinlik, akinti hizi, genislik ve segilen nokta ile
kiyilar arasindaki uzakliklara bagli olarak degisir. Su derinligi yeterli ise akintinin
etkisini de dikkate almak i¢in, iki kiymin ortasindaki noktadan dipten yilizeye dogru
birka¢ kisim alinir ve bu kisimlarin karistirilmasiyla numune olusturulur. Derinligi az
olan akintilarin tam orta noktasindan ve orta derinliginden tek numune alinir. Bir
kirletici karisimin varliginin tespiti halinde, en iyi karismanin oldugu nokta (genellikle

akint1 genigliginin on kat1 uzaklik) numune alma noktasi olarak seg¢ilir ( T.S.E. , 1984).

3.2.3. Numunelerin saklanabilme siireleri ve korunmalari

Aksi belirtilmedigi takdirde numunelerin saklanmasi i¢in cam, polietilen,
polipropilen veya korozyona dayanikli metallerden yapilmis 6zel kaplar kullanilabilir.

Numune kaplarinin kapaklarida ayni cins malzemeden yapilmis olmalidir.



58

Numune kaplar kimyasal olarak ¢ok iyi temizlendikten sonra; numune su
ile en az ii¢ kere ¢alkalanmali, gerekiyorsa koruyucu maddeler ilave edilmeli, numune
ile tamamen doldurulmali ve hava ile temas etmeyecek sekilde kapagi sikica

kapatilmalidir.

En dogru sonuglar, taze numuneler ile yapilan analizlerde elde -edilir.
Numunenin hemen analizine baslanamayacaksa, yapilacak tayinlerin cinsine gore farkli
sekillerde korunabilir. Bu ya numunenin alindigi yerde ayri ayri kaplara konarak
koruyucu maddeleri ilave edilir veya laboratuara getirilen numune, laboratuarda kii¢iik

kisimlara ayrilir ve koruyucu maddeler ilave edilir (T.S.E., 1984).

3.2.4 Kimyasal analizler icin numunelerin saklanma ve korunmasi

Numunelere koruyucu madde ilavesinde asagidaki hususlara dikkat edilir;

- Koruyucu madde, tayin edilecek madde agisindan saf olmalidir.

- 1lave edilen koruyucu madde, deney metodunda dikkate alinmalidr.

- Numuneye koruyucu maddelerin katilmasindan ileri gelen seyrelme, gerekli
goriilen durumlarda, sonuglar hesaplanirken dikkate alinmalidir.

- Metal miktar1 tayinlerinde, numunelere ilave edilen koruyucu asitlerin fazlasini

uzaklastirmak i¢in, gerekirse numune kuruluga kadar buharlastirilmalidir.

Numune alindiktan sonra yaklasik 72 saat i¢inde analizine baslanmayacak ise,

1+1 lik HNOs3 ¢ozeltisiyle pH degeri 2-3 e ayarlanarak daha uzun siire saklanabilir.

Numune alindiktan sonra yaklasik 72 saat i¢inde analizine baslanmayacak ise,

1+1 lik HCI ¢ozeltisiyle pH degeri 2-3 e ayarlanarak daha uzun siire saklanabilir.
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3.3. Ekstraksiyon Yontemi

Diyaliz, gaz diflizyonu gibi ekstraksiyonda ayirimi yapilacak maddenin sistem
disina taginmasi temeline dayanan bir ayirim yontemidir. Analiz elementinin sulu bir
cozeltiden kendisi ile karigmayan organik bir ¢6ziiciiye transferi ise likit — likit

ekstraksiyonudur (SKOOG v.d. 1991).

3.3.1.Ekstraksiyon Sistemlerinin Sinmiflandirilmasi

Ekstraksiyon sistemlerinin c¢esitli siniflandirmalari yapilmistir. Belirli sartlar
altinda partikiiller bir sistem birden fazla simiflar altinda gruplandirilabilir. En iyi
siniflandirma sekli kimyasal bilesikleri olusturan atomlarin kimyasal yapilarina gore

yapilanidir. Bu siiflandirma sekline gore;

a) Yiiksiiz Kovalent tiirleri
-Basit molekiiller; 12, HgCl2, RuO4, CeHsCOOH
-Kelat kompleksler; Aliminyum Oksinat

b) Yiiksek Elektrovalent tiirler ( iyon Assosiyasyon Kompleksler )
- Hallometalik Asitler ; HFeCl4

- Anyonik Amin Kompleks bilesikleri Rs3NH" . FCI 4-

- Metal asit ester kompleksleri; (LaDEHP)3

- Solvate Asitler ve Tuzlar; (HNOs3. TBP, VO2 (NO3)2 (TBP):2
Solvate olmayan tuzlar; (CéHs)4As". FeCla
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DEHP= Di- 2 Etil Hekzil Fosfat
TBP= Tri Biitil Fosfat

Analitik uygulamalar i¢in ayiracin cinsine gore siniflandirmalar yapilmistir.
Sonuglart géz dniline sermenin ¢esitli yollar1 vardir. Elementlerin sembollerine gore
veya alfabetik siraya gore diizenlenmesiyle ekstraksiyon siiflamasi basit tablolar
halinde gosterilebilir. Hangi elementin tamamen veya kismen ekstrakte edildigi
periyodik tabloya dayanilarak diyagramlar ile gosterilebilir. Bazen bu diyagramlarda her

bir element i¢in pH’ ya karsilik gelen E ile gdsterilmistir ( HANDLEY, 1963).

Diyagramda gosterilen dagilimi pH egrileri veya ikiside dikey bir diizenleme ile
her element i¢in belirtilmistir. Boylece yapilan ayirimlar: aninda gorebiliriz (STARY ve

HLADKY 1963).

3.3.2 Likit -likit ekstraksiyonu

Birbiri ile karismayan iki likit karisimi ile ¢ozelti olusturmak {izere bir araya
geldikleri zaman c¢oziicii molekiilleri denge kuruluncaya kadar bir likitten digerine
gececektir. Karisim calkalanir ve karistirilirsa denge noktasina daha ¢abuk varilir. Iki
¢Oziiciide ¢oziinen maddenin konsantrasyonlar1 oran1 P (Partition Coefficient) Dagilim
sabitini (Ayirim Katsayisi) verir. Anorganik tiirler iki likitte de farkli sekillerde
varolabilir veya bir fazda birkac sekilde bulunabilir. Ornegin iyonlar, kompleksler,

assosiye olmus tiirler vb.
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Bu gibi durumlarda Dagilim orani1 (D Distribution Coefficient ) kullanilir.

( MARR ve ROCKET, 1972).

3.3.3 yon - assosiyasyon ekstraksiyon sistemleri

Iyon assosiyasyon sistemleri pek cok tiirdeki bilesigin ekstraksiyonunun

gergeklestirildigi sistemlerdir.
-Coziinen koordinasyon tuzlari

-Coziinmeyen koordinasyon tuzlari

-Anyonik kompleksler (CN", SCN’, Psedd halinde iyonlar)

3.3.4 Iyon assosiyasyon ekstraksiyon sistemlerini etkileyen faktorler

- Coziciiniin ¢ok bazik olmasi (Coziicii molekiiliinde dondér atom bulunmasi ve

¢Oziicliniin sterik olmasi ekstraksiyonun daha iyi olmasini saglar.)



62

- Ekstraksiyonu etkileyen bir diger faktor ¢oziicii miktaridir. Bu sekilde ekstrakte
edilen tiirler ¢Oziicliniin (organik fazin) dogasina bagli olarak gercgeklesir
(FEYIZOGLU ve ALOSMAN, 1981).

- Coziicliniin dielektrik sabitinin yiiksek veya diisiik olmasi da olusan tiirler iizerinde
etkilidir. Di elektrik sabitinin diisiik olmasi trimer, tetramer seklinde yigismaya neden
olur. Di elektrik sabiti ortalama bir degerde ise organik fazdaki baskin tiirler iyon cifti
seklindedir. Di elektrik sabiti yliksek ise kompleks iyonlar ve ¢oziicliye ait hidrojen

icine dissosiye olurlar.

- Sistemdeki tiirlerin ekstrakte edilmesi uygun asidin fazla miktarlarda kullanilmasini

gerektirir. Asit konsantrasyonu 6nemlidir (CRESSER, 1978).

3.4 Kullanilan Araclar

1-pH metre
2-Termostat(Termometre)
3-Metalik su Damitici

4-Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi

3.4.1 -pH metre

pH Ol¢iimlerinde Onemli Hususlar

1-pH elektrodun ucu kuru birakilmaz. Saklama sivisinda bekletilir.



63

2-Elektrodun refill’i dolan tiirden ise, hi¢cbir zaman refill’den daha derin bir siviya
daldirilmaz. En az refill seviyesi; elektrod igindeki, refill’in i¢ine 1 cm kadar girdigi
seviyedir. Olgiim esnasinda, elektrodun refill deligi agik tutularak hava almasi saglanr.
3-Elektrodu temizlerken, yumusak yiizeyli kagit mendil veya kagit pecete kullanilir.
Elektrodun u¢ kismina elle veya sert bir madde ile dokunulmaz.
4-Elektrodu sok tiirii sarsint1 ve darbelere karsi korumak gerekir.
5-Ol¢iimii yapilan sivilarda veya siv1 ile ortam arasinda 5 °C veya daha fazla sicaklik
fark: var ise sonu¢ daha ge¢ okunur. (gosterge kararli olunca)
6-Elektrod yaslandik¢a veya kirlendikce daha gec¢ Ol¢iim yapmaya baslar. Bu tiir
elektrodlarin bakimlarina dikkat edilmeli.
7-Sicaklik ayarlar1 higbir zaman unutulmamali. Olgiimii yapilan sivinin sivinin
sicakligina (eger pt100 kullanilmiyor ise) mutlaka ayarlanmali.
8-pH ayarlarinda kullanilan buffer (tampon) soliisyonlarin degerleri sicakliga gore az da
olsa degisir. Cihazin ayarlanmasi aninda bu duruma dikkat edilir.
9-Ol¢iim yapilmadig1 zaman, elektrod cihazin soketinden ¢ikartilir.
10-Elektrodun, kirlenmelere karsi bakimi unutulmamali. Bu bakimlarda 6zel sivilar

kullanilir ( GUNDUZ, 1993).

3.4.2-Termostat (Termometre)

Alinan numunelerin istenilen sicaklik degerlerinde kurutulmasi i¢in kullanilan
cihazdir.

3.4.3 Metalik su damiticilar

Laboratuar ¢aligmalarinda, baz1 arastirma ve standart islemlerde ihtiya¢ duyulan

destile su temininde kullanilirlar.
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3.5 Kullamlan Kimyasallar

Deneylerde kullanilan kimyasal maddeler analitik saflikta olup, bu maddeler

herhangi bir saflastirma islemine tabi tutulmadan dogrudan dogruya kullanilmastir.
Kullanilan kimyasal maddeler :

. Nitrik Asit :HNO; ( % 55-57, Akkimya)
. Hidroklorik Asit : HCI ( % 30, Akkimya)

3.6 Hazirlanan Cozeltiler

Cozeltilerin  hazirlanmasi  sirasinda ultra destile su kullanildi. Hazirlanan

¢Ozeltiler sunlardir.

e Hidroklorik Asit ¢ozeltisi ( 0.1 M, pH:2)
e Hidroklorik Asit ¢ozeltisi (2 M, pH : 1)
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4. DENEYSEL CALISMALAR

4.1 Numune Almm Noktalari, Tarihleri Ve Tiirleri

1-) Ergene Nehri, Corlu- Ulas Numuneleri

1. NUMUNE: Alim Tarihi : 11 Kasim 2005
Numune tiiri: Nehir Suyu
Ilk pH: 7.5 Ikinci pH:4.2 (HCl ile ayarli )
Alim Tarihi : 11 Kasim 2005

Numune Tiirii: Camur (Nehir I¢inden )

2. NUMUNE: Alim Tarihi : 15 Aralik 2005
Numune tiirii: Nehir Suyu
Ilk pH: 7.5  lkinci pH: 2.54 (HCl ile ayarlr)
Alim Tarihi : 15 Aralik 2005

Numune Tiirii:Camur (Nehir Iginden )

3. NUMUNE: Alim Tarihi: 20 Ocak 2006
Numune Tiiri : Nehir Suyu

Ilk pH:6.4 Ikinci pH: 3.2 ( HCl ile ayarl1)
Alim Tarihi : 20 Ocak 2006

Numune Tiirti : Camur (Nehir iginden )

4. NUMUNE: Alim Tarihi: 25 Subat 2006
Numune Tiirii: Nehir Suyu

Ilk pH: 6.7 Ikinci pH: 2.6 (HCl ile ayarlr)
Alim Tarihi : 25 Subat 2006

Numune Tiirii : Camur (Nehir I¢inden )



66

5. NUMUNE: Alim Tarihi: 26 Mart 2006
Numune Tiirii: Nehir Suyu
[k pH: 6.58 Ikinci pH: 2.62 (HCl ile ayarl )
Alim Tarihi : 26 Mart 2006

Numune Tiirii: Camur (Nehir iginden)

Sekil 4.1 Ergene Nehri, Corlu-Ulas Numune istasyonu

2-)Ergene Nehri, Asag1 Sevindikli Koyii Numuneleri

1. NUMUNE : Alim Tarihi: 21 Ekim 2005
Numune Tiirii: Nehir Suyu

flk pH: 8.6 Ikinci pH: 5.06
Alim Tarihi: 21 Ekim 2005

Numune Tiirii: Camur (Nehir I¢inden)
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2. NUMUNE: Alim Tarihi: 26 Kasim 2005
Numune Tiirii: Nehir Suyu

Ilk pH:7.69 Ikinci pH:4.52

Alim Tarihi: 26 Kasim 2005

Numune Tiirii: Camur (Nehir I¢inden)

3. NUMUNE: Alim Tarihi: 31 Aralik 2005
Numune Tiirii: Nehir Suyu
Ik pH: 7.25 Ikinci pH: 3.4 (HClile ayarlr)
Alim Tarihi: 31 Aralik 2005

Numune Tiirii: Camur (Nehir I¢inden)

4. NUMUNE: Alim Tarihi: 1 Subat 2006
Numune Tiirli: Nehir Suyu

Ik pH: 7.1  lkinci pH: 3.45 (HCI ile ayarlr)
Alim Tarihi: 1 Subat 2006

Numune Tiirii: Camur (Nehir Iginden)

5.NUMUNE: Almm Tarihi: 27 Subat 2006
Numune Tiirii: Nehir Suyu
[k pH: 6.44 1Ikinci pH: 3.05 (HClile ayarl)
Alim Tarihi: 27 Subat 2006

Numune Tirii:Camur (Nehir i¢inden)
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6. NUMUNE: Alim Tarihi: 27 Mart 2006
Numune Tiirii: Nehir Suyu
Ik pH:7.67 Ikinci pH: 1.93 (HCI ile ayarl)
Alim Tarihi: 27 Mart 2006

Numune Tiirii: Camur (Nehir iginden)

Sekil 4.2 Ergene Nehri, Asag Sevindikli Koyii Numune Istasyonu

3-)Ergene Nehri, inanh Kéyii Numuneleri

1. NUMUNE: Alim Tarihi: 1 Kasim 2005
Numune Tiirii: Nehir Suyu

Ilk pH: 7.5  ikinci pH: 4.4 (HCI ile ayarl)
Alim Tarihi: 1 Kasim 2005

Numune Tiirii: Camur (Nehir i¢inden)
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2. NUMUNE: Alim Tarihi: 5 Aralik 2005
Numune Tiirii: Nehir Suyu

[lk pH:7.53 Ikinci pH: 3.4 (HCl ile ayarl)
Alim Tarihi: 5 Aralik 2005

Numune Tirii: Camur (Nehir iginden)

3. NUMUNE: Alim Tarihi: 2 Ocak 2006
Numune Tiirii:Nehir Suyu

Ik pH:6.8 Ikinci pH: 3.2 (HCl ile ayarh)
Alim Tarihi: 2 Ocak 2006

Numune Tiirii:Camur (Nehir i¢cinden)

4. NUMUNE: Alim Tarihi: 1 Subat 2006
Numune Tiirii: Nehir Suyu
Ilk pH:7.85 ikinci pH: 3.18
Alim Tarihi: 1 Subat 2006

Numune Tiirii: Camur (Nehir I¢inden)

5. NUMUNE: Alim Tarihi: 27 Subat 2006
Numune Tiirli: Nehir Suyu
Ilk pH:7.59 Ikinci pH: 3.05 (HCI ile ayarl)
Alim Tarihi: 27 Subat 2006

Numune Tirii: Camur (Nehir iginden)

6. NUMUNE: Alim Tarihi: 27 Mart 2006
Numune Tiirii: Nehir Suyu

Ilk pH: 7.05 Ikinci pH: 2.4 (HCI ile ayarl)
Alim Tarihi: 27 Mart 2006

Numune Tiirii: Camur (Nehir iginden)
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Sekil 4.3 Ergene Nehri, Inanh Kéyii Numune istasyonu

4-)Ergene Nehri, Liilleburgaz Numuneleri

1. NUMUNE: Alim Tarihi: 21 Ocak 2006

Numune Tiirii: Camur (Nehir I¢inden)

Alim Tarihi: 21 Ocak 2006
Numune Tiirii: Nehir Suyu
Ilk pH: 6.9 Ikinci pH: 3.4 (HCI ile ayarl)
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2. NUMUNE: Alim Tarihi: 25 Subat 2006
Numune Tiirii: Nehir Suyu
Ilk pH: 6.63  Ikinci pH: 2.6 (HCI ile ayarl)

Alim Tarihi: 25 Subat 2006

Numune Tiirii: Camur (Nehir I¢inden)

3. NUMUNE: Alim Tarihi: 26 Mart 2006
Numune Tiirii: Nehir Suyu
Ik pH: 7.11 ikinci pH: 2.38 (HCI ile ayarl)

Alim Tarthi: 26 Mart 2006

Numune Tiirii: Camur (Nehir Iginden)

Sekil 4.4 Ergene Liileburgaz Numune istasyonu
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4.2. Ergene Nehri, Su’da Cu™ ve Zn™ tayini

4.2.1. Temel

Su’ da Cu™ ve Zn™ tayini, su’ da bulunan Cu™® ve Zn™ iyonlarinin, asidik
ortamda kloriir bilesikleri haline doniistliriilmesi prensibine dayanir. UNICAM 929 AA

spektrofotometreden okuma yapilir.

4.2.2. Reaktifler

- 0.1 M HCI gozeltisi :

1.05 ml, % 30’luk HCI ¢6zeltisi, destile su ile 100 ml’ye tamamlanur.

- 2 M HCI ¢ozeltisi :

21.15 ml, % 30’luk HCI ¢ozeltisi, destile su ile 100 ml’ye tamamlanir.

4.2.3. Calisma Yontemi

Istasyonlardan alman yaklasik 100 ml su 6rnekleri, pH metre ile pH dl¢iimleri

yapilarak, okunan pH degerleri kaydedilmistir.
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Daha sonra su ornekleri, bazik oldugu i¢in ortamin asitlendirilmesi ve su
orneklerinin daha uzun siire saklanabilmesi amaciyla 2 M HCI ve 0.1 M HCI ile ortam
pH’ 12-3’ e getirilerek tekrar pH dlgiimleri yapilmis ve kaydedilerek, yine yaklasik 100
ml su Ornekleri erlen i¢inde agizlar1 kapali olarak bir gece siire ile dinlendirilmistir

(AUDRY ve SCHAFER, 2004).

Dinlendirilen su 6rnekleri, mavi bant stizge¢ kagidi ile siiziilerek, polietilen
kaplara konmus. Agizlar1 kapali sekilde, atomik absorpsiyon spektrofotometresinde

Ol¢iimlerinin alinmas1 amactyla saklanmistir.

Tiim istasyonlardan alt1 ay boyunca alinan su 6rnekleri ile ayni1 yontemle yapilan
caligsmalar sonucunda toplanan su 6rneklerinin, UNICAM 929 AA spektrofotometre ile
Cu'? ve Zn"* miktarlar1 dlgtimleri yapilmistir. istasyonlarin aylara gore ¢inko ve bakir

kiitle degisimi gozlenmistir

4.3 Ergene Nehri, Camur’da, Cu*? ve Zn? Tayini

4.3.1. Temel

Ergene Nehrinde, istasyonlardan almman camur Orneklerinin kral suyu ile
etkilestirilmesi ve ¢amurda bulunan Cu™ ve Zn"™ iyonlarmnim kloriir bilesikleri haline

doniistiiriilmesi prensibine dayanir.

Ortamin daha kuvvetli asidik ve ¢oziicii durumuna gelmesi i¢in kral suyu
(3:1,HCI ve HNOs3) kullanilir. Camurda bulunan agir metallerin tamamin1 ayirmak,

ancak bu yontemle miimkiindiir.
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Olusan kimyasal reaksiyon, asagidaki gibi yliriimektedir.

3M + 6HCl +2HNOs; — 3MCl; + 2NO + 4H,0

M: Cu, Zn

4.3.2 Reaktifler

- Nitrik Asit ¢ozeltisi ( %55- 57, HNO3 )
- Hidroklorik Asit ¢ozeltisi (% 30, HCI1)

4.3.3. Calisma Yontemi

Ergene nehrinin dort farkli istasyonunun nehir alt tabakasindan alinan ¢amur
ornekleri analizlerinin yapilmasi amaciyla agizlar1 kapatilarak polietilen kaplara

alinmustir.

Vakit gecirmeden porselen kapsiile yaklasik 12 gr camur 6rnegi alinarak hassas
terazide kiitle 6lciimii yapilarak, Slciimler kaydedilmistir. Camur ornekleri NUVE
marka termostatta 2-3 saat siire ile 110 °C’ de tutularak camur suyunun ug¢masi

saglanmistir ( MARR ve ROCKET, 1972).

Sulart ugurulan ¢amur Ornekleri, tekrar hassas terazide 10 gr tartim ornekleri

alinmistir. Camur Ornekleri erlene konmustur.
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3:1 oraninda %30’ luk HCl ile % 55’ lik HNO3’ ten hazirlanan 12 ml kral
suyu hazirlanarak erlendeki camur iizerine ilave edilerek, ¢amurun c¢oziindiiriilmesi
saglanmistir. Ortamin daha kuvvetli asidik ve ¢oziicii durumuna gelmesi i¢in kral suyu
(3:1, HCI + HNO3 karisimi) ilave edilir. Camurda bulunan agir metallerin tamamini
ayirmak ancak bu yontemle miimkiindiir. Bir gece stire ile bu karisim agz1 kapali bir
erlende dinlendirilmistir.Dinlendirilen ¢amur + kral suyu karigimindan, sivi kistm mavi
bant slizge¢ kagidindan siiziilerek ayrilmistir.Alinan siiziintii 100 ml’ ye seyreltilerek,

atomik  absorbsiyon  spektrofotometresinde  Ol¢limlerinin  alinmasi  amaciyla

etiketlenerek poli etilen kaplarda saklannustir (TOKALIOGLU v.d. 1999).

Kral suyu ile ekstrakte edilen camur Orneklerinin, UNICAM 929 AA
spektrofotometre ile Cu™ ve Zn™ miktar 6l¢iimleri almmistir. Dort farkli istasyonunun

Cu'? ve Zn"* miktarlarmin aylara gére degisimleri gozlenmistir.
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5.1 Corlu — Ulas Analiz Sonuc¢larimin Degerlendirilmesi

Tablo 5.1. Ergene Nehri Corlu- Ulas istasyonu Cu™® Analiz Sonuglar

Numune ahm tarihi Cu** (Su’da mg/l) Cu™* (Camur’da mg/l)
11.11.2005 0 0
15.12.2005 0 2.389
20.01.2006 0.797 0
25.02.2006 0 1.230
26.03.2006 0 0.021

Tablo 5.2 Ergene Nehri Corlu- Ulas Istasyonu Zn™? Analiz Sonuglart

Numune alm tarihi Zn™* (Su’da mg/l) Zn" (Camur’da mg/l)
11.11.2005 0.143 2.057
15.12.2005 0.034 1.591
20.01.2006 0.440 0.780
25.02.2006 0.344 1.746
26.03.2006 0.648 2.738
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+2

Cu “mg/l

SUDA CAMURDA

Sekil 5.1 Ergene Nehri, Corlu- Ulas Istasyonu, ortalama Cu"? miktarlart

Zn" mg/1

SU'DA CAMURDA

Sekil 5.2 Ergene Nehri Corlu- Ulas istasyonu ortalama Zn"? miktarlari
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5.2 Asagisevindikli Analiz Sonuc¢larimin Degerlendirilmesi

Ergene Nehri Asag Sevindikli Koyii Cu™ Ve Zn™ Analiz Sonuglari

Tablo 5.3 Ergene Nehri Asagisevindikli Koyii Cu'? Analiz Sonuglari

Numune Alm Tarihi Cu** (Su’ da mg/l) Cu** (Camurda mg/l)
21.10.2005 0 0
26.11.2005 0 1.202
31.12.2005 0 0.659
01.02.2006 0.453 2.078
27.02.2006 0.647 0
27.03.2006 0 0

Tablo 5.4 Ergene Nehri Asag1 Sevindikli KSyii Zn™ Analiz Sonuglari

Numune Ahm Tarihi Zn™ (Su’da mg/l) Zn™ (Camurda mg/l)
21.10.2005 0.321 0.621
26.11.2005 0.289 3.629
31.12.2005 0.792 2.441
01.02.2006 0.456 3.134
27.02.2006 0.610 3.301
27.03.2006 0.360 0.565
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0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100
0,000

Cu'? mg/l

SU'DA CAMURDA

Sekil 5.3 Ergene Nehri, Asagisevindikli istasyonu, ortalama Cu*? miktarlar:

2,500
2,000
B 1,500
g
o
o 1,000
N

0,500

0,000

SU'DA CAMURDA

Sekil 5.4 Ergene Nehri, Asagisevindikli istasyonu, ortalama Zn"? miktarlari
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Ergene Nehri inanli Kéyii Cu*? Ve Zn*? Analiz Sonuclari

Tablo 5.5 Ergene Nehri , inanli Kéyii Cu™ Analiz Sonuglari

Numune Alm Tarihi

Cu** (Su’ da mg/l)

Cu™* (Camur’ da mg/l)

01.11.2005 0 0
05.12.2005 0 0.686
02.01.2006 0 0.803
01.02.2006 0.581 1.280
27.02.2006 0 0
27.03.2006 0 0.148

Tablo 5.6 Ergene Nehri , inanli K&yii Zn™ Analiz Sonuglari

Numune Alm Tarihi

Zn** (Su’ da mg/l)

Zn™* (Camur’ da mg/l)

01.11.2005 0.291 1.760
05.12.2005 0.336 2.621
02.01.2006 0.368 3.190
01.02.2006 0.532 1.980
27.02.2006 0.509 1.864
27.03.2006 0.414 3.015
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0,600
0,500
0,400
0,300

+2

Cu “mg/l

0,200
0,100

0,000
SUDA CAMURDA

Sekil 5.5 Ergene Nehri, inanli istasyonu, Ortalama Cu™ miktarlar1

3,000
2,500
2,000
1,500
1,000
0,500
0,000

Zn" mg/l

SU'DA CAMURDA

Sekil 5.6 Ergene Nehri, inanli istasyonu, Ortalama Zn"?* miktarlar:
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5.4 Liileburgaz Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Ergene Nehri Liileburgaz Cu* ve Zn"? Analiz Sonuclar

Tablo 5.7 Ergene Nehri Liileburgaz Cu™ Analiz Sonuglar:

Numune Alim Tarihi Cu™* (Su’ da mg/l) Cu™* (Camur’ da mg/ )
21.01.2006 0 0.897
25.02.2006 0 0.403
26.03.2006 0 0.609

Tablo 5.8 Ergene Nehri Liileburgaz Zn™* Analiz Sonuglari

Numune Alim Tarihi Zn™* (Sw’ da mg/ 1) Zn™ (Camur’ da mg/ 1)

21.01.2006 0.460 1.848

125.02.2006 0.484 1.985

26.03.2006 0.475 1.730

0’700 n,nqa
0,600 -
0,500 -
0,400
0,300 -
0,200 -

0,100 ~ 0,000
0,000

Cu” mg/l

SU'DA CAMURDA

Sekil 5.7 Ergene Nehri, Liileburgaz istasyonu, ortalama Cu" miktarlari
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SU'DA CAMURDA

Sekil 5.8 Ergene Nehri, Liileburgaz istasyonu, ortalama Zn"? miktarlari

5.5 istasyonlara Gore Camurdaki Ortalama Cu™? Degisimi

Cu” (mg/l)

CAMURDA GAMURDA GAMURDA GAMURDA
ULAS ASEVINDIKLI iINANLI L.BURGAZ
ISTASYONLAR

Sekil 5.9 Ergene Nehri, Tiim istasyonlardaki Cu'? miktarmnin camurdaki
ortalama miktarlar
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5.6 istasyonlara Gore Sudaki Ortalama Cu*? Degisimleri

Cu'? (mg/l)

SU'DA SUDA SU'DA SU'DA
ULAS A.SEVINDIKLI INANLI L.BURGAZ
ISTASYONLAR

Sekil 5. 10 Ergene Nehri, Tiim istasyonlardaki Cu'? miktarmin Sudaki
ortalama degisimi

5.7 istasyonlara Gore Camurdaki Ortalama Zn"* Degisimleri

3,000
2,500
2,000
1,500
1,000
0,500
0,000

Zn” (mg/1

CAMURDA CAMURDA CAMURDA CAMURDA
ULAS A.SEVINDIKLI INANLI L.BURGAZ
ISTASYONLAR

Sekil 5.11 Ergene Nehri, tiim istasyonlardaki Zn+2 miktarinin camurdaki ortalama
degisimi
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5.8 istasyonlara Gore Sudaki Ortalama Zn'* Degisimleri

E’O 0,600 0322 O 471 0,408 O 473
£ 0,400 '
~ 0,200 ﬁ
E 0,000 |
SUDA SUDA SUDA SUDA
ULAS A.SEVINDIKLI INANLI |L.BURGAZ

ISTASYONLAR

Sekil 5.12 Ergene Nehri, tiim istasyonlardaki Zn"* miktarmin sudaki ortalama
degisimi

5.9 Tiim istasyonlara Gore Su ve Camurdaki Ortalama Zn" ve
Cu'? Degisimleri

-
2,000

1,500-

1,000 BULAS

’ BA.SEVINDIKLI
0500 | OINANLI

et ~ LBURGAZ OL.BURGAZ

INANLI
0,000 A.SEVINDIKLI

ULAS

Zn SUDA
Cu SUDA
Zn CAMURDA
Cu CAMURDA

Sekil 5.13 Ergene Nehri, tiim istasyonlara gére su ve camurdaki ortalama Zn
ve Cu'? degisimleri
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6 TARTISMA

Ekim- 2005 ve Mart- 2006 doneminde yapilan, Ergene Nehri camur ve su
numunelerinde Sl¢iimleri yapilan Cu™ ve Zn"™ 6l¢iim sonuglarina bakildiginda; bu

sonuclarla bizim sonuglar karistirilmamali.

6.1. Cu™? Kirliligi

Edirne, DSI XI. Bélge Miidiirliigiiniin, Liileburgaz istasyonuna ait, Eyliil-2000,
Kasim-2000, Eylil-2001, Kasim-2001, Temmuz-2002, Eylil- 2002, Temmuz-2003,
Eylil-2003, Temmuz-2004, Eyliil-2004 aylarina ait Ol¢iim oOl¢lim sonuglarina
baktigimizda suda Cu' iyonuna rastlanmamus, rastlanildigi durumlarda eser miktarda
oldugu gozlenmistir. 2006 yilinin Olglim sonuglarina baktigimizda Liileburgaz
istasyonunda suda Cu™ iyonuna rastlanmadigi gériilmektedir. O halde 2004 yilindan
giiniimiize, Liileburgaz istasyonunun bakirca kirliliginin artmadigi gozlemlenmektedir.
Bizim sonuglarimizla Edirne DSI 11. Bélge Miidiirliigii’niin Liileburgaz istasyonuna ait

Olctim sonuglar bir paralellik gostermektedir.

Tekirdag, Cevre ve Il Miidiirliigiiniin 16.05.2001 tarihinde, Inanli istasyonu
6lciim sonuglarma gore, suda Cu™ iyonuna rastlanmamus olup su, 1. kalite sinifina

?" a rastlanmus olup ,

girmektedir. 10.03.2003 tarihli 6l¢iim sonuglarina gére 0.1 mg Cu’"
suyun 2. kalite su smnifina girdigi gézlemlenmektedir. Bu da bize, Inanl istasyonunun
Cu'? iyonu kirliliginin giin gegtikge arttigmi gostermektedir. Ekim-2005 ve Mart-2006
ol¢iim sonuglarina baktigimizda ise yine Inanli istasyonunun 2. kalite yani az kirli su
kalite sinifina girdigi goriilmektedir. O halde, 2003 yilindan bugiine, Ergene nehri Inanli

istasyonunun Cu™? kirliliginde biiyiik bir artis gozlemlenmenmistir.
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Bizim 6l¢iim sonuglarimizla Tekirdag Cevre ve 11 Miidiirliigii’niin Inanl

istasyonuna ait 6l¢iim sonuglar1 yine paralellik gostermektedir.

Tekirdag, Cevre ve Il Miidiirliigiiniin, Ulas istasyonuna ait, gegmis yillarda
yaptig1 oletim sonuglarina bakacak olursak, 16.05.2001 tarihinde suda Cu™ iyonuna
rastlanmamus olup, 10.03.2003 tarihinde, suda 0.5 mg Cu'? iyonuna rastlannus ve 4.
kalite su sinifina girdigi gozlenmistir. Ve yine 19.12.2003 tarihli 6l¢iim sonucuna gore
Ulas istasyonunun Cu’? iyonu kirliliginin 4. kalite su smifina girdigini gostermektedir.
Bu sonuglar bize, Ulas istasyonunun kirliliginin ¢ok hizli arttifin1 ve ¢ok kirli su kalite
simifina girdigini gostermektedir. Ekim-2005 ve Mart-2006 ol¢iim sonuglarina
baktigimizda bu kirliligin devam ettigini ve halen bu istasyonun 4. kalite su smifina
girdigini gdzlemlemekteyiz. Bizim 6lgiim sonuglarimizla Tekirdag Cevre ve Il
Miidiirliigii’niin Ulas istasyonuna ait 6l¢iim sonuglarina baktigimizda bir paralelligin

oldugunu gérmekteyiz.

Edirne, Cevre ve Il1 Midiirliigiiniin, Uzunkoprii-Adasarhanli istasyonunda
gecmis yillardaki Cu™? 6leiim sonuclarin inceledigimizde 1996, 1998, 2000, 2001,
2003, 2004 ve 2005 yillarindaki 6l¢lim sonuglarma gore suyun 3. kalite su sinifina
girdigi gozlenmektedir. Bu da, Ergene Nehrinin Meri¢ Nehrine dokiildiigii noktaya

kadar kirli su sinifina girdigini gostermektedir.

6.2. Zn™* Kirliligi

Edirne, D.S.I. XI. Bélge Miidiirliigiiniin, Liileburgaz Istasyonunda, Eyliil- 2000,
Kasim-2000, Eylil-2001, Kasim-2001, Temmuz-2002, Eyliil-2002, Temmuz-2003,
Eyliil-2003 ve Temmuz-2004’te yapmis oldugu sudaki Zn™ iyonu 6l¢iim sonuglarina
gore, 1. kalite su sinifina girdigi goriilmektedir. Eyliil-2004 6l¢iim sonucuna gore, suyun
Zn"™ kirliligi yoniinden 2. kalite su siifina girdigi gézlenmektedir. 2006’da Ocak,
Subat, Mart aylarina ait 6l¢iim sonuclarina gére Liileburgaz istasyonunun Zn"™ iyonu

kirliligince 2. kalite su sinifina girdigi gézlenmektedir.
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O halde, Liileburgaz istasyonunun Zn"? iyonu kirliliginin 2004’ten bu yana
degismedigi gozlenmektedir. Bu Olglim sonuglart ge¢cmis yillarda temiz olan nehir
suyunun ilerleyen yillarda kirlendigini ve Edirne DSI 11. Bélge Miidiirliigii niin 6l¢iim

sonuglari ile bizdeki 6l¢iim sonuglarinin paralellik sagladigin1 gérmekteyiz.

Tekirdag Cevre ve i1 Miidiirliigiiniin, 16.05.2001 tarihinde, inanli istasyonuna
ait, Zn" iyon kirliligine bakildiginda suyun, 1. kalite su sinifina girdigi gdzlenmektedir.
10.03.2003 tarihinde, yine ayni istasyonun 6l¢iim sonuglarma baktigimizda ise Zn™
iyon kirliligi yoniinden suyun, 4. kalite su smifina girdigi gozlenmektedir. Ayni
istasyonun Ekim-2005, Mart-2006 5l¢iim sonuglarina baktigimizda, Zn™ iyon kirliligi
yoniinden 2. kalite su sinifina girdigi gozlenmektedir. O halde, 10.03.2003’ten bu giine,
inanli istasyonunun, Zn"* iyon kirliliginin azaldigin séyleyebiliriz.Kirliligin bir miktar
azalmasinda, iklim (yagislarin) kosullarinin, endiistriyel aritma tesislerinin kullaniminin
artmasinin etkisi oldugu diisiiniilebilir. Tekirdag Cevre ve Il Miidiirliigii’niin 6l¢iim
sonuclar1 ile bizim 6l¢iim sonuglarimiz bu noktada bir paralellik gostermemektedir.

Aksine bir uyumsuzluk s6z konusudur.

Tekirdag Cevre ve Il Miidiirliigiiniin, Ulas istasyonuna ait , 16.05.2001 tarihli
6lgiim sonuglarina gore Zn™* iyonu kirliligince , suyun 1. kalite su simfina girdigi
gdzlenmektedir.10.03.2003 tarihli 6l¢iim sonuglarina gore, Zn™ iyonu su kirliligince 4.
kalite su smifina girdigi gozlenmektedir.O halde, Ulas istasyonunda, Zn™ iyonu su
kirliliginin biiyiik oranda arttig1 gozleniyor. Ekim-2005, Mart-2006 6l¢iim sonuglarina
baktigimizda Ulas istasyonunun, Zn™ iyon kirliligince 2. kalite su smifina girdigi
gozlenmektedir. O halde 2003’ten bugiine, kirliligin azaldig1 sdylenebilir. Burada da
yine etkenin, iklim kosullarinin (yagislarin), endiistriyel aritma tesislerinin kullaniminin
artmasinin etkisi oldugu diisiiniilebilir. Yada, bu bolgedeki sanayi kuruluslarinin, ¢inko
bilesikleri kullamminin azaldig1 diisiiniilebilir. Tekirdag Cevre ve I Miidiirliigiiniin
Olclim sonuglart ile bizim 6lglim sonuglarimiz yine bu noktada da birbiri ile uyum

gostermemektedir. Bir zitlik s6z konusudur.

Edirne, Cevre ve Il miidiirliigiiniin, Ergene Nehrinin bitim noktas: olan
Uzunkoprii- Adasarhanli istasyonuna ait, gecmis yillardaki (1996-2005) Zn™ iyonu

6l¢lim sonuglarina baktigimizda, suyun 1. kalite su sinifina girdigi gdzlenmektedir.



&9

O halde, bu noktada, suyun bir miktar kendini temizledigini sdyleyebiliriz.
Bunda da yine iklim kosullarinin (yagislarin), o bolgedeki sanayi kuruluslarinin

sayisinin daha az olusunun bir miktar etkisinin oldugu diisiiniilebilir.

6.3. Hukuki Mevzuatimiza Gore Agir Metallerin Su Ve Toprak Kirliligi Kontrolii
Yonetmeliklerindeki Sinir Degerleri

2872 sayili Cevre Kanununa ve 4856 sayili Cevre ve Orman Bakanlig1 Teskilat
ve Gorevleri Hakkinda Kanununa gore 31 Aralik 2004 tarih ve 25687 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanan “ Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi” ve 31 Mayis 2005 tarih ve
25831 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “toprak Kirliligi Kontrolii Y6netmeligi’nde
yer alan agir metallerin kirletici 6gesi olarak sinir degerleri EK-8 ve EK-9°de topluca

sunulmustur (T.S.E. , 1984).

6.4. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi

4.09.1988 tarih ve 19919 sayili Resmi Gazete’de yayinlanarak yiiriirliige giren
Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’'nde su ortamlarmin kalite siniflar1 asagidaki gibi

belirlenmistir (TOPAL, 2000).

SINIF 1: Yiiksek Kaliteli Su
SINIF 2: Az Kirlenmis Su
SINIF 3: Kirli su

SINIF 4: Cok kirlenmis su
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Bu siniflara diisen sularin kullanim alanlar1 da su sekildedir.

A-) SINIF 1: Yiiksek Kaliteli Su

a-) Yalnizca dezenfeksiyon ile igme suyu temini
b-)Rekreasyonal amaglar i¢in (Yiizme vb.)
c-)Alabalik tiretimi

d-) Hayvan {iretimi ve ¢iftlik ihtiyaci

e-) Diger amaglar i¢in kullanima uygundur.

B-) SINIF 2: Az Kirlenmis Su

a-) Ileri ve uygun bir aritma ile igme suyu temini

b-) Rekreasyonal amaglar

c-)Alabalik disinda balik tiretimi

d-) Teknik usuller tebliginde verilecek olan sulama suyu kalitesi kriterlerini saglamak

sartiyla sulama suyu olarak

e-) Sinif 1 digindaki tiim kullanimlar

C-) SINIF 3: KIRLI SU
Gida, tekstil gibi kaliteli su gerektiren endiistriler hari¢ olmak {izere uygun bir

aritmadan sonra endiistriyel su temininde kullanilabilir.

D-)SINIF 4: Cok Kirlenmis Su
Yukarida 1., 2., 3. Smuflan i¢in verilen kalite parametreleri bakimimdan daha

diisiik kalitedeki yiizey sularini ifade eder.

1988 yilinda yiiriirliige giren Su Kirliligi Kontrolii Yénetmeligi’nde Kita Ici
Kaynaklarinin Smiflarina Gore Kalite Kriterleri verilmistir. EK-8” de bu kriterler

goriilmektedir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

2872 sayil1 Cevre Kanununa ve 4856 sayili Cevre ve Orman Bakanlig1 Teskilat
ve Gorevleri Hakkinda Kanununa gore 31 Aralik 2004 tarih ve 25687 sayilt Resmi
Gazete’ de yayimlanan " Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi"nde yer alan agir metallerin

kirletici 68esi olan sinir degerlerine gore;

Corlu —Ulas Suyu; Cu™ (Su) ve Cu™ (Camur) konsantrasyonlarina
bakildiginda ok Kirli Su ( IV) kalite siifina girmektedir. Zn** (Su) ve Zn™ (Camur)
konsantrasyonlarina bakildiginda ise suyun, az kirlenmis su (II) kalite sinifina girdigi,
camurda ¢inko konsantrasyonuna bakildiginda ise ¢ok kirli su (IV) kalite sinifina

girdigi gozlenmektedir.

Asagisevindikli istasyonu suyunda olciilen degerler ise; Cu™ (Su) ve Cu'™
(Camur) konsantrasyonlart degerlerine gore Cok Kirli Su (IV) kalite sinifina
girmektedir. Zn"? (Su) ve Zn™* (Camur) konsantrasyonlarina bakildiginda ise, suyun Az

Kirli Su (II), camurun ise ¢ok kirli su (IV) kalite sinifina girdigi gozlenmektedir.

Inanl istasyonu O6lciim degerlerine bakilirsa; Cu™ (Su) ve Cu™ (Camur)
konsantrasyonlarina gore ¢ok kirli su (IV) kalite simifina girmektedir. Zn"? (Su) ve
Zn"?(Camur) konsantrasyonlarina gore, suyun az kirli su (II), gamurun ise ¢ok kirli su

(IV) kalite sinifina girdigi gézlenmektedir.

Liileburgaz istasyonu suyu analiz sonuclarina gore, suda bakira rastlanmamis
olup, camurdaki Cu™ konsantrasyonu degerlerine gore Cok Kirli Su (IV) kalite sinifina
girdigi goriilir. Zn™ konsantrasyonu ise, suyun az kirli su (II), camurda ise Kirli Su

(IIT) kalite sinifina girdigini gérmekteyiz.

Cu™” ve Zn™ kullanan endiistrilerin basinda Kagit, Ambalaj ve Basim
Endiistrileri gelmektedir. Ayrica Kimya ve Boya Endiistrileride ¢inko ve bakirida bol

miktarda kullanmaktadir.
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Numunelerin alindig1 boélgeler, Corlu- Cerkezkdy ve Corlu — Edirne endiistri
bolgelerindeki bir¢ok endiistri kuruluslarinin atik deposu haline gelmekte ve ¢ok kirli su

kalite sinifina girdigi gozlenmektedir.

Ergene nehrinden tarim topraklarina yapilan sulamalar topraklarin kirlenmesine
neden olmakta ve bu kirlenmenin olusturdugu zararh etkiler topraklarda yetisen tarim
tirtinlerine ge¢mekte ve besin zinciri yoluyla insanlara ve diger canlilara ulagmaktadir.
Ozellikle su ve toprak yapisinda bulunan agir metaller, insanlar iizerinde kanserojen
etkiler gostermektedirler. Corlu ve ¢evresinde, kanser vakalarinda artis oldugu gorsel

basindan izlenmektedir.

Arastirma alaninda ulasim imkaninin kolayligi, sahip oldugu zengin yer alt1 su
varhig1 ve genis diiz arazi yapisi nedeniyle endiistri kuruluslari, bolgede sayilar1 ve
kapladiklar1 alanlar bakimindan giderek artan bir egilim gostermektedir. Arastirma
alan1 icinde makro Olgekte bir planlama ¢alismamasi olmamasindan dolayi, endiistri
kuruluglar1 E-5 karayolu ve bu yola baglantili yollar boyunca dizilmis bulunmaktadir.
Bu sekildeki yerlesim, aritma tesislerinin organizeli olarak ortak kullanma imkanlarini
zorlastirmaktadir. Endiistriyel alan kullanimlar1 mutlaka Organize Sanayi Bolgeleri
olarak planlanmalidir. Carpik endiistrilesmeyi 6nlemek i¢in imar planlarinda ayrilmis
alanlar disindaki bolgelere endiistri kurulusu tesisine izin verilmemelidir. Endiistri
kuruluglarinin iyi bir planlama ile tarim alanlar1 ve yesil alanlar1 tehdit etmemesi

saglanmalidir.
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EK. 1 Edirne DSI 2000-2004 Yih Agir Metal Analiz Sonuglar

Tarih Istasyon ad1 Pb (mg/l) |Zn (mg/lt) | Hg (mg/lt) | Cd (mg/lt) | Cu (mg/lt)

Eyl.00 |C.S. Cerkezkdy| 0.012 0.025 0.0007
girisi

Eyl.00 |C.S Cerkezkoy 0.035 0.117 <0.0005
Cikist

Eyl.00 | E.N.Uzunképrii 0.028 0.025 <0.0005

Eyl.00 | E.N. Liileburgaz 0.042 0.067 <0.0005

Kas.00 |C.S. Cerkezkdy| <0.005 0.040 <0.0005 0.008
girigi

Kas.00 | C.S.Cerkezkoy 0.012 0.164 <0.0005 0.008
Cikist

Kas.00 | E.N. Uzunkdprii <0.005 0.035 <0.0005 <0.005

Kas.00 |E.N.Liileburgaz 0.110 0.085 <0.0005 <0.005

Eyl.01 C.S. Cerkezkdy| 0.005 0.022 <0.0005 <0.005
Girisi

Eyl.01 C.S. Cerkezkdy| 0.031 0.140 <0.0005 0.007
Cikist

Eyl.01 | E.N. Uzunkdprii 0.042 0.080 <0.0005 0.008

Eyl.01 E.N. Liileburgaz 0.165 0.070 <0.0005 0.008

Kas.01 | C.S.Cerkezkdy 0.019 0.059 <0.0005 <0.005
Girisi

Kas.01 |C.S. Cerkezkdéy| 0.025 0.107 <0.0005 <0.005
Cikist

Kas.01 | E.N. Uzunkdprii 0.031 0.037 <0.0005 <0.005

Kas.01 |E.N. Liileburgaz 0.073 0.071 <0.005

Tem.02 |C.S. Cerkezkdy| 0.008 0.049 <0.005
Girisi

Tem.02 |C.S. Cerkezkdy| 0.027 0.104 <0.005
Cikis1

Tem.02 | E.N. Uzunkoprii <0.005 0.028 <0.005

Tem.02 | E.N. Liileburgaz 0.041 0.043 <0.005
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Eyl.02 | C.S.Cerkezkdy 0.032 0.102 <0.005
Girigi
Eyl.02 | C.S.Cerkezkdy 0.121 0.169 <0.005
Cikis1
Eyl.02 | E.N. Uzunkdprii 0.047 0.028 <0.005
Eyl.02 | E.N. Liileburgaz 0.110 0.046 <0.005
Tem.03 |C.S. Cerkezkdy 0.014 <0.0005 <0.005 0.007
Girisi
Tem.03 | C.S.Cerkezkdy 0.160 <0.0005 <0.005 0.062
Cikis1
Tem.03 | E.N. Uzunkdprii 0.022 <0.0005 <0.005 0.010
Tem.03 | E.N. Liileburgaz 0.038 <0.0005 <0.005 0.016
Eyl.03 |C.S. Cerkezkdy| 0.006 0.020 <0.0005 <0.005
Girigi
Eyl.03 |C.S. Cerkezkdy| 0.022 0.197 <0.0005 <0.005
Cikis1
Eyl.03 | E.N. Uzunkdprii 0.026 0.030 <0.0005 <0.005
Eyl.03 | E.N. Liileburgaz 0.087 0.044 <0.0005 <0.005
Tem.04 |C.S. Cerkezkdy| 0.016 0.020 <0.0005 <0.005
Girisi
Tem.04 | C.S.Cerkezkdy 0.056 0.106 <0.0005 <0.005
Cikis1
Tem.04 | E.N. Uzunkdprii 0.040 0.022 <0.0005 <0.005
Tem.04 | E.N. Liileburgaz 0.058 0.069 <0.0005 <0.005
Eyl.04 | C.S.Cerkezkdy 0.0649 0.0899 <0.0005 0.0135
Girigi
Eyl.04 |C.S. Cerkezkdy| 0.0441 0.0867 <0.0005 0.0134
Cikis1
Eyl.04 | E.N. Uzunkdprii 0.0040 0.0225 <0.0005 0.0127
Eyl.04 |E.N. Liileburgaz 0.0243 0.5460 <0.0005 0.0160
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EK- 2 Kitaigi Yiizeysel Sularin Siniflandiriimasi

Su Kalite | 1.SINIF | 2. SINIF SU |3, SINIF SU | 4. SINIF SU
Parametreleri SU

A)FIZIKSEL VE

INORGANIK

KIMYASAL

PARAMETRELER

1-Sicaklik (°C) 25 25 30 >30
2-pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0 6.0-9.0 disinda
3-Coziinmiis Oksijen 8 6 3 <3
(mg Oy/1)

4-Oksijen 90 70 40 <40
Doygunlugu (%)

5-Kloriir Iyonu 25 200 400 >400
6-Siilfat iyonu 200 200 400 >400
7-Amonyum 0.2¢c 1 2 >2
Azotu(mg NH4"-N/I)

8-Nitrit Azotu 0.002 0.01 0.05 >0.05
9-Nitrat Azotu 5 10 20 >20
(mgNO3-N/1)

10-Toplam Fosfor (mg 0.02 0.16 0.65 >0.65
PO4-P/1)

11-Toplam Coziinmiis 500 1500 5000 5000
Madde

12-Renk Pt-Co birimi) 5 50 300 >300
13-Sodyum (mg Na/l) 125 125 250 >250
B)ORGANIK

PARAMETRELER

1-KOI (mg/1) 25 50 70 >70
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2-BOI (mg/1) 4 8 20 >20
3-Organik Karbon 5 8 12 >12
4-Toplam Kjeldahl — 0.5 1.5 5 >5
Azotu (mg/l)
5-Emiilsifiye Yag ve 0.02 0.3 0.5 >0.5
Gres (mg/l)
6-Metilen Mavisi 0.05 0.2 1 >1.5
Aktif Maddeleri
(MBAS) (mg/l)
7-Fenolik ~ Maddeler 0.002 0.01 0.1 >0.1
(Ugucu) (mg/l)
8-Mineral Yaglar ve 0.02 0.1 0.1 >0.1
Tirevleri (mg/1)
9-Toplam Pestisid|  0.001 0.01 0.5 >0.1
(mg/l)
C)INORGANIK 0.1
KIRLENME
PARAMETRELERI
1-Civa (ng Hg/l) 0.1 0.5 2 >2
2-Kadmiyum (ng 3 5 10 >10
Cdn)
3-Kursun (ug Pb/l) 10 20 50 >50
4-Arsenik (ng As/l) 20 50 100 >100
5-Bakir (ng Cu/l) 20 50 200 >200
6-Krom (Toplam) 20 50 200 >200
(ng Cr/l)
7-Krom (pg Cr'®/) Olgiilmey 20 50 >50

ecek kadar

az

8-Kobalt (ugCo/l) 10 20 200 >200
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9-Nikel (ugNi/l) 20 50 200 >200
10-Cinko (pngZn/l) 200 500 2000 >2000
11-Siyaniir (Toplam) 10 50 100 >100
(ng CN/I)

12-Fluortir (ng F/1) 1000 1500 2000 >2000
13-Serbest Klor (ug 10 10 50 >50
Cl/1)

14-Siilfir (ng S/1) 2 2 10 >10
15-Demir (png Fe/l) 300 1000 5000 >5000
16-Mangan (pg Mn/l) 100 500 3000 >3000
17-Bor (ng B/l) 1000e 1000e 1000e >1000e
18-Selenyum (ng 10 10 20 >20
Se/l)

19-Baryum (pg Ba/l) 1000 2000 2000 >2000
20-Aliminyum  (ug 0.3 0.3 1 >1
Al

21-Radyoaktivite

(pCi/l)

Alfa aktivitesi 1 10 10 >10
Beta aktivitesi 10 100 100 >100
D)Bakteriyolojik

Parametreler

1-Fekal Koliform 10 200 2000 >2000
(EMS/100ml)

2-Toplam Koliform 100 20000 100000 >100000

(EMS/100ml)
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a- Konsantrasyon veya doygunluk yilizdesi parametrelerinden sadece birisinin

saglanmasi yeterlidir.

b- Kloriire karsi hassas bitkilerin sulanmasinda bu konsantrasyon limitini diistirmek

gerekebilir.

c- pH degerine bagl olarak serbest amonyak azotu konsantrasyonu 0,02 mg NH3-N/I

degerini gegmemelidir.

d- Bu gruptaki kriterler parametreleri olusturan kimyasal tiirlerin toplam

konsantrasyonlarini vermektedir.

e- Bora karsi hassa bitkilerin sulamasinda kriteri 300 pg/I’ye diisiirmek gerekebilir.

Kaynak: Su Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligi (04. 09. 1988)
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EK- 3 Edirne Valiligi i1 Cevre ve Orman Miidiirliigii

Numune alim tarihi: 30. 03. 2005

Numunenin ahndig1 yer: Ergene nehri Muhacirkad Ilimize Giris

Numune analiz tarihi: 05. 04. 2005

Parametre Kimyasal Birimi Analiz sonucu | Kalite sinifi
formiil
Sicaklik 14 1.
pH 6.49 2.
Cozilinmiis 0O, mg /It 8.7 1.
oksijen
Siilfat SO4-? mg/ It 190 1.
Amonyum NH4'-N mg/lIt 6.65 4.
Azotu
Nitrit Azotu NO2" -N mg/lt 0.011 l.
Nitrat Azotu NO3 -N mg/It 0.6 1.
Toplam Fosfor |PO4-* P mg/lt 0.19 3.
Sodyum Na" mg/1t 41.22 1.
COD mg/It 90 4.
BOD mg/lt
Kursun Pb** mg/lt 95 4.
Bakir Cu™ mg/It 0.10 3.
Krom Cr mg/lt 0.03 3.
Kobalt Co mg/lt 0.32 4.
Nikel Ni mg/lt 0.143 4.
Cinko Zn mg/lt 0.01 1.
Demir Fe mg/It 0.18 l.
Mangan Mn mg/lt 0.504 3.
Aliiminyum Al mg/lt 0 1.
Askida Kat1 | AKM mg/lt

Madde
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EK. 4 Edirne Valiligi Il Cevre ve Orman Miidiirliigii

Numunenin alindig1 yer: Ergene nehri Ciftlikkoy

Numunenin alindig tarih: 30. 03. 2005

Numune analiz tarihi: 05. 04. 2005

Parametre Kimyasal Birimi Analiz Sonucu | Kalite Simifi
Formiil
Sicaklik 14 1.
pH 7.74 2.
Coziinmiis 02 mg/It 6.4 2.
Oksijen
Siilfat SO4-2 mg/lt 195 1.
Amonyum NHs" N mg/lt 6 4.
Azotu
Nitrit Azotu NO2" N mg/It 0.031 3.
Nitrat Azotu NO3 N mg/lt 1.1 1.
Toplam Fosfor PO4 3 P mg/lt 0.019 3.
Sodyum Na" mg/lt 22 1.
COD mg/It 80 4.
BOD mg/lt
Kursun Pb+2 mg/It 9 1.
Bakir Cu+? mg/lt 0.11 3.
Krom Cr mg/lt 0.01 1.
Kobalt Co mg/lt 0.29 4.
Nikel Ni mg/lt 153 4.
Cinko Zn mg/It 0 1.
Demir Fe mg/It 0.16 1.
Mangan Mn mg/lt 0.469 2.
Aliiminyum Al mg/lt 0 1.
Askida Kati | AKM mg/It

Madde
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EK- 5 Edirne Valiligi i1 Cevre ve Orman Miidiirliigii
Numunenin alindig1 yer: Ergene nehri Adasarhanli Kdyii
Numunenin alindig tarih: 30. 03. 2005
Numunenin analiz tarihi: 05. 04. 2005

Parametre Kimyasal Birimi Analiz Sonucu | Kalite Sinifi
Formiil
Sicaklik 14 1.
pH 7.9 2.
Cozilinmiis 0, mg/lt 6.8 2.
Oksijen
Siilfat SO4-2 mg/lt 200 2.
Amonyum NH4" N mg/It 6.3 4.
Azotu
Nitrit Azotu NO2” N mg/lt 0.010 3.
Nitrat Azotu NO3* N mg/It 0,5 1.
Toplam Fosfor |PO4-* P mg/lt 0,21 3.
Sodyum Na" mg/It 44 1.
COD mg/It 71 4.
BOD mg/It
Kursun Pb+2 mg/It 12 2.
Bakir Cut? mg/It 0,09 3.
Krom Cr mg/lt 0,02 3.
Kobalt Co mg/lt 0,31 4.
Nikel Ni mg/lt 150 4.
Cinko Zn mg/lt 0 1.
Demir Fe mg/lt 0,23 1.
Mangan Mn mg/lt 0,693 3.
Aliiminyum Al mg/lt 0 1.
Askida Kat1 | AKM mg/lt

Madde
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EK-6 2004 yili Ergene Nehri Kirlilik Durumu

Parametreler | Kimyasal |Ergene nehri|Simf |Ergene Smif | Ergene  Nehri | Sitmif
ve Birimleri Formiil Muhacirkadi Nehri Adasarhanh

Sicaklik °C Koyii 02. 08. Ciftlikkoy Kaoyii 02. 08. 04

Ph Birimsiz 04 02. 08. 04

Digerleri

mg/1t

Sicaklik 21 1. 20 1. 21 1.
pH 7.84 1. 7.46 L. 7.54 1.
Coziinmiig 02 4.7 3. 4.19 3. 8.0 1.
Oksijen

Siilfat SO4 -2 155 2. 175 2. 47 1.
Amonyum NH4" N - - -

Azotu

Nitrit Azotu NO2" N 0.001 1. 0.003 2. 0.002 2.
Nitrat Azotu NO3" N 6.7 2. 0.2 1. 0.3 1.
Toplam Fosfor | PO4-* P 0.31 3. 0.36 3. 0.55 2.
Sodyum Na" 62.05 1. 44.69 1. 49.03 1.
COD 98 4. 90 4. 66 3.
BOD - - -

Kursun Pb - - -

Bakir Cu 0,03 2 0,01 1. 0,13 3
Krom Cr 0,03 4. 0,07 4 0,08 4.
Kobalt Co 0,32 4 0,34 2. 0,63 4
Nikel Ni 0,117 3 0,136 4 0,095 3
Cinko Zn 0,00 1. 0,00 1. 0,00 1.
Demir Fe 0.09 1. 0.15 1. 0.20 1.
Mangan Mn 0.878 3. 0.552 3. 0.442 4.
Aliiminyum Al 0.03 1. 0.01 1. 0 1.
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TARIHLI
ERGENE NEHRI- | OLCULEN DEGER SINIR DEGER
SARAY(1)
pH 7 6-9
SICAKLIK 5,7 25(1. SINIF)
KOI <27,1 160
AMONYUM AZOTU 0,8 1(2. SINIF)T.1
AKM 22 200
KROM (6) <0,03 0,5
KLOR <0,02 10(1. SINIF)T.1
BAKIR <0,01 3
CINKO 4,2 5
YAG-GRES ESER 20
KURSUN 0,03 0,5
SIYANUR >0,6 2
DEMIR <0,2 10
KADMIYUM 0,1 0,1
FLORUR 0,65 15
SULFUR <0,005 2(1.SINIF) T. 1

10. 03 .2003 tarihinde Go6zlem noktalarindan alinan analiz sonuclarina gore dere

suyunun kalitesi 4. siniftir.
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.EK-8. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ne Gore Agir Metallerin ,Kalite
Kriterlerine Etkileme Sinir Degerleri

Agir Metal | 1.Yiiksek 2. Az|3. Kirli su |4. Cok Kirli | Deniz
Parametreleri | kaliteli su kirlenmis su su suyunun
genel Kkalite
Kriteri
Kadmiyum (pg 3 5 10 >10 0.01
Cdn)
Kursun (ug Pb/1) 10 20 50 >50 0.1
Civa (pg Hg/l) 0,1 0,5 2 >2 0.004
Arsenik (ug As/l) 20 50 100 >100 0.1
Bakar (pg Cu/l) 20 50 200 >200 0.01
Krom ( 20 50 200 >200 0.1
toplam)(ugCr/1)
Krom (ng Eseri 20 50 >50 -
Cr/)
Kobalt (pg Co/l) 10 20 200 >200 -
Nikel (ng Ni/l) 20 50 200 >200 0.1
Cinko (ng Zn/l) 200 500 2000 >2000 0.1
Demir (pg Fe/l) 300 1000 5000 >5000 -
Mangan (ug 100 500 3000 >3000 -
Mn/1)
Aliiminyum 0.3 0.3 1 >1 -

(ngAlT)
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EK- 9 Toprak Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ne Gore Agir Metallerin, Toprak
Kirlilik Parametreleri Simir Degerleri ile Aritma Camurunda Izin Verilen

Degerler
Agir Metal(Toplam) pH 5-6 mg/kg Firin Kuru|pH>6 mg/kg Firin Kuru
Toprak Toprak
Kursun 50%* 300%**
Krom 100** JAx
Bakir* 50%** 140%**
Nikel* 30%* T5%*
Cinko* 150%* 300%**
Civa 1% 1.5%*
Kadmiyum [** Rloko

*pH degeri 7° den biiyiik ise ¢evre ve insan sagligina 6zellikle yer alti suyuna zararl

olmadig1 durumlarda, Bakanlik sinir degerleri %50’ye kadar artirabilir.

** Yem bitkileri yetistirilen alanlarda ¢evre ve insan sagligina zararli olmadigi bilimsel

calismalarla kanitlandigi durumlarda, bu sinir degerlerin asilmasina izin verilebilir.

(CANGIR ve BOYRAZ, 2005)

EK-10 Toprakta Kullanilabilecek Stabilize Aritma Camurunda Izin Verilen

Maksimum Agir Metal Kapsamlari

Agir Metal ( Toplam) Smmir Degerler (mg/kg Firin Kuru
Materyal)
Kursun 1200
Kadmiyum 40
Krom 1200
Bakir 1750
Nikel 400
Civa 25
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EK-11 Toprakta On Yillik Ortalama Esas Alinarak Bir Yilda Verilmesine izin
Verilecek Agir Metal Yiikii Degerleri

Agir Metal (Toplam) Smir Yiik Degeri (g/da/yil, Kuru
maddede)*
Kursun 1500
Kadmiyum 15
Krom 1500
Bakir 1200
Nikel 300
Cinko 3000
Civa 10

* Yem Bitkileri yetistirilen alanlarda ¢evre ve insan sagligina zararli olmadig: bilimsel

caligsmalarla kanitlandigi durumlarda, bu sinir degerlerin asilmasina izin verilebilir.
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EK-12 Kitaici Yiizeysel Sularin Simiflandirilmasi

Su Kalite Parametreleri 1.SINIF SU 2. SINIF SU 3. SINIF SU 4. SINIF SU
A)FIZIKSEL VE INORGANIK

KIMYASAL PARAMETRELER

1-Sicaklik(°C) 25 25 30 >30
2-pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0 6.0-9.0 disinda
3-Coziinmiis Oksijen (mg O, 8 6 3 <3
MNa

4-Oksijen Doygunlugu (%) 90 70 40 <40
5-Kloriir Iyonu 25 200 400b >400
6-Siilfat Tyonu 200 200 400 >400
7-Amonyum Azotu(mg NH4'- 0.2¢ lc 2¢c >2
N/

8-Nitrit Azotu 0.002 0.01 0.05 >0.05
9-Nitrat Azotu (mgNO;-N/1) 5 10 20 >20
10-Toplam Fosfor (mg PO,-P/1) 0.02 0.16 0.65 >0.65
11-Toplam Cozlinmiis Madde 500 1500 5000 5000
12-Renk (Pt-Co birimi) 5 50 300 >300
13-Sodyum (mgNa/l) 125 125 250 >250
B)ORGANIK

PARAMETRELER
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1-KOI (mg/1) 25 50 70 >70
2-BOI (mg/1) 4 8 20 >20
3-Organik Karbon 5 8 12 >12
4-Toplam Kjeldahl —Azotu (mg/l) 0,5 1,5 5 >5

5-Emiilsifiye Yag ve Gres (mg/l) 0,02 0,3 0,5 >0,5
6-Metilen Mavisi Aktif Maddeleri 0,05 0,2 1 >1.5
(MBAS) (mg/1)

7-Fenolik  Maddeler  (Ugucu) 0,002 0,01 0,1 >0,1
(mg/1)

8-Mineral Yaglar ve Tirevleri 0,02 0,1 0,1 >0,1
(mg/l)

9-Toplam Pestisid (mg/l) 0,001 0,01 0,5 >0,1
C)INORGANIK ~ KIRLENME 0,1

PARAMETRELERId

1-Civa (ug Hg/l) 0,1 0,5 2 >2

2-Kadmiyum (pg Cd/1) 3 5 10 >10
3-Kursun (ug Pb/l) 10 20 50 >50
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