1.GIRIS

Metaller ve diger atiklardan olusan kirleticilerin ¢ok ¢esitli kaynaklardan
ortaya c¢ikabilmeleri, yaygin kirlenme nedeni olusturmalari, c¢evre kosullarina
dayanikli olmalari, daima biyolojik sistemlere yonelik etki gostermeleri ve kolaylikla
besin zincirine girerek canlilarda artan yogunluklarda birikebilmeleri nedeniyle diger
kimyasal kirleticiler arasinda civa, kadmiyum, ve c¢inko gibi metaller kirletici
ozelliklerine gore ilk sirada yer almaktadir.

En zehirli agir metaller sirasiyla Hg, Cu, Cd, Pb, Zn, Ni ve Co’ dur. Zehirlilik,
metalin bilesik ya da iyon halde olusuna gore degistigi gibi organizmalarin metali
absorbe etme derecesine gore de degisir.

Agir metal kirliliginde canlilar, birgok metalin etkisi altindadirlar. Boyle
durumlarda metaller arasinda bir etkilesim s6z konusu olmaktadir. Ancak, cesitli
kirletici karisimlariin birlikte etkilerini veya tehlikeli olabilecek kombinasyonlarini
belirlemek amaci ile yapilan ¢alismalara son yillarda rastlanmaktadir. Alabaliklar
tizerinde bakir, fenol, ¢inko ve nikel karisimlarinin, c¢esitli metal siirfaktant
karisimlarinin  etkilerini saptamislar ve bu maddelerin birbirlerinin etkilerini
arttirdiklarini gostermislerdir. Toksik metal kirliligi etkenlerinin baslicalari; jeolojik
ayrigsma, endiistri atik sulari, endiistriyel atiklar, evsel atiklar ve sehirsel sel sulari,
atmosferik kaynaklar, tarim alanlarindan gelen metal girisleri ve 6zel kaynaklardir.

Metalik kirlenmelerin ¢ogu sularda toplanir. Sularda toplanma, sularda
¢Oziinme seklinde olabilecegi gibi ¢oziinmeden sularin dibinde toplanma seklinde de
olabilir. Bu sekilde bir kirlenme sehir, endiistriyel ve zirai atiklarindan ileri geldigi
gibi herhangi bir yolla atmosfere verilen metalik maddelerden de gelebilir (
Uzunoglu, 1999 ).

Tarimsal kokenli atiksular icerisinde drenaj sulart 6nemli bir yer tutmaktadir.
Drenaj sulari, sulamada kullanilan sularin ve topraklarin 6zelliklerine bagli olarak
onemli dl¢iide Na, K, Ca ve Mg tuzlari ile Bor ve onemli dlgiide pestisit kalintilari
icerebilmektedir.

Ozellikle sanayi kokenli atiksularla, toprak ekosistemine ulasan agir metaller

ve iz elementler, toprak tarafindan tutulmaktadir. Bu metallerin toprak igindeki



¢Oziinlirliigli (hareketliligi) toprak pH’s1 tarafindan kontrol edilmektedir. Agir
metaller toprakta genellikle diisiik pH’larda daha fazla ¢oziinmektedir ( Agca, 1998 ).

Topraklarda fazla miktarda biriken agir metaller, s1g, kaba biinyeli (kumlu) ve
organik madde icerigi diisiik topraklarda pH’ya bagli olarak topraktan yikanip yer
alt1 sularina da karigabilmektedir.

Agir metallerin topraklardaki biyokimyasal reaksiyonlar1 etkilemeleri
sonucunda organik madde mineralizasyonu, solunum aktivitesi, enzim aktiviteleri ve
nitrifikasyon olay1 etkilenebilmektedir. Toprak verimliligindeki 6nemleri nedeniyle,
mikroorganizmalarin CO, {iretimi, topraktaki enzim aktiviteleri ve nitrifikasyon
olayl, agir metallerin etkilerini inceleyebilmek icin duyarl indikatorler olarak
tanimlanmaktadir. Agir metallerin topraktaki biyolojik prosesler iizerine toksik
etkisi, onlarin mobiliteleri, topraktaki konsantrasyonlari, ana materyalin kimyasal
bilesimi, toprak bilesimi ve bilesimin ¢ozlintirliigline baghdir ( Agca, 1998 ).

Agir metallerin topraga ulasimi kirlenmis atmosferle, kuru ve 1slak depolanma
ile, atik camurlarin topraga uygulanmasiyla, kirli sularin sulamada kullanilmasiyla,
kat1 atiklarin topraga verilmesiyle, agir metal igeren pestisitler ve fosforlu giibrelerin
kullanilmastyla olmaktadir. Trafik yogunlugunun fazla oldugu karayollarinin
kenarinda bulunan topraklar, bitkiler ve konutlar agir metal kontaminasyonuna
ugramaktadir.

Topraklarda; kursunun 2-200 ppm, kadmiyumun ise 0.01-0.7 ppm
diizeylerinde olmas1 gerekir. Topraklarda kadmiyum diizeyleri; agir killi topraklarda
1.1 mg/kg, kumlu- tinli topraklarda 0.8 mg/kg ve kumlu topraklarda 0.4 mg/kg
diizeyleri arasindadir. Kirlenmemis tarim alanlarinda maksimum Cd miktarinin 1.0
mg/kg diizeyinde oldugu, genel olarak bu degerin 0.3 mg/kg civarinda oldugu
belirtilmektedir ( Ece, 2001 ).

Mineral giibrelerden oOzellikle fosforlu giibreler, ortalama 10 ppm Cd
igermektedir ( Arcak, vd., 1996 ).

Atmosferik etkilerle ortaya ¢ikan agir metal kirlenmesinde kursun’a 6zel bir
onem verilmekte ve Pb kirliliginin %95 oraninda Pb katkili benzin tiiketen motorlu
tagitlardan kaynaklandigi bilinmektedir. Ayrica toprakta Pb ilavesi herbisit,
insektisid, fungisid veya endiistriyel atik bulagmis sulama sular1 ile ulasabilmektedir

( Karaca.,vd., 1996 ).



Cok cesitli endiistriyel baca gazlari, sehir ici ve sehirler arasi tasit trafigi, agir
metaller yoniinden havanin kirlenmesine yol agmaktadirlar. Daha sonrada bu
elementlerin yagislarla topraga iletilmesi, baz1 yorelerde agir metal igerigi zengin
olan akarsularin sulama amaci ile kullanilmasi, yapay giibreler ve pestisitlerden
bulagmalar toprakta agir metal birikimini arttiran énemli uygulamalardir. Topragin
agir metaller agisindan kirlenmesinde kanalizasyon sular1 ile aritma iinitelerinin sivi
ve kat1 atiklarida son derece Onemlidirler. Bu tip maddelerin tarim arazilerine
bosaltilmas1 toprakta ve bitkisel tiriinlerde agir metal kirlenmesine neden olmaktadir.
Kanalizasyon akintilarinin kimyasal yapisi, zaman ve yere gore biiyiik farkliliklar
gostermektedir. Bu akintilarin kimyasal bilesimi kanalizasyona ulasan akintilarin
cinsine baghdir ( Tok, 1997).

Akarsu kaynaklarindaki dogal olan agir metal kirliliginin en Onemli
kaynaklarindan biri toprak erozyonu sonucu sulara karigsan katt madde (sediment) ve
organik maddelerdir. Agir metaller bitkilerin biiylimesi i¢in gerekli ise de belirli bir
konsantrasyondan sonra hem bitkiler hem de mikroorganizmalar i¢in zehirli
olmaktadir. Agir metallerle ilgili bir bagka 6nemli risk, bu maddelerin uzun vade de
toprakta birikim yapmasidir. Agir metaller, topragin adsorbsiyonu, kimyasal
reaksiyon ve iyon degisimi sonucu toprakta tutulur. Ozellikle yagislarin yogun
oldugu aylarda sulara karisan sediment, organik ve inorganik maddeler agir metal
miktarinda 6nemli rol oynamaktadir ( Dékmen, 2000 ).

‘Sediment’ genel olarak su ortamindaki birikinti materyalini belirtir ve dip
camuru olarak da adlandirilir. Biitiin dogal sular degisen miktarlarda sediment
icerirler. Sucul sistemlerde degisik karakterli maddeleri icine alan sedimentler
cografi ve dogal sebeplerden olusan erozyonla, su i¢indeki 6lii alglerin organik ve
inorganik partikiillerin dibe ¢okerek birikmesiyle meydana gelmektedir (Hakanson,
1983).

Sediment igindeki agir metaller ve metal bilesikleri gibi inorganik maddeler
asir1 miktarda bulunduklari zaman potansiyel Kkirleticiler olarak goz Oniinde
tutulmalidirlar. Bu potansiyel Kkirleticiler insanin ve sucul organizmalarin, su
ortamindaki canlilarin sagliklarini tehdit edebilirler. Sediment tabakalar1 su kalitesini
belirgin olarak belirler. Ayn1 zamanda ¢evresel sedimentoloji ¢aligmalar1 su kalitesi

analizlerinden ayr1 diisliniilmez ve beraber yapilmalari gerekir. Ciinkii sediment



tabakasinin biinyesinde biriken Kkirleticiler i¢in (organik madde, fosfat, azot
bilesikleri, c¢esitli metaller, Fe, Hg gibi) belli doygunluk seviyesi vardir ve bu
doygunluk seviyesine erisen sediment tabakasi bir siire sonra biinyesinde tuttugu bu
kirleticileri tekrar suya birakir. Boylece sadece su kirliligi problemi ¢oziilen bir su
kiitlesinde tekrar ¢evre kirliligi problemi yasanabilir (Lijklema, 1993).

Dolayisiyla bu mekanizmay1 belirleyen arastirmacilar, su kalite isletmesi
calismalar1 yaparken hava-su-sediment ve toprak cevresinde arastirmalarini
siirdiirmektedir (Forstner, 1993).

Topragin graniilometrisi, katyon degisim kapasitesi, pH, organik madde
miktar1 ve sizinti suyu miktari, kirletici maddelerin toprakta tutulmasinda etkili rol
oynar. Ozellikle killi topraklarm katyon degisim kapasitesi yiiksek oldugundan agir
metalleri bliylik dl¢lide tutarlar. Kil ve organik madde bakimindan zengin topraklar
agir metalleri tutarak zor ¢ozilinebilir bilesikler olustururlar ( Bakis ve Bilgin,. 1998 ).

Sucul ortamlarda agir metaller, kolloidal ve partikiil (hidroksitler, oksitler,
silikatlar, siilfiirler veya kil, silis ve organik maddeler iizerine absorplanmis) veya az
da olsa ¢oziinmiis formlarda bulunurlar. Coziinmiis formda bulunan metaller,
genellikle iyonlar ve selatlar seklinde bulunurlar. Metallerin ¢dziniirliikleri
bulunduklar1 ortamin pH degerine baghdir. Dogal sulardaki metallerin davranislari,
sediment ve askidaki sediment kompozisyonlar1 ile suyun kimyasinin bir
fonksiyonudur. Suyun kimyasini, metallerin sediment tarafindan absorplanmasi veya
tekrar su kolonuna birakilma hizlar1 belirler. Yiizey su sistemlerindeki agir metaller,
genellikle antropojenik ve dogal kaynaklardan gelmektedir. Giinlimiizde, dogal
kaynaklardan gelen agir metal seviyeleri ¢ok  diisiik seviyededir. Sucul
ortamlarda gerekenden fazla agir metal bulunmasi, hem ¢evre hem de insanlar i¢in
ciddi problemlere neden olabilmektedir ( Karakas, 2003 ).

Agir metallerin toksisitesi pH, ¢0ziinmiis oksijen, temperatiir, baligin
biiytlikliigiine oranla ¢dzeltinin hacmi, ¢ozeltinin yenilenme frekansi, ¢ozeltideki
diger maddeler ve sinerjistik etki gibi faktorlere baglidir. Suyun pH’s1 en 6nemli
faktor olabilir. Tath sular deniz suyundan biraz daha zayifca tamponlanmistir ve bu
islem gormiis tath su sistemlerinde agir metal toksisitesinin etkileri goriiliir. Agir
metallerin distile ve yumusak sularda sert ve bazik sulara gore daha toksik oldugu

sanilmaktadir. Yiiksek miktarda ¢oziinmiis oksijen bakirin toksik etkilerim bir



dereceye kadar azaltarak solunumu kolaylastirir. Su yiizeyinin kuvvetli bir sekilde
karistirilmasi suyun pH ini diisiirecek ve bakin ¢oziiniir halde tutacak olan serbest
CO; birikimini 6nler ( Mutluay, 1996 ).

Suyun pH’s1 ve redoks potansiyeli azaldikg¢a, tuzlulugu da arttik¢a sedimentden
su kolonuna gegen metal miktar1 artar ( Karakag, 2003 ).

Sediment tabakasi kirleticiler i¢in bir rezervuardir. Dayaniklilik gosteren
inorganik ve organik kirleticiler sedimentda birikebilir ve uzun yillar birikim sonucu,
akuatik organizmalar ve insan sagligi icin toksik etkiye sebep olabilir. Sediment
kalitesinin korunmasi, akuatik yasam, insan yagami ve ekolojik dengenin korunmasi
ile birlikte, ulusal smirdaki su kiitlelerinin biyolojik olarak korunmasi ve tekrar
tyilestirilmesi icinde Onemlidir. Sediment kirleticileri ya direk etkilerle veya
siirdiiriilebilir  populasyonlarin  ihtiyact olan besin zincirlerini etkileyerek
rekreasyonel, genel veya ekolojik 6nemi olan tiirleri elimine edebilir veya azaltir.
Daha 6tesinde , baz1 sediment kirleticileri, fiziksel, kimyasal ve biyolojik proseslerin
bir sonucu olarak besin zinciri boyunca biyoakiimiile olabilir veya serbest kalarak
sediment tizerindeki su tabakasina gecis yapabilir ( USEPA, 2001 ).

Dogal ve insan kaynakli miidahelele, kirleticilerin sediment iizerindeki suya
gesisine neden olup, buradan su kolonundaki organizmalara gecisini saglar ( Long ve
MacDonald, 1998 ).

Sediment tabakasinin g¢evresel tehlike boyutunun belirlenmesi ve sediment
kalitesi icin standart veya kalite kriterlerinin olusturulmasi, sedimentde bulunan
tiirlerle, maddelerin bu tiirler {izerindeki toksisitesi ve kimyasal analizlerle,
kirleticilerin ~ konsantrasyonlarinin  belirlenerek, karsilastirma  yapilmasiyla
anlasilabilir ( Pedersen ve Bjornested, 1998 ).

Kadmiyum yer kabugunda eser miktarda bulunan ve kimyasal &zellikleri
cinkoya benzeyen bir elementtir. Asidik magmatik kayaclarda ¢ogunlukla ¢inko
siilfiir mineralleri (6zellikle sfalerit) ile birlikte bulunur. Dogadaki en Onemli
kadmiyum minerali grenokit ( CdS )’dir. Baz1 sedimentter kayaglar ve sedimentter
cevher yataklar1 kadmiyumca zengindir. Organik kalintilar igeren seyhler, mangan
yoniinden zengin g6l ve bataklik sedimentleri, fosfat yataklar1 6nemli miktarda

kadmiyum ve ¢inko igerirler (Haktanir, 1983).



Farkl1 nitelikteki materyalde bulunan Cd sinir degerleri, yerkabugunda 0,18
ppm, kirlenmemis topraklarda 1,0 ppm, kirlenmis topraklarda ise 1 ile 53 ppm
arasindadir. Kadmiyum ve bilesikleri sularda ¢ogunlukla eser miktarda bulunurlar.
Kadmiyumun suda ¢6ziiniirligii, kadmiyum kaynagindaki bulunus sekline ve pH’ a
baglidir. Dogal sularin kadmiyum igerigi genellikle 0,001 mg/l’ den azdir. Bununla
birlikte bazi sularda 0,010 mg/l’ ye ulasan degerler goriilebilir. Birka¢ mg/l’ den
fazla kadmiyum igeren yiizey sular1 ihtimalle endiistriyel, kat1 atik veya evsel atik
kaynakli kirlenmeye ugramistir. Fosforlu giibrelerde de dnemli diizeyde kadmiyum
bulunmaktadir. Cinko, bakir gibi agir metallerin de suda bulunmasi kadmiyumun
zehirli etkisini arttirir. Sucul hayatin korunmasi agisindan yiizey suyu ortamlarinda
maksimum kadmiyum derisiminin 0,0002 mg/1 olmas1 6nerilmistir (Bebek, 2001).

Kadmiyum ve ¢inko, jeolojik agidan genellikle beraber bulunurlar. Bu iki
element arasinda metalurjik agidan bir iliski mevcuttur. Fabrikasyon esnasindaki
bulagmalar neticesinde, kadmiyum fosforlu giibrelerin yapisina girebilir.
Trikalsyumfosfattaki kadmiyum miktar1 1-2 ppm iken, siiperfosfat 50-170 ppm kadar
kadmiyum ihtiva edebilir. Topraktaki kadmiyum miktar1 1 ppm’den fazla oldugu
takdirde, toprak kadmiyum yoniinden kirli olarak kabul edilir (Tok, 1997).

Yiiksek derisimdeki krom, bitkilere zehir tesiri yapmakta ve 6zellikle serpatin
ihtiva eden bazi1 topraklar hari¢, topraklarin krom miktar1 genellikle diisiik
olmaktadir. Bitkiler tarafindan ¢ogunlukla +6 degerlikli krom iyonu seklinde alinan
krom, bitkilerin kok kisminda kalarak +3 degerlikli kroma doniismekte ve bdylece
¢Oziiniirliigli ¢ok diislik olan krom bilesikleri meydana gelmektedir. + 3 degerlikli
kromun bitkiler tarafindan ¢ok az seviyede alinmasi nedeni ile, ¢ogu topraklarda
kromla ilgili kirlilik sorunlarinin ortaya c¢ikmasi s6z konusu degildir. Pek c¢ok
toprakta kromun immobil duruma geg¢mesi nedeni ile suda erirligi fazla krom
tuzlarmin kullanilmasi halinde bile krom bilesikleri ile giibrelemede genellikle ¢ok
kiigiik bir etki saptanmustir. pH ve redoks potansiyeli birgok toprakta Cr *’nin Cr’e
indirgenmesine etkili olmakta ve zayif ¢oziiniirlikkteki Cr(OH); olusmaktadir (
Haktanir, 1983 ).

Krom dogada metalik halde bulunmaz. Magmatik kayaglarda mindr bilesen
olarak, ozellikle bazik ve ultrabazik kayaglarda bulunur. Kromit bu kayaglarda en

fazla bulunan mineraldir. Diger kayaclarda ve toprakta kromoksit seklinde bulunur.



Kayaglarin bozunmasi sirasinda kil ve kumlarla birlikte taginir. Sularin igerdigi krom
kayaclardan ve cogunlukla endiistriyel kullanimlardan ve tarimdan kaynaklanir.
Krom, ¢ok yaygin olarak bulunan ii¢ oksidasyon basamagma sahiptir (Cr”, Cr™).
Dogal sularin sahip oldugu pH araliginda hemen hemen tamamen Cr*° seklinde
bulunur. Coziiniirliigiin diisiik olmasi nedeni ile kromun sulardaki derisimi genellikle
diisiiktiir. Dogal sulardaki derisimi genellikle 0,01 mg/I’nin altindadir. Bununla
birlikte bu degerin olduk¢a iizerinde krom igeren dogal yeralt1 sularina da
rastlanmaktadir. Absorbsiyon yeralti suyunda bulunan Cr'° iyonlarmm miktarinin
azaltilmasinda Onemli bir mekanizmadir. Kaolinit, montmorillonit gibi kil
minerallerinin Cr™®u absorbsiyonu pH’in diismesi ile birlikte artis gdsterir. Diger
cins topraklarm ve Fe(OH);’in de Cr'®u absorbladiklari yapilan arastirmalarda
gorlilmiistiir. Krom kirlenmis sularda hem katyon hem de anyon ( kromat, bikromat,
kromik asit) olarak bulunabilir. Anyon sekli katyon seklinden daha etkilidir ( Bebek,
2001).

Kiiltlir bitkilerinin gerek duydugu kobaltin toprak ¢ozeltisindeki derisimi 0.1
ppm’den azdir. Bitki i¢indeki dersimi ise genellikle 0.02 ile 0.5 ppm diizeyindedir.
Topraktaki normal kobalt icerigi ise genellikle 1 ile 40 ppm arasindadir. Kobalt
toprakta hem degisebilir formda ve hemde degisebilir olmayan formda tutulmaktadir.
Adsorbe edilen kobalt sadece bakir ve c¢inko gibi agir metallerle yer
degistirebilmekte ve degisir olmayan formda adsorbe olan kobalt ise kil kafesler
arasinda tutulmaktadir. Bu elementin kanalizasyon artiklarindaki miktar1 diisiik
oldugu i¢in, toprakta kobalt kirliligi sorunu yaratma sansi1 azdir ( Tok, 1997 ).

Kobalt, toprakta selat olusturan agir metallerden biri olarak taninmaktadir.
Ayrica, muhtemelen Mn" ile yer degistirme yoluyla toprakta manganoksitlere
kuvvetli bir sekilde baglanmaktadir ( Haktanir, 1983 ).

Topraktaki bakir derisimi genellikle 5 ile 100 ppm arasinda degisir. Bu
degerlerin {iistiindeki bakir derisimleri topragin kil ve organik madde icerigine bagh
olarak, demir noksanligina yol acabilmektedir. Ayn1 sekilde bakir ile ¢inko arasinda
da bir antagonizm mevcuttur ( Tok, 1997 ).

Bakir yerkabugundaki kayaglarda dogal bakir veya bakir iceren stlfiir

(kalkopirit., kalkosit) ve karbonat mineralleri halinde (malahit, azurit) bulunur.



Bununla birlikte, bakir minerallerinin ¢oziiniirliikleri diisiik oldugundan, sulardaki
bakirin ¢ok az kismi dogal kokenlidir.

Bakir igeren organik ve inorganik bilesikler tarimda, fungusit ve pestisit olarak
genis sekilde kullanilir. Inorganik giibreler bir miktar bakir icerir. Bu yollarla bir
miktar bakir sulara karigir. Bakir tuzlart su saglama amaciyla kullanilan rezervuarlara
alg biiylimesini 6nlemek amaciyla katilmaktadir.

Dogal sularda bakir, genellikle eser miktarda (0.05 mg/I’ye kadar) bulunur.
Yeralt1 sularindaki bakir derisiminin 12 mg/I’ye kadar ulagabilir. ~ Bakirin yiiksek
diizeyleri mikroorganizmalar i¢in de zehir etkisi yapmaktadir. Bu 06zelliginden
yararlanilarak CuSO, fungusit olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Cok cesitli
kullanim alanlar1 olan bakir, ¢evreye endiistri tozlari, fungusitler ve atik sular ile
birakilmaktadir. Ozellikle CuSO,, tarimsal amagli olarak yaygin miktarda
kullanilmaktadir ( Bebek, 2001 ).

Sert sularda bakirin zehir etkisi daha azdir. Suda ¢6ziinmiis halde bulunan diger
tuzlar bakirin zehir etkisini azaltir. 2.5 mg Cu/l yiiksek su bitkilerine zarar vermez.
Deniz suyundaki dogal Cu konsantrasyonu 1-20 pg/l arasinda degisir. Ozellikle
yumusak sularda 0.015-3 mg/l arasindaki bakir konsantrasyonlarinin bir¢ok balik
cinsine, kabuklulara, yumusakgalara toksik etkisi oldugu bulunmustur. Bakirca
zengin sularda yasayan istiridyeler, kendilerine gerekli miktardan daha yiiksek
oranda bakir biriktirirler ve tadlarinda belirgin oranda bir degisiklik olur (Uzunoglu,
1999).

Topraklardaki toplam Ni derigimi 100 ppm civarindadir. Serpantin ihtiva eden
topraklarda, toprak ¢ozeltisindeki miktar 300-700 ppm’e ¢ikabilmektedir. Topraktaki
Ni toksiditesini azaltan en onemli olay topraga fosfat veya kire¢ ilavesidir. Bu
durumda ¢6ziintirliigii diisiik olan Niz(PO4),.8H,0 ve Ni3(PO4),.2NiHPO, gibi nikel
fosfatlar olusmakta ve toprak ¢ozeltisindeki Ni derisimi diismektedir. Nikel, toprakta
mevcut oldugu takdirde, bitki tarafindan kolaylikla alinmakta ve bitki gelismesi i¢in
toksik etki yapmaktadir. Ni, c¢inkoya gore 8 defa daha fazla toksiktir. Bitkilerin
normal Ni kapsamlari1 0.1 ile 5 ppm arasinda degigsmektedir ( Tok, 1997 ).

Bu metalin zararlilik sinir1 baliklar i¢in 1-5 mg/l1, baliklara yem olan kiiclik su
canlilar1 i¢in 3-4 mg/1’dir. Deniz suyunda NiS formunda bulunur. 6 mg/l Ni sularda

mikrobiyolojik olaylar1 inhibe edebilir ( Uzunoglu, 1999 ).



Cinko gerek hayvanlar ve gerekse de bitkiler icin gerekli bir elementtir.
Ozellikle enzim faaliyetlerinde rol oynamakta ve enzimlerin yapisinda yer
almaktadir. Cinko sadece yiiksek derisimler de toksiktir. Kanalizasyon artiklari
50000 ppm’e kadar ¢inko igerebilir. Bu tip bir materyal topraga ilave edildigi zaman,
toprakta ¢inko birikimi olusabilmektedir. Topraklarin ortalama ¢inko kapsami 30-50
ppm civarindadir. Bakir ve nikelde oldugu gibi, ¢inko toksisitesi de biiyiik 6l¢tide pH
ile ilgili bulunmaktadir. Ayni seviyedeki ¢inkonun toksisitesi, diisiikk pH degerlerinde
daha fazla olmaktadir.

Toprakta ¢inko esas olarak +2 degerlikli bilesikler seklinde bulunur ve
genellikle toprak kompleksleri tarafindan adsorbe edilir. Toprakta bol olarak bulunan
kalsiyum ve magnezyum gibi katyonlar ile ¢inko iyonu arasinda adsorbsiyon
yoniinden bir antagonizm mevcuttur. Bu nedenle, topraga kalsiyum ve magnezyum
ilave edildigi zaman, toprakta ¢inkonun hareketliligi artar. 7.7°den daha diisiik pH
degerlerinde +2 degerlikli katyon formunda bulunan ¢inko, yiiksek pH degerlerinde
Zn(OH), sekline doniisiir. Denge durumunda c¢ozeltideki c¢inko derisimi, pH
degerindeki bir iinitelik artig icin 100 defa azalmaktadir.

Bakir ve nikel, ¢inkonun zehir etkisini arttirirlar. Zn, deniz suyunda ozellikle
cinkosiilfiir halinde bulunan toksik elemetlerden birisidir ( Uzunoglu, 1999 ).

Magmatik, metaformik ve sedimenter kayaclardaki bircok mineralde ve
toprakta yaygin olarak bulunan bir elementtir. Yiizey ve yeralt1 sularinda bulunan
demir, demir kayaglardan, topraktan, organik atiklardan, endiistriyel atiklardan,
komiir kiillerinden, komiir yataklar1 drenaj sularindan, asidik madenlerin drenaj
sularindan, madencilik endiistrisi atiklarindan, c¢esitli alanlarda kullanilan demir ve
¢elik malzemenin korozyonundan kaynaklanir. Demir, sularda Fe** (ferros) ve Fe™
(ferric) seklinde bulunur. Yeralti sularinda bulunan en yaygin sekli Fe™ dir. Demirin
yeraltt suyunda bulunus sekli esas olarak akiferin oksijen dengesine baghdir. Bu
denge esas olarak akiferin jeolojik yapist ve karakteristikleri, mevsimsel cevre,
toprak ve temel kayac tipi, demir bakterilerinin cinsleri ve akiferdeki yeralt1 suyu
akimi gibi faktorlerle iliskilidir. Yeralti suyunun demir igerigini etkileyen diger
onemli faktorler oksidasyon rediiksiyon sartlar1 ve pH’dir. Yiizey sularinda demir

genellikle Fe™ (ferrik) seklinde bulunur.
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Yiizey sularinda demir derisimi ¢ogunlukla 0,5 mg/I’den azdir. Yeralt
sularindaki derisimi ise genellikle daha yiiksek olup, bazi termal kaynaklarda 10-
100mg/1 arasinda degisebilir.

Cogu topraklar yiiksek konsantrasyonlarda (> 20.000 mg/kg ) Fe igermektedir.
Demir toksisitesi genellikle su altinda kalan ¢eltik topraklarinda bir problem olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Birkac¢ haftalik su altinda kalma, s6z konusu topraklardaki
¢Oziiniilebilir demir diizeyini 0,1 ppm’den 50-100 ppm’e kadar yiikseltebilmektedir.
Celtikte goriilen demir toksisitesi “bronzing” olarak bilinmektedir. Bu tiir hastalikta
yapraklar ilk olarak ince kahverengi lekelerle kaplanmakta, ardindan tiim yaprak esit
bir sekilde kahverengilesmektedir. Bu durum c¢ogunlukla 300 ppm’den fazla demir
iceren celtik yapraklarinda gozlenmektedir ( Bebek, 2001 ).

Mangan agir metaller iginde en az zehir etkisi olan metaldir. Deniz suyunda
katyon olarak manganin stabilite simir1 alabalik i¢in 75 mg/l, sazanlar i¢in 600
mg/1’dir. insanlarda mangan zehirlenmeleri cok ender goriilse de Mn™ cevherleri ile
karsilasan madencilerde ortaya ¢ikar ( Uzunoglu, 1999 ).

Topraklarin toplam mangan kapsamlart 6teki bitki besin maddelerine gore
olaganiistii genis sinirlar arasinda degisiklik gostermektedir. Ayrica topraklarda
bitkiye yarayisli sekilde bulunan mangan miktar1 ¢esitli etmenlerin etkisi altinda
degisir. Topraklarin uzun siire su ile kapli kalmasi yarayishh mangan miktarinin
artmasina yol acar. Kimi hallerde yarayisli mangan miktari, zehir etkisi goriilebilecek

diizeye ¢ikar (Kacar, 1984).

1.1 Calismanin Anlam ve Onemi

Trakya Bolgesi, sahip oldugu toprak ve su kaynaklari ile Tiirkiye'nin 6nemli
tarim bolgelerinden birisidir. Ergene nehri, uluslararasi su niteliginde olan Merig
Nehrinin de en 6nemli koludur. Bu havzada bir¢ok sanayii kurulusu yer almaktadir.
Bu sanayi kuruluslar1 atiksularim1 aritmadan, Ergene Nehrine ve kollarina desarj
etmektedir. Bu kirlenmenin sonucunda bolgenin sulak alanlarindan biri olan Gala
Golii ve ¢evresindeki alanlar da biiyiik oranda etkilenmektedir. Bu nedenle iilkemizin
onemli sulak alanlardan biri olan Gala g6lii’niin korunmasi ve bu alanin planlanmasi
yonilindeki cabalar artarak devam etmektedir. Bu ¢alisma, bu cabalara anlamli bir

katki sunmasi agisindan 6nemlidir.
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1.2 Amac¢ ve Kapsam

Meri¢ irmaginin, Ege Denizine dokiildiigii yerde bulunan “Meri¢ Deltasi Sulak
Alan1”, Tiirkiye ve Yunanistan topraklar i¢inde yer alan ve “Uluslararast1 Onemi
Olan” “A Simifi1” bir sulak alandir.

Deltanin Yunanistan’da kalan boliimii, 1975 yilindan bu yana “Uluslararasi
Onemi Olan” sulak alan (Ramsar Sozlesmesine gore) (9267 ha);“Ozel Olarak
Korunan Alan” (Barselona Sézlesmesine gore); “Onemli Kus Alan1” ve “Ozel
Koruma Alan1”dir (Anonymous, 2003 a,b). Tiirkiye’de ki boliimii ise “Onemli Kus
Alan1” (OKA No.:01)(7000 ha), “Tabiat1 Koruma Alan1” (1991°den bu yana) (2369
ha) ve “Sit Alan1” statiilerindedir (Yarar ve Magnin, 1997).

“Sulak Alan” da “Kii¢iik Gala Go6li, Pamuklu Golii ve ¢evresindeki 2369 ha
alan, 1991 yilina “Tabiati Koruma Alan1” ilan edilerek 2873 sayili “Milli Parklar
Kanunu” kapsamma girmistir. Alanin 600 ha’lik boliimii Hisardag: eteklerindeki
ormanlik araziden, olugmaktadir. Sulak alan boliimii yaklagik 1700 ha olup, Gala
Goli, Lagiin golleri sazlik ve batakliklar1 kapsamamaktadir (Anonymous, 2003).
Alanm 7000 ha’lik béliimii “Onemli Kus Alan1” (7000 ha)’dir. OKA’nin tiimiine
1992 yilinda “SIT Alan1” statiisii verilmistir (Anonymous, 2002 b).

DSI tarafindan, 2001 ve 2002 yillarinda Gala Géliinde su kalitesi dlgiimleri
yapilmis ve 3 nokta belirlenmistir. Alinan 6rneklerin degerlendirilmesi sonucunda;
kalite siiflar1 A grubu parametrelerden NO,-N (0,015 mg/l), sodyum (222 mg/l) ve
kloriir (359 mg/l) i¢in 3. sinif, NH3-N (0,55 mg/l) ve TDS (1273 mg/l)(Toplam
Coziinmiis Madde) ve 0-POy4 (0,17 mg/l) i¢in 2. sinif olarak belirlenmistir. Sudaki
tuzlanma yiiksek seviyelerde oldugu ve bu durumun bir tatli gol ekosistemi igin
biiyiik bir risk tasidigi belirlenmis. C grubu parametreler degerlendirildiginde su
kalitesi, kursun (0,61mg/l) ve kobalt (0,21 mg/l) bakimindan 4.smif, bakir (0,11
mg/l), kadmiyum (0,0053 mg/l) ve nikel (0,09 mg/l) bakimindan 3. sinif, mangan
(0,3 mg/1) bakimimdan 2.smif bulunmustur. Ozellikle kursun konsantrasyonu tehlikeli
boyutlarda oldugu oldugu tespit edilmistir. Gol sularinda 2001-2002 doneminde
incelenen 31 adet parametreden, 11 adedi (TDS,Cl-; SO4, Na; Mg, NH3-N; NOs-N;
0-POy; SS, Cu ve Zn) esik degerlerin iizerinde bulunmus. Kriterleri agan parametre

sayisinin, 1984 yilinda da (TDS disinda) ayni oldugu goriilmiistiir.
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Baltac1 ve Celtemen, (2002), Gélii Besleyen tiim kaynaklarin (IP-1, Telmata
ve Cimra Pompaj): Tuzluluk parametreleri (Cl-, Na) ve agir metaller (Co, Cd, Cu)
acisindan IV.Siif oldugu anlasilmakta ve bu sularin “Sulak Alana” verilmemesi
gerektigini diisiinmektedirler.

Bununla birlikte “Meri¢ Deltasi Sulak Alan1” asagida siralanan nedenlerden
dolay1 tehdit altindadir:

e Surejiminin degisimesi,

e Kaynaklarinin siirdiiriilebilir olmayan tiiketimi,

e Dolayli olarak golii besleyen Meri¢ ve Ergene nehirlerininin su
kalitesinde endistriyel, evsel ve tarimsal faaliyetlerden dolayi su
kalitesinde meydana gelen bozulmalar,

e (Goliin etrafindaki tarimsal faaliyetler

Bu calismada Gala Golii ve cevresinde agir metal kirliliginin boyutlari,
yapilacak planlama caligmalarina yol gdstermesi amaciyla, bilimsel gozlem ve veriler
1s181nda arastirilmistir. Bu amagla;

1. GOl ve g¢evresi i¢in bir izleme programi hazirlanmis ve izlenecek

parametreler belirlenmistir,

2. lIzleme programi cercevesinde toprak, su ve sediment numuneleri alinarak

gerekli analizler yapilmustir,

3. Elde edilen sonuglar yorumlanarak sunulmustur.
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2.LITERATUR ARASTIRMASI

Bu bélimde diger sulak alanlarda ve goéllerde yapilmis c¢alismalardan, Agir
metallerin su, sediment ve toprakta yarattiklar1 toksik etkilerden literatiir bilgilerine

dayanarak bahsedilmisgtir.

2.1 Diger Sulak Alanlarda Yapilmis Cahismalar

Suzhou, (1985). Taihu goliinde, yapilan ¢aligmada, 1980°de toprak analizleri
uygun olarak incelenmis ve cgeltik topraginda Zn igerigi 87,8 mg/kg bulunmus.
Bununla birlikte Zn igerigi hasat ekimine bagl olarak azaldigini tespit etmislerdir.

Gey ve Mordogan (1988); Izmir Korfezi’ndeki bazi deniz organizmalarinda ve
ic korfezin sahil kenar1 sedimentlerinde ¢esitli agir metal derisimleri tizerine
yaptiklart c¢alismada, secilen deniz organizmalarinda oldugu gibi, sahil kenar
sedimentlerinde de agir metal derisimlerinin mevsimlere ve istasyonlara gore
degisimler gosterdigini, ancak, sedimentlerde agir metal derisimlerinin incelenen
biyolojik tiirlerden ¢ok daha yiiksek diizeylerde oldugunu saptamislardir.

Bender, (1991), Maden ocaklarina yakin olan Killarney ve Bells gollerinden
1988 yilinda ylizey sedimentlerinden 6rnekler alinmistir. Agir metal analizleri
yapilan yiizey sedimentlerinin, maden ocaklarindan gelen agir metallerin, bir nehirle
gdle tagindigini tespit etmislerdir.

Volkanik ve metamorfik kayalar ve topraklarin fiziksel ve kimyasal
asinmasiyla sedimente ve havaya agir metaller verilir. Hayvan ve bitki artiklarinin
clirimesiyle olusan, ¢okelme ya da okyanus serpintileri, bitki sizintilari, orman
yanginlart sonucu olusan duman, riizgar erozyonu ve volkanik aktivitelerden
partikiillerin havayla tasinimiyla da agir metaller katilirlar ( Kennish, 1992 ).

Kon vd. (2001); Bilakis baz1 faydali eser elementler ise yerkimyasindaki
degisiklikler nedeniyle ve ekin hasadi ile uzaklastirma yliziinden yetersiz bile
olmaktadir Bu alanda Zn ve Se yetersizliginin piring yetistiriciliginde temel problem
oldugunu saptamiglardir.

Peltier vd. (2003);Chicago’daki sulak alanda su, bitki ve sediment 6rneklerinde
Pb ve Zn miktarlarii incelemisler ve oksijensiz sularda siilfit varliginda bu iki

elementin ¢oziinmils konsantrasyonunun diistiigiinii belirtmislerdir. Phragmites
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bitkisinde agir metal miktarlarinin artisin1 belirlemek amaciyla oncelikle bitki kokii
incelenmis ve sucul bitkilerdeki birikimin potansiyel risk oldugu kaydedilmistir.

Yaramaz (1983), Izmir Kérfezi’'nde kursun ve kadmiyum elementlerinin
dagilimini1 ve kaynaklarini arastirmistir. Yiizey sularindaki kursun ve kadmiyumun
aylik dagilimlarinda farkli derisimler bulmus ve kirlenme kaynaginin yagmur sulari,
sel sular1 ve havadan geldigi sonucuna varmustir.

Uysal ve Tunger (1984); Izmir Kérfezinde yaptiklari calismada, ekonomik olan
balik tiirlerinde ve sedimentte bulunan agir metal miktarlarini incelemislerdir.
Sedimentte bulduklar1 agir metal miktarlarinin {zmir i¢ korfezinde, dis kérfezden ¢ok
daha fazla oldugunu saptamislardir.

Kinler ve Sevim (1989); Tiirkiye nehir sedimentlerindeki agir metal
miktarlarin1 saptamislar ve Gediz Nehri sedimentlerinde demir konsantrasyonunun
diger nehirlere oranla daha diisik oldugunu belirtmislerdir. Bunun nedenini,
sedimentin yiiksek karbon bilesikleri ve organik maddeler bakimindan zengin
olusuna baglamislardir.

Aksu vd, (1999); ‘izmir Korfezinde deniz kirliliginin boyutlar1 yiizey
sedimentlarinda inorganik ve organik jeokimyasal verilerle degerlendirilmistir. 84
ornek iizerinde belirlenen 42 elementin yogunluklar1 Izmir Koérfezi yiizey
sedimentlarinin toplam organik karbon ve siilfiir ile baglantili olarak gelisen Ag, As,
Cd, Cr, Cu,Hg, Mo, P, Pb, Sb, Sn, V, ve Zn gibi agir metallerce belirgin bir
zenginlesme gosterdigini saptamistir.

Yagar, (2001), izmit Korfezindeki deniz kirliliginin boyutlar yiizey sediment
orneklerinde yapilan jeokimyasal ¢alismalar yapmislardir. Toplam 24 6rnek iizerinde
belirlenen 41 elementin analizleri sonucu , i¢ ve orta Korfez yiizey sedimentlarinin
toplam organik karbon ve siilfiir ile gelisen Ag, As, Cd, Cr, Co, Cu, Hg, Mo, P, Pb,
Sb, Ti, V, ve Zn gibi agir metal yogunluklarinda 6nemli bir artis oldugu saptanmaistir.
Yapilan jeo-akiimiilasyon hesaplamalar ise i¢ ve orta Korfezin Ag, Cd, Hg, Mo ve
Sb yoniinden kirli ve ¢ok kirli, As, Co, Cu, Pb, ve Zn y6niinden ise az kirli oldugunu
gostermekterdigini tespit etmislerdir. Yine jeo-akiimiilasyon hesaplamalar1 sonucu,
sedimentdaki yogunluklarinin sanayi oncesi yogunluklarindan fazla bulunmasina

karsmn Izmit Korfezi sedimentlarmin Cr, Ti ve V yoniinden kirlenmedigi
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saptamislardir. Dis korfez ise, Tuzla bolgesinin bazi bolgeleri disinda agir metal

yoniinden kirli olmadigini tespit etmislerdir.
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3.MATERYAL VE METOD
3.1.Materyal

Calismada, Gala Golii ¢evresindeki topraklar, Gala Golii ve Golii besleyen su

kaynaklarindaki sediment ve su numuneleri alinarak agir metal analizleri yapilmistir.

( Sekil 3.1).

Olgek:1/5000
Sekil 3.1.Calisma Alani

3.1.1.Gala Gélii ve Cevresindeki Alanin Genel Ozellikleri
Meri¢ irmaginin, Ege Denizine dokiildiigii yerde bulunan “Meri¢ Deltast Sulak

Alan1”, Tiirkiye ve Yunanistan topraklar i¢inde yer alan ve “Uluslararast1 Onemi

Olan” “A Siift” bir sulak alandir.
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Gala Goli ve c¢evresindeki Sulak Alanlar; Meri¢ Nehrinin, Ege Denizine
dokiildiigii, Edirne Ili ipsala ve Enez ilgeleri smirlari igerisinde bulunan ve
Tiirkiye’deki boliimii yaklasik 35 000 ha olan Meri¢ Deltasinin 3 600 ha’lik
bliimiinii kapsamakta olup, koordinatlar1 40° 45> 30”- 40° 48> 00” kuzey enlemleri
ile 26° 07° 30”- 26° 17’ 30” dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir ( DSI, 2001 b ).

Gala Golii ve cevresindeki Sulak Alanlar, Edirne ili, Enez ilgesinin 10 km
kuzeydogusunda Meri¢ Deltasinda bulunan aliivyon set golii olup, 3 600 ha
biiytikliigiindedir. Alanin 1700 ha’lik kismi sulak alan, geri kalan 600 ha’lik kismini

Hisarli Dag1 eteklerindeki ormanlik araziden olusturmaktadir. Kiiciik Gala ve

Pamuklu golleri ile ¢evresindeki 2 369 ha’lik alan, 1991 yilinda ¢ Tabiati Koruma
Alani  olarak ilan edilmistir ( Sekil 3.2. ), ( Anonymous, 2003a ).

T.C. TARIM ONARIM ve KOYISLERI BAKANLIGI
ORMAN GENEL MUDURLUGU
MILLI PARKLAR DAIRES BASKANLIG!

—

4% GALA GOLO T
| TABIATI KORUMAALANI

Sekil.3.2.Gala Golii Tabiati Koruma Alani

Gala Goliiniin ortalama derinligi 1,00 m, Pamuklu Go6liiniin ortalama derinligi
0,75 m’dir. GOl kiyilar1 yer yer sazlik ve ¢eltik tarlalarindan, yer yer de c¢ayirlardan
olusmustur. Goliin gliney kismimi ¢cam agaglari ile kapli Hisarli Dag1 olusturmaktadir.
Goliin Meri¢ Nehri tagkinlarindan korunmasi igin bat1 kismma Ipsala kis seddesi, 10

g6zl kapakli menfez ve 1 adet kapakli menfezden olusan balik gecidi mevcuttur.
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Goliin kuzeyinde, Ipsala kis seddeleri ile IP-1 tahliye kanali arasini olusturan
boliimiinde Giliney Cimra seddesi mevcuttur. Gala Goliinii besleyen baslica su
kaynaklari, IP-1 tahliye kanali, ( Basamaklar Deresi ), Kizkapan Deresi ( Mandira
Dere ), diger kiigiik dereler ve gol yiizeyine diisen yagislardir. Gol, g¢evresinde
bulunan sulu tarim alanlarinin, 6nemli diizeydeki drenaj sulari ile de 6zellikle sulama
mevsiminde beslenmektedir. Normal kosullarda golden Meri¢ Nehrine su ¢ikisini 4
km’lik Gala ayag1 saglamaktadir. Gala G6liinii Meri¢ Nehri tagkinlarindan korumak,
Gala ayag sonundaki Ipsala seddeleri iizerinde bulunan 10 gozlii balik gecidi
menfezlerinin kapaklarinin kapatilmasiyla miimkiin olmaktadir. Bu durumda Gala
Goliine kendi havzasindan gelecek feyazan sular1 Gala ayagi sonunda agilan 4 km’lik

Tasyarma kanali ile sular Tasalt1 goliine, Dalyan Goliine ve oradan Ege Denizine

aktarilmaktadir ( DSI, 2003 ).
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Sekil 3.3.Merig¢ Deltas1 Golleri ve Batakliklar
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Sulak alandaki goller: Biiylik ve Kiiciik Gala Golleri, Sigirct Goli, 190 ha
(Yenikarpuzlu depolamasina doniistiiriilmiistiir) ve Pamuklu Go6li, 188 ha ile Ege
Denizi kiyisindaki Tasalti, Biiclirmene ve Dalyan Golleridir, 550 ha (Sekil 3.3), (
DSI, 2001b ).

Goller genis batakliklarla ¢evrilidir, yazin biiylik boliimleri kurur ve tarim
yapilir. Sigirer Goli  goraktir. Pamuklu ve Gala Gollerinin sularinin nitelikleri
mevsimlere gore degisir ve kisin tatli, yazin tuzludur ( Saracoglu, 1990 ).

Biiyiik Gala Golu gevresi ile Kiiglik Gala Goliiniin tiimii ve Pamuklu Goli
cevresi su lstii bitkilerinden saz ve kamuslarla kaphidir. Goéller su alt1 bitkileri ile
sualt1 ve yiizen bitkilerce de zengindir.

Alan Ramsar Sozlesmesi kriterlerine gore "Uluslararast Oneme Sahip Sulak
Alan" olarak degerlendirilmektedir (Yarar ve Magnin, 1997). Ancak heniiz “Ramsar
Alan1” ilan edilmemistir.

Gala Golu alan1 genel olarak kara ikliminin etkisi altindadir. Yazlar sicak ve
kurak, kislar soguk ve yagishdir. Bat1 ve kuzey boliimler tamamen ag¢ik oldugundan
kuzey ve batidan esen riizgarlarin etkisi altindadir. Ipsala’da ortalama sicaklik 13,9
OC, en sicak ay Temmuz ay1; ortalama 24,2 OC, en soguk ay Ocak ayi; ortalama 3,8
OC’dir. Yillik ortalama yagis 599,8 mm, en yagish aylar Kasim ve Aralik, en kurak
aylar ise Temmuz ve Agustos’tur.

Gala Goli, IP-1 Tahliye Kanali, Kizkapan Deresi, Hisarli Daginin gole bakan
kuzey kismi yagis alanlarindan gelen sulardan ve gol yiizeyine diisen yagislardan
beslenmektedir. Gole gelen su akimlarmin lgiimlerinde, DSI tarafindan isletilen
69,9 km’ yagls alanmna sahip 1-46 no’lu Hamzadere-Kocahidir AGI’nin
degerlerinden yararlanilmustir. Gala Golii yagis alam 28,57 km®, gole diisen yagis
miktar1 yillik ortalama 17,14 hm’’tiir. Géle gelen yillik ortalama su miktar: 154,95
hm?tiir.

Gala Goliine gelen sular, 4 km’lik gol ayagi sonunda insa edilmis 10 gozli
menfez ( Q= 111,28 m’/s ) ve balik gecidi menfezi ( Q= 7,42 m’/s ) araciligiyla
Meri¢ Nehrine, g6l ayagi sonundan ayrilan 4 km’lik Tagyarma Kanali ( Q= 44,96
m’/s ) aracih@iyla Tasalti Goli ve Dalyan Golleri vasitasiyla Ege Denizine

dokiilmektedir. Ancak IP-1 ve Kizkapan deresi taskinlari, Meri¢ Nehri tagkinlar1 ile
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es oldugunda Gala Goliindeki sular, Tasyarma Kanali ile tahliyesi esnasinda golde su
seviyesi yiikselmesi nedeni ile goliin etrafinda taskindan korunmayan tarim
arazilerine yayilmaktadir.

Su kirliligi alaninin ekolojik karakterinde degisimlere neden olmakta, 6zellikle
tuzlanma artmaktadir. GOl c¢evresindeki sulamalarin yogunlagsmasi sonucunda, kis
aylarinda temiz su alan ve tuzlulugu azalan g6l sularina, yaz aylarinda ozellikle
Telmata ve Cimra ovalarindan pompalanan (Sekil 3.4 ve Sekil 3.5) ve gol hacmine
gore ¢ok yliksek olan drenaj sularinin verilmesi kirlilige ve tuzlulugun artmasina yol
agmaktadir. Goliin 2002 ve 1984 Kloriir (Cl-) degerleri karsilastirildiginda 1984°te
Ort. 425,49 mg/l olan deger; 2002 yilinda 678,99 mg/l’ye (% 37,33 artis)

yiikselmistir. ( DSI, 2003 ).

e |

Sekil 3.4 Cimra Pompa Istasyon
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Sekil 3.5.Telmata ( 5 Gozli Menfez )

Dalyan, Gala, Pamuklu ve Sigirci Golleri gevresinde, profil tesekkiilii
olmayan azonal, hidromorfik aliivyal topraklar yaygindir ve tarima -elverisli
degildirler. Bitki ortiisii kamig, saz ve tuzlu bataklik bitkileri olmak iizere sucul
bitkilerdir. Bu topraklar yer yer batakliklar durumundadir ve yanlizca ¢eltik tarimi

yapilabilmektedir. pH'lar1 7.5 dolayindadir ve ¢ogunlukla tuzludurlar (Giirnil, 1989).
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Gala Gélii ve Yakin Gevresinin Topraklar

Lejant

Allvyal Topraklar
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Sekil.3.6.Gala Go6lii ve ¢evresindeki alanin toprak yapisi ( Zal, 2004 ).

Geng aliivyonlardan olusmus topraklar (Sekil 3.6), heniiz klimax tipe
ulagsacak gelisimi gostermemektedir. Genellikle killi olan aliivyal arazi topraklarinin
bir kismi kireg¢li bir kismi kire¢sizdir. Akarsu tortullar1 olduklar: i¢in ince kumlu,
milli ve killi tabakalar capraz tortullasma gostermektedir. Buna bagl olarak
topraklarin da iki veya li¢ tabakali olduklari, ge¢irimsiz tabakadan otiirii yer yer
durgun su olusumlar1 gosterdikleri ve taban suyu zonlarinin bulundugunu
saptanmistir (Kantarci, 1989).

Aliivyonal topraklar, Enez’de sinirli alanlarda bulunur. Hidromorfik
aliivyonlarla ayn1 zamanda akarsular tarafindan tagiarak olusturulmuslardir. Yiizey
sularinin etkisi altindadirlar ve kalkerlidirler. Drenajlar1 bozuk, hafif tuzlu
alkalidirler. Tuzluluk ve alkalilikleri, egimin yetersiz olusu ve yanlis sulama sonucu
alt katlardaki tuzlarin yiizeye yaklasmasi ve tuzlu olan dere sulari ile yapilan

sulamadan kaynaklanmaktadir.
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Meri¢ Deltasi sulak alani, haligsel, denizsel, irmaksal ve gdlsel sulak alan
tiirlerinin  timiinii icermekte ve biyolojik cesitlilik acisindan, alandaki biiyiik
kayiplara karsin, zengin olarak degerlendirilmektedir. Gala Goliinde yapilan
calismalar da 55 cins bitkisel plankton, 31 cins hayvansal plankton (zooplankton), 42
tiir su bitkisi, ¢gevredeki ¢ogu bozulmus durumdaki orman alanlari ile su basar orman
alanlarinda 15 tiir agac, 19 farkli gruba ait dip canlist ve 19 adet Chironomidae tiirti,
eutrof karakterli bir gl olmasina karsi bentik organizmalarin biyolojik cesitlilik
gostermesi, Gala GoOliinlin ¢evresindeki diger sulak alanlarla yakin iligki iginde
olmasindandir. Golde 19 adet balik tiirli, 3 adet kurbaga tiirii ayrica 134 adet kus
tiirii bulunmaktadir (DSI, 2001b).

Goliin tortu ile dolmus olan ve derinligi ¢ok azalmis olan Kiigiik Gala kesimi,
basat olarak Kamis (Phragmites austrialis) olmak ilizere su usti bitkileriyle
kaplanmistir. Biiyiik Gala kesiminde ise kiyidan i¢ kesimlere dogru su iistii, sualt1 ve
ylzen kusaklar olusmustur. Su istii bitkileri arasinda riizgardan korunmus kesimler
de ise, ylizen bitkiler bulunmaktadir. Go6liin tim tabam1 su alti bitkileriyle
kapanmistir. GOl iginde yer yer adaciklar durumunda su dstii bitkileri de

gelismektedir ( DSI, 2003 ).
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3.1.1.1.Giiniimiizdeki Arazi Kullanimi

Yerlesme
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Sekil 3.7.Gala Golii ve Cevresindeki Alanlarin Giintimiizdeki Arazi Kullanimi

( Zal, 2004 ).

Sulak alanda celtik yetistirme olanaklari, alana daha giivenli ve projeli su
saglanmast konusunda baski olusturmaktadir. Daha 6nce kurutulmus alanlarda
projeli sulama tesisleri yapimu talepleri de yogundur. Bu talepler sonucu 1987 yilinda
"Asag Ipsala Projesi Yenikarpuzlu Depolamasi ve Sulamasi Projesi" ( DSI,1987 )
uygulanarak ( tagkin koruma alani1 3238 ha, sulama alan1 2868 ha ) 1999 yilinda
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isletmeye agilmistir. 1997 yilinda da “Asag Ipsala Projesi Koyuntepe-Hamzadere
Barajlar1 ve Sulamalar1 Projesi"nin ( sulama alan1 31 126 ha ) hazirlanmstir ( DSI,
1997 ). Sozii edilen ilk projede yer alan Yenikarpuzlu Depolamasi Sigirc1 Go6l
alaninda insa edilmistir. Depolamanin suyu,  Meri¢ Irmagindan pompajla
saglanmaktadir ve lireticiler bu suyu, Pamuklu ve Cimra Ovalarinda geltik sulamada

kullanmaktadirlar ( DSI, 1996 ). Calisma alaninin basat iiriinii ¢eltik’ tir ( Sekil 3.7).
3.1.1.2.Giibre Kullanim

Celtik yetistiriciligine uygulanan baslica giibreler: N’lu, P’lu, gerektiginde K’li
giibrelerdir. Ayrica Zn elementi uygulanmaktadir. Onerilen ( 15 kg N/da ) N’lu
giibrelerin, c¢eltik gelisme donemlerine gére 2 ya da 3 ayr1 donemde verilmesi
gerekmektedir. Ancak fiireticiler, giibrenin tiimiinii, genellikle, ekimden 35-40 giin
sonra ve 1 defada uygulamaktadir. P’lu (6-8 kg P/da) giibrelerin ise, ekim Oncesinde
ve 1 defada uygulanmasi gerekmektedir. Cinko ( Zn ) eksikligine karsi da ( lkg saf
Zn/da ), son toprak hazirligi sirasinda toprak yiizeyine ya da Zn eksikligi
belirtilerine gore, ekimden 40-45 giin sonra bitki yiizeyine piiskiirtiilmelidir ( Stirek,
2002 ). 2002 yilinda 15 412 hektarlik ¢eltik alanina 3814 ton kompoze giibre, 6149
ton amonyum siilfat, 256,8 ton iire, 100 ton triple siiperfosfat seklinde giibre

kullanilmistir ( Edirne Tarimsal Arastirma Enstitiisii, 2003 ).
3.1.1.3.Tarimsal ila¢ Kullanim

Ipsala Ilgesinde, Pestisit olarak kullanilan Fungisit tiiketimi, 2003 verilerine
gore, 80 00 dekarda, toplam 8400 kg, Hebisid tiikketimi ise, 125 000 dekarda
toplam 3635 kg’dir. Fungisit olarak miicadeleye baslama ve bitis tarihleri;
05.05.2003-15.08.2003,  Herbisit i¢cin miicadeleye baslama ve bitis tarihleri;
01.05.2003-10.7.2003 tiir ( Edirne Tarim {1 Miidiirliigii, 2004 ).
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3.1.1.4.Gala Golii Cevresindeki Taskin Tesisleri

e Ipsala Kis Seddeleri:

Meri¢ Irmagi tagkinlarinin 6nlenmesi amaciyla, sol sahilde 1960’11 yillarda
Ipsala kis seddeleri insa (Uzunlugu 56+225 km;yiiksekligi 5,50 m;iist genisligi 4,00
m;taskindan korudugu alan 11570 ha) edilmistir.

Taskin koruma c¢alismalar ile ilgili diger yapilar: Tas Kapama (irmak ana
yatagi lizerinde km’de) insa edilen ve sularin Yunanistan smirlari i¢inde bulunan
kollara aktarilmasini saglayan yapi1); 10 Gozlii Menfez (g6z boyutlar: 2,00x 3,00 m;
taban kotu + 0,28 m; debisi +2,00 m kotta 111,00 m3/s) ve balik gecidi menfezi
(taban kotu —1,17 m, debisi 7,42 m’/s)’dir.

e Tagyarma Tahliye Kanali:

IP-1 ve Kizkapan havzalarindan gelen taskin sularmin, Tasalt: Lagiinii ve Ege
Denizine irmaga bosaltilmasi amaciyla ( uzunlugu 3+960 km; debisi +2,00 m kotta
45,00 m’/s ) insa edilmistir. Uzerinde -1,09 m kotta, 3 gozlii menfez bulunmaktadir

(DS, 2003).

3.1.1.5. Gala Golii Cevresindeki Kurutma Tesisleri

Asag Ipsala Ovasmin tagkindan korunmasi saglandiktan sonra, Basamaklar (
IP-1 ) ve Kizkapan Havzalarinda bulunan batakliklarin kurutulmasi amaciyla
kurutma tesisleri insa edilmistir ( DSI,1972 ). Bu kurutma tesisleri: Telmata (2500
ha), Cimra ( 3700 ha ) ve Karasaz’dir Telmata ve Cimra kurutmalar “sulak alan”
icinde, Karasaz alanin disindadir.

Kurutma alanlarinin sulari1 Cimra Pompa istasyonu ( 6 inite, 405 KwH
giiciinde ve basma yliksekligi 4 m ) ve Telmata Pompa istasyonu ( 3 iinite, 187 KwH
giiciinde ve basma yiiksekligi 6 m ) aracilifiyla “sulak alana” verilmektedir. Bu
kurutmalarda, sulama sebekesi heniiz gerceklestirilmemistir. Kurutma alanlarinda
yalnizca ¢eltik ekilmekte, sulama iiretici olanaklar ile yapilmaktadir. Sulama oranlari
(1998-2002 ): Telmata kurutmasinda ort. % 31,0 ( min.8,0-max.63,0 ), ( ort. 769 ha ),
Cimra Sulamasinda ort. % 58,0 ( min.53,4-max.62,3)(ort. 2140 ha )’dir ( DSI, 1989-
2002 a,b).



27

Karasaz batakligi kurutma alan1 4500 ha’dir. Kurutulan alanin biiyiik boliimii
hazineye ( 2585 ha ) aittir ( DSI, 1972 ). Alanda, Asag: Ipsala Projesi kapsaminda,

Karasaz Sulamasi insa edilmistir.

3.1.1.6.Gala Golii Cevresindeki Sulama Tesisleri

e Isletmede Olan ya da Kismen Isletmeye A¢ilmis Sulamalar

DSI tarafindan insa edilmis olan sulama alanlar1 toplam 14 960 ha’dir. Ancak
gdl cevresinde DSI dis1 kuruluslarca insa edilmis ve “Halk Sulamasi” olarak
tanimlanan sulama alanlar1 da bulunmaktadir. Yilmaz, 2002, “Gala Golii etrafinda 15
000 ha alanda ¢ogu halk sulamasi seklinde celtik ekimi” yapildigini kaydetmektedir.
Alandaki “kurutma tesisleri” nin alani ise toplam 6500 ha’dir (Y1lmaz, 2002 ).

Isletmeye acilmis tesislerde kullanilmasi 6ngériilen “sulama suyu” 167,65
hm™tir. Bunun biiyiik bolimii ( % 57,37 ) Meri¢ rmagindan saglanmaktadur.
Sulama alanindan dénen sularn miktari ort. 33,53 hm® ( Telmata ve Cimra
kurutmalar1 harig ) olarak hesaplanmustir.

DSI verilerine gore izleme ve degerlendirme yapilan sulama (Sultankdy
hari¢) ve kurutma alanlarinda ( ort.18420 ha ), sulanan alan ort. 11 652 ha ( %63
ydir ( DSI, 1999-2002 ab ). Celtik iiretim alanlari, sulanan alanin % 86’sim
olusturmaktadir ve 10021 ha’dir.

e Planlama, Kesin Proje ve ingsaat Asamalarindaki Sulamalar

Gala Golii havzasinda yapimi planlanan sulamalarin alanlar1 38228 ha’ dir.
Ancak bu alanlar i¢cinde daha Once sulama sebekesi yapilmamis kurutmalarla, su

eksikligi bulunan ve halen isletmeye acilmis sulamalar da bulunmaktadir (DSI,2003).
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3.2.Yontem

Gala Golii gevresinden toprak numuneleri alinarak EPA 3050 metoduna gore
hazirlandiktan sonra Fe, Cr, Mn, Cd, Pb, Cu, Ni, Zn, Co, Ag konsantrasyonlari
FLAAS’de ol¢iilmiistiir. Gala golii ve goli besleyen su kaynaklarindan sediment
numuneleri alinarak EPA 3050 metoduna gore hazirlandiktan sonra Fe, Mn, Cd, Pb,
Cu, Zn ve Co konsantrasyonlar1 FLAAS’de dl¢lilmistiir. Gala golii ve golii besleyen
su kaynaklarindan su numuneleri alinarak APHA, AWWA metoduna gore
hazirlandiktan sonra Fe, Mn, Cd, Pb, Cu, Zn ve Co konsantrasyonlar1i FLAAS’de

Olciilmiistiir.

3.2.1. Toprak Numunelerinin Alinmasi ve Analize Hazirlanmasi

Gala Golii ¢evresinden, Ekim 2003 ve Ekim 2004’te, Sekil 3.8’de . gosterilen
15 noktadan alinmistir. Numune noktalari, g6l cevresini agir metal yoniinden
karakterize edilecek sekilde se¢ilmigtir. Numuneler yilda birer kere olmak tizere 2

kez ayn1 noktalardan alinmistir.

Sekil 3.8.Gala Go6lii ¢gevresinden alinan toprak numunesi noktalari
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Toprak Numuneleri, TS 9923 sayili, 1992 tarihli, “Toprak Kalitesi-Yiizey
Topraktan Numune Alma, Numunelerin Tasinma ve Muhafaza Kurallari™’ na gore
alimmustir.

Secilen noktalardan numune alinirken tag, ¢akil, bitki Ortiisii v.s temizlendikten
sonra topragin verimlilik durumunu tespiti i¢in, 0-20 cm’lik toprak katini temsil
eden her numune plastik posetlere alinmistir.

Laboratuara getirilen toprak numuneleri, analiz edilmeden Once birgok
islemden gegirilmistir. Bu islemler sirasiyla; pH, kurutma, 6gilitme, eleme, tartma,
asitle parcalama ve saklama’dir. {lk islem olarak pH degerlerine bakilmistir. Bunun
icin toprak numunelerinden 20’ser gram alinarak 50 ml’lik beherglas icine koyulup
lizerine 1:2.5 oraninda saf su ilave edimistir. Iyice ¢alkalandiktan sonra 10 dakika
beklenip beherglaslar tekrar ¢calkalandiktan sonra pH metre ile 6l¢iim yapilmustir.

FLAAS’ne hazirlamak amaciyla alinan numuneler laboratuara getirildikten
sonra havada kurutularak, topak halinden homojen bir hale getirmek icin ezilerek
parcalanmustir ( Berrow ve Stein, 1983 ). 105 °C’deki etiivde 24 saat kururulduktan
sonra, tahta havanda tas vs. ezilmeyecek sekilde doviildiikten sonra 2 mm ¢apli bir
elekten gecirilerek elenmistir.

Topragin Asitle Pargalanmasi

Bu metod bir asitle parcalama islemidir. Sediment, ¢amur ve toprak
numunelerinin flame ve furnace atomik absorpsiyon spektoskopisi ile ( FLAA ve
GFAA ) yada Indiikleyici ¢ift argon plazma spektroskopisi ( inductively coupled
argon plasma spectroscopy ) ile analizlerinin yapilmasi i¢in hazirlanmasidir( EPA,
1986 ).

Alevli atomik absorpsiyon spektrofotmetre (FAAS) o6l¢iimii i¢in, homojen
haldeki her bir numuneden 2 gr hassas terazide tartip beherelere koyulmustur. 10 ml
1:1 HNOs ilave edilip karigtirildiktan sonra iizerini saat camu ile kapatilarak
95°C*deki Hot-Plate iizerinde 1sitilarak kaynamasina izin verilmeden reflux olmasi
saglanmistir. Numune sogutulduktan sonra 5 ml konsantre HNOs; ilave edilerek
tekrar saat cami ile beherin agzi kapatilip ve reflux icin 30 dakika beklenmistir. Bu
son adim oksidasyonun tamamlanip tamamlanmadigindan emin olmak i¢in tekrar

yapilmistir. Ribbed saat cami kullanilarak c¢ozelti 5 ml’ye kadar kaynamadan
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buharlastirilmistir. Bu adim tamamlandiktan sonra numune sogutularak 2 ml distile
su ve 3 ml %30 H,O, ilave edilmistir. Beher, saat cami ile kapatilip peroksit
reaksiyonunu baslatmak icin hot-plate {izerine konulmustur. Asir1 koplirmeyi ve
kayiplart engellemek i¢cin numuneler siklikla ¢alkalanmigtir. Kopilik miktarr azalana
kadar %30 H,0; ilavesi maksimum 10 ml olacak sekilde 1sitma devam edilmistir. Bu
adimdan sonra FLAAS analizi i¢in sogumaya birakilan numunelere 5 ml konsantre
HCI ve 10 ml distile su ilave edilerek beher hot-plate iizerine konulmustur. Daha
sonra reflux i¢in numunenin kaynamasina izin verilmeden 15 dakika isitilmistir.
Sogutulan numuneler distile su ile 100 ml’ye seyreltilmistir. Nebulizer’de Whatman
No:41 filtre kagidi kullanilarak, numuneler filtre edildikten sonra distile su ile 100
ml’ye seyreltilmistir. Seyrelen numuneler 3000 rpm’de 10 dakika santrifiijlenerek
FLAAS’de okumaya hazir hale getirilmistir

Seyreltilmis numune yaklasik % 5.0 (v/v) HCl ve %5.0 (v/v) HNOs asit
konsantrasyonu igermektedir ( EPA, 1986 ).

3.2.2.Toprak Numunelerinin Analizlerinin Yapilmasi

FLAAS i¢in hazirlanan, 2003 ve 2004 tarihlerinde alinan 30 numunenin Fe, Cr,
Mn, Cd, Pb, Cu, Ni, Zn, Co, Ag konsantrasyonlari, Unicam 929 marka Alevli
Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre Cihazi ile tayin edilmistir. Biitiin metaller
i¢in farkli konsantrasyonlarda standart ¢ozeltiler hazirlanarak, okumalart yapilmustir.
Degerler mg/l olarak okundugundan, kuru agirlik mg/kg olarak hesaplanmistir.
Ayrica numuneler asitle pargalanmadan once, pH Olclimleri, elektrometrik yontemle
Olciilmiistir. pH ve sicaklik 6l¢iimleri i¢in, WTW pH 3151 marka pH metre

kullanilmistir. pH metrenin hassasiyeti 0,01 birimdir.

3.2.3. Sediment Numunelerinin Alinmasi ve Analize Hazirlanmasi

Gala Golii ve ¢evresinden, Mayis, Temmuz, Eyliil ve Kasim 2004 tarihlerinde
alman 10 sediment numunesi noktas1 Sekil 3.9°da gosterilmistir. Bu noktalar;
o Goligi 1.istasyon N 40° 45°34,5”, E 026° 10° 07,5”,
o Goligi 2.istasyon N 40° 45°58,1”, E 026" 10’ 57,4,
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e Golici 3.istasyon N 40° 46°43,6”, E 026" 11° 29,5,
e Goligi 4.istasyon N 40° 46°47,6”, E 026° 12’ 57,4,
e 10 Goli Menfez,

e Telmata ( 5 Gozlii Menfez ),

e Cimra Pompa Istasyonu,

e [P-1 Kanal,

e Tuztepe

e Tagyarma Kanali’dir.
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Sekil 3.9.Gala Golii ve gevresindeki sulardan alinan sediment numunesi noktalari

Toplanan numuneler USEPA, 1983, 1993; ASTM, 2000a ‘nin sediment tiirleri

i¢in tavsiye edilen ornek alma kosullari, bekletme siireleri ve depolama kosullarina

gore, agz1 genis plastik kaplarda, HNOs ile pH<2’ye ayarlanarak, dondurucu da en

kisa zamanda analize hazirlanmak {izere saklanmistir.
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Laboratuara getirilen sediment numuneleri, analiz edilmeden Once birgok
islemden geg¢irilmistir. Bu islemler sirasiyla; pH, kurutma, 6giitme, eleme, tartma,
asitle pargalama ve saklama’dir.

[lk islem olarak, pH degerlerine bakilmistir. Bunun igin sediment
numunelerinden 20’ser gram alinarak 50 ml’lik beherglas i¢ine koyulup tlizerine 1:2.5
oraninda saf su ilave edilmistir. lyice c¢alkalandiktan sonra 10 dakika beklenip,
beherglaslar tekrar calkalandiktan sonra pH metre ile 6l¢iim yapilmstir.

FLAAS’ne hazirlamak amaciyla alinan numuneler laboratuara getirildikten
sonra havada kurutularak, topak halinden homojen bir hale getirmek icin ezilerek
parcalanmustir (Berrow ve Stein, 1983). 105 °C’deki etiivde 24 saat kururulduktan
sonra tahta havanda tas vs. ezilmeyecek sekilde doviildiikten sonra 2 mm capli bir
elekten gegirilerek elenmistir .

Sediment’in Asitle Parcalanmasi

Bu metod bir asitle parcalama islemidir. Sediment, ¢amur ve toprak
numunelerinin flame ve furnace atomik absorpsiyon spektoskopisi ile (FLAA ve
GFAA) yada Indiikleyici cift argon plazma spektroskopisi (inductively coupled
argon plasma spectroscopy) ile analizlerinin yapilmasi i¢in hazirlanmasidir (EPA,
1986).

Alevli atomik absorpsiyon spektrofotmetre (FAAS) Olclimii i¢in, homojen
haldeki her bir numuneden 2 gr hassas terazide tartip beherelere koyulmustur. 10 ml
1:1 HNOs; ilave edilip karistirildiktan sonra iizerini saat cami ile kapatilarak
95°C°deki Hot-Plate iizerinde 1sitilarak kaynamasina izin verilmeden reflux olmasi
saglanmigtir. Numune sogutulduktan sonra 5 ml konsantre HNO; ilave edilerek
tekrar saat cami ile beherin agzi kapatilip ve reflux i¢in 30 dakika beklenmistir. Bu
son adim oksidasyonun tamamlanip tamamlanmadigindan emin olmak i¢in tekrar
yapilmistir. Ribbed saat cami kullanilarak ¢ozelti 5 ml’ye kadar kaynamadan
buharlastirilmistir. Bu adim tamamlandiktan sonra numune sogutularak 2 ml distile
su ve 3 ml %30 H,O, ilave edilmistir. Beher, saat camu ile kapatilip peroksit
reaksiyonunu baslatmak ic¢in hot-plate {izerine konulmustur. Asir1 koplirmeyi ve
kayiplar1 engellemek i¢cin numuneler siklikla ¢alkalanmistir. K&ptlik miktar1 azalana
kadar %30 H,0, ilavesi maksimum 10 ml olacak sekilde 1sitma devam ettirilmistir.

Bu adimdan sonra FLAAS analizi i¢in sogumaya birakilan numunelere 5 ml
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konsantre HCI1 ve 10 ml distile su ilave edilerek beher hot-plate {izerine konulmustur.
Daha sonra reflux i¢in numunenin kaynamasina izin verilmeden 15 dakika
isitilmistir. Sogutulan numuneler distile su ile 100 ml’ye seyreltilmistir. Nebulizer’de
Whatman No:41 filtre kagid1 kullanilarak numuneler filtre edildip, distile su ile 100
ml’ye seyreltilmistir. Seyrelen numuneler 3000 rpm’de 10 dakika santrifiijlenerek
FLAAS’de okumaya hazir hale getirilmistir.

Seyreltilmis numune yaklasik % 5.0 (v/v) HCl ve %5.0 (v/v) HNOs asit
konsantrasyonu icermektedir (EPA, 1986 )

3.2.4.Sediment Numunelerinin Analizlerinin Yapilmasi

FLAAS icin hazirlanan, Mayis 2004-Ekim 2004 arasinda alinan toplam 30
sediment numunesi Fe, Mn, Cd, Pb, Cu, Zn ve Co konsantrasyonlari, Unicam 929
marka Alevli Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre Cihazi ile tayin edilmistir.
Biitliin metaller icin farkli konsantrasyonlarda standart c¢ozeltiler hazirlanarak,
okumalar1 yapilmistir. Tayin edilen degerler mg/1 olarak okundugundan, kuru agirlik
mg/kg (ppm) olarak hesaplanmistir. Ayrica numuneler asitle parcalanmadan once,
pH olciimleri elektrometrik yontemle Olclilmiistiir. pH ve sicaklik Ol¢timleri igin
WTW pH 3151 marka pH metre kullanilmigtir. pH metrenin hassasiyeti 0,01

birimdir.

3.2.4. Su Numunelerinin Alinmasi ve Analize Hazirlanmasi

Gala Go6li ve ¢evresinden, Mayis-Kasim 2004 tarihleri arasinda alinan 10 su

numunesi noktasi Sekil 3.10’da gosterilmistir. Bu noktalar;

e Goligi 1.istasyon N 40° 45°34,5”, E 026" 10> 07,5,

e Goligi 2.istasyon N 40° 45°58,1”, E 026" 10> 57,4,

o Goligi 3.istasyon N 40° 46°43,6”, E 026" 11° 29,5,

e Goligi 4.istasyon N 40° 46°47,6”, E 026° 12’ 57,4,

e 10 Goli Menfez,

e Telmata ( 5 Gozlii Menfez ),

e Cimra Pompa Istasyonu,
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e [P-1 Kanal,
e Tuztepe

e Tagyarma Kanali’dir.

Sekil 3.10.Gala Go6lii ve ¢evresinden alinan su numunesi noktalari

Toplanan numuneler 7 Ocak 1991 tarihli ve 20748 sayili Resmi Gazete’de
yaymlanan ‘Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Ornek Alma ve Analiz Metodlari
Tebligi’nde belirtilen kosullarda alinmistir. pH, Coziinmiis Oksijen ve Sicaklik
parametrelerinin 6l¢limleri arazide yapilmistir. Numuneler kiyidan en az bir metre
uzakliktan, iki litrelik siselere, alinacak su ile en az 3 defa calkalandiktan sonra
toplanmustir. Alnan numuneler buzluklar icinde +4°C’de, HNO; ile pH<2’ye
ayarlanip, laboratuara getirilerek, en kisa zamanda FLAAS’da agir metal analizleri

yapilmistir.
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3.2.6.Su Numunelerinin Analizlerinin Yapilmasi

FAAS i¢in hazirlanan, Nisan 2004-Kasim 2004 arasinda alinan toplam 80 su
numunesi Fe, Mn, Cd, Pb, Cu, Zn ve Co konsantrasyonlari, Unicam 929 marka
Alevli Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre Cihazi ile tayin edilmistir. Biitiin
metaller i¢in farkli konsantrasyonlarda standart ¢ozeltiler hazirlanarak, okumalari
yapilmistir. Tayin edilen degerler mg/l olarak Ol¢lilmiistiir. Ayrica numuneler
asitlendirilmeden once, pH ve sicaklik Olctimleri yapilmistir. pH ve sicaklik
Olgiimleri icin, WTW pH 3151 marka pH metre kullanilmistir. pH metrenin
hassasiyeti 0,01 birimdir. Coziinmiis Oksijen ise, Hanna HI 9142N marka oksijen
metre ile dl¢lilmistiir. Oksijen metrenin hassasiyeti 0,1 birimdir.

Tiim su analizleri standart metodlara gore yapilmistir (Anonymous, 1995).
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4.BULGULAR

Gala Goli ¢evresindeki toprak numunelerinde, goli¢i ve golii besleyen su
kaynaklarindan alinan sediment ve su numunelerinde, pH ve sicaklik dl¢timlerini
takiben agir metal analizleri yapidi. Ayrica golii besleyen su kaynaklarindan alinan
numunelerde ise Coziinmiis Oksijen Olgiimleri yapildi. Su sonuglart KSKSKK’na
(Kitaigi Su Kaynaklar1 Standartlar1 Kalite Kriterleri) goére degerlendirildi. Bu
Ol¢iimlere gore;

2003 ve 2004 yillarindaki toprak numunelerinin ortalama pH’st 7,6
Olctilmiistiir.

Mayis, Temmuz, Eyliil ve Kasim aylarinda alinan sediment numunelerinin
ortalama pH’st 7,15 6l¢iilmiistiir.

Goli besleyen su kaynaklarinda ve gol ayagi sonundaki noktalarda, 8 aylik
ortalama pH 7,09, ortalama ¢6ziinmiis oksijen 4,9 mg/I, ortalama sicaklik ise 21,2°C
Olciilmiistiir. C.O acisindan KSKSKK’ya gore, su kalitesi III.Simif olarak tespit

edilmistir.
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4.1. Gala Golii Cevresinden Alinan Toprak Numunelerindeki Agir Metal Miktarlar:

Tablo 4.1- 23.Eyliil.2003 Yilinda Gala Goli ve Cevresinde Topraktaki Agir Metal Degerleri

Gala Goélii Cevresindeki Topragin Agir Metal Miktarlari Eyl.03
(mglkg)

1.st. | 2.ist. |3.ist. |4.ist. |5.ist. |6.ist. | 7.ist. |8.ist. | 9.ist. | 10.ist. | 11.ist. | 12.ist. | 13.ist. | 14.ist. | 15.ist.
Cu |20,55|26,45| 8,35 |25,45|16,65|17,65| 7,85 |17,15]20,55| 17,15 | 27,90 | 22,05 | 27,45 | 25,45 | 24
Mn | 558,5|547,5|370,9| 514 |136,3|168,8|194,5|278,9|279,7 | 304,8 | 369,6 | 353,5 | 285,8 | 409,7 | 306,5
Cr | 95,2 | 48,1 |16,75|21,95|37,65|32,45|21,95|16,75| 11,5 | 37,65 | 37,65 | 11,50 | 27,20 | 48,1 | 37,65
Co |107,7| iz iz iz iz iz iz 27,9 iz iz iz iz 19,5 iz iz
Pb | 590 | 133 | 245 iz iz iz iz iz iz iz 5,9 iz iz 35,5 iz
Ni |147,95|80,45| 1,35 [14,35| 279 | 155 | 9,6 | 17,9 |[2495| 7,25 | 20,25 | 17,3 | 4,30 | 356 | 33,8
Ag | 974 |71,85|73,55|66,75|71,85|63,35|65,05|71,85|56,55| 77 |54,85| 54,85 | 54,85 | 51,45 | 63,35
Zn | 459 | 57,5 iz |87,95|167,6(/42,05| 16,3 | 60 |113,7| 78 129,2 | 36,8 | 54,5 | 59,45 | 109,5
Fe |369,1|458,4|134,9|469,8|469,5|201,9|151,7| 213 |[313,4| 525,3 | 400,2 | 414,5 | 258,1 | 307,8 | 272,3
Tablo 4.2- 26.Eyliil.2004 Yilinda Gala Goli ve Cevresinde Topraktaki Agir Metal Degerleri

Gala Golii Cevresindeki Topragin Agir Metal Miktarlar Eyl.04
(mg/kg)

1.st. |2.st. |3.ist. |4.ist. |5.ist. |6.ist. |7.ist. |8.ist. |9.ist. |10.ist. | 11.ist. | 12.ist. | 13.ist. | 14.ist. | 15.ist.
Cu iz 4,55 | 9,10 iz 20,9 iz 4,80 |23,85| 31,4 9,9 | 26,55 iz iz 6,7 12,3
Mn | 463,9 | 420,1 | 548 | 1291 | 801 |497,3 | 583,5|869,5| 1705 | 365,7 | 1905 | 478 | 248,1 | 1035 | 1013
Cr | 8051|2445 | 49,6 | 24,1 |58,95 |32,15 | 38,85 | 75,05 |61,65 | 34,85 iz 535 (14,75 | 8,05 | 241
Co| 9,05 |31,95| 16,7 | 24,3 | 30,05 | 20,5 | 26,2 | 39,55 | 20,5 | 12,85 | 224 | 14,75 | 3,35 | 18,6 | 20,5
Pb [40,75| 130,8 | 9,1 iz iz iz iz iz 24,95 iz iz iz iz iz 190,4
Ni | 10,8 | 0,2 24 6,15 |3595 | 8,8 [54,45 (49,15 (84,25 | 57 iz iz iz iz 15,4
Zn | 3,8 19,3 164,35|30,05|60,75| 41,7 | 48,55 | 40,2 | 86,7 | 44,05 | 39,6 5 17,251 11,25 | 40,8
Cd | 1,55 iz iz 1,15 iz iz iz iz iz iz iz iz iz iz iz
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4.1.1.Topraktaki Cu Miktarlari

Eyliil 2003°de, 15 istasyonda dlgiilen toprak numunelerinden Cu miktart (Sekil
4.1), minumum 8.35 mg/kg olarak 3. istasyon olan Hisarli Dag1 tarafinda, maksimum
27.9 mg/kg olarak 11.istasyon olan Cimra Seddesi’nin basinda 6l¢lilmiistiir. “Toprak
Kirliligi Yonetmeligi’ne gore Bakir i¢cin pH>6’da, ortalma sinir deger 140 mg/kg
verilmistir. Olgiilen degerler bu smir deger altindadir.

Eyliil 2004 yilinda ise, ayn1 noktalardan alinan numunelerin Cu miktar1 (Sekil
4.2), minumum iz diizeyde, maksimum 31,4 mg/kg olarak 9.istasyon olan Tasyarma
Kanalinin kenarindan alinan numunede Sl¢iilmiistiir. “Toprak Kirliligi Yonetmeligi’ne
gdre Bakir icin pH>6"da, ortalma sinir deger 140 mg/kg verilmistir. Olgiilen degerler
bu sinir deger altindadir.

Yillik Bakir miktarlarindaki degisiklik  Sekil 4.1°de goriilmektedir. Bakir

miktariin degismedigi ve yaklasik degerler aldig1 noktalar; 3,6,8 ve 9. istasyonlardir.
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Sekil 4.1. Gala Golii Cevresinde 2003 ve 2004 Yillarinda Topraktaki
Cu Miktarlari

Cu*:2003 Y1l1 Bakir Miktarlari
Cu: 2004 Y1l Bakir Miktarlari

4.1.2. Topraktaki Mn Miktarlari

Eyliil 2003°de, 15 istasyonda olgiilen toprak numunelerinden Mn miktar1 (Sekil
4.1), minumum 136.25 mg/kg olarak 5. istasyon olan Hisarli Dag: tarafindaki 2.
noktada, maksimum 558.5 mg/kg olarak l.istasyon olan IP-1 Kanali’nin dag yolu

tarafindaki noktasinda ol¢tilmiistir.
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Eyliil 2004 yilinda ise, ayni noktalardan alinan numunelerin Mn miktar1 (Sekil

4.2), minumum 248,05 mg/kg olarak Cimra Seddesinin 3. noktasi olan 13.

istasyonda, maksimum 1904,5 mg/kg olarak 11.istasyon olan Cimra Seddesi

baslangici olan 1.noktan alinan numunede OSlgiilmiistiir. Mn i¢in “Toprak Kirliligi
Yonetmeligi’nde ortalama sinir deger verilmemistir.

Yillik Mangan Miktarlarindaki degisiklik Sekil 4.2°de goriilmektedir. Mangan

miktarmin degismedigi ve yaklasik degerler aldigi noktalar; 1, 2, 3, 10, 12 ve 13.

istasyonlardir.
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Sekil 4.2. Gala Golii Cevresinde 2003 ve 2004 Yillarinda Topraktaki
Mn Miktarlar1

Mn*:2003 Y1l1 Mangan Miktarlari
Mn: 2004 Y1l Mangan Miktarlar

4.1.3.Topraktaki Cr Miktarlan

Eyliil 2003°de, 15 istasyonda olgiilen toprak numunelerinden Cr miktar1 (Sekil
4.1), minumum 11.5 mg/kg olarak 9.istasyon olan Tagyarma mevkiinde ve 12.
istasyon olan Cimra Seddesi’nin 2. noktasinda, maksimum 95.6 mg/kg olarak
l.istasyon olan IP-1 Kanalinin, dag yolu tarafindaki noktada ol¢lilmiistiir. “Toprak
Kirliligi Yonetmeligi’ne gore pH>6’da, ortalma sinir deger 100 mg/kg verilmistir. IP-
1 Kanali’nda 6lgiilen 95.6 mg/kg, sinir degere oldukg¢a yakin bulunmustur.

Eylil 2004 yilinda ise, ayn1 noktalardan alinan numunelerin Cr miktar1 (Sekil
4.2), minumum iz dilizeyde, maksimum 75,05 mg/kg olarak 8.istasyon olan

>~ 99

Tuztepe’den alinan numunede Olglilmiistiir. “Toprak Kirliligi Yonetmeligi’ne gore
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Krom i¢in pH>6’da, ortalma smir deger 100 mg/kg verilmistir. Olgiilen degerler bu
sinir degerin altindadir.

Yillik Krom miktarlarindaki degisiklik Sekil 4.3’de goriilmektedir. Krom
miktarinin degismedigi ve yaklasik degerler aldigi noktalar; 4,6,10 ve 13.

istasyonlardir.
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Sekil 4.3. Gala Golii Cevresinde 2003 ve 2004 Yillarinda Topraktaki
Cr Miktarlar1

Cr*:2003 Y1ili Krom Miktarlari
Cr: 2004 Yil1 Krom Miktarlar1

4.1.4.Topraktaki Co Miktarlar:

Eyliil 2003°de, 15 istasyonda 6l¢iilen toprak numunelerinden Co miktar1 (Sekil
4.1), minumum iz diizeyde, maksimum 107.7 mg/kg olarak, 1.istasyon olan IP-1
Kanalinin dag yolu tarafinda Ol¢iilmiistiir. “Toprak Kirliligi Yonetmeligi’ne gore
pH>6’da, ortalma sinir deger 20 mg/kg verilmistir. IP-1 kanalinda o6lgiilen 107.7
mg/kg, sinir degerin 5 kati bulunmustur. Ayrica 8. istasyon olan Tuztepe’de 27,7
mg/kg ve Cimra Seddesinin 3.noktasinda da 19, 5 mg/kg Co miktar1 6l¢tilmiistiir.
Eyliil 2004 yilinda ise, ayn1 noktalardan alinan numunelerin Co miktar1 (Sekil
4.2), minumum 3,35 mg/kg olarak Cimra Seddesinin 3. noktas1 olan 13. istasyonda ,
maksimum 39,55 mg/kg olarak 8.istasyon olan Tuztepe’den alinan numunede
Olctlmiistiir. Co icin “Toprak Kirliligi Yonetmeligi’nde ortalama smir deger 20
mg/kg’dir. Bu smir degerini asan noktalar ise, 2, 4, 5, 6, 7, 9, 11 ve 15.
istasyonlardir.

Yillik Kobalt miktarlarindaki degisiklik Sekil 4.4’de goriilmektedir.
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Sekil 4.4.Gala Golii Cevresinde 2003 ve 2004 Yillarinda Topraktaki
Co Miktarlar1

Co*:2003 Y11 Kobalt Miktarlar
Co: 2004 Y1l Kobalt Miktarlar1

4.1.5.Topraktaki Pb Miktarlar

Eyliil 2003°de, 15 istasyonda odlgiilen toprak numunelerinden Pb miktar (Sekil
4.1), minumum iz diizeyde, maksimum 133 mg/kg olarak 2.istasyon olan Telmata ( 5
Gozli Menfez )’da olglilmiistiir.
Eyliil 2004 yilinda ise, ayn1 noktalardan alinan numunelerin Pb miktar1 (Sekil
4.2), minumum iz diizeyde, maksimum 190,4 mg/kg olarak 15.istasyon olan IP-
Kanalinin, Cimra seddesi kisimindan alinan numunede 6l¢iilmiistiir. Pb i¢in “Toprak
Kirliligi Yonetmeligi’nde ortalama sinir deger pH>6’da 300 mg/kg olarak
verilmistir. Olgiilen degerler bu sinir deger altindadur.
Yillik Kursun miktarlarindaki degisiklik Sekil 4.5’de goriilmektedir. Kursun
miktarmin degismedigi ve yaklasik degerler aldigi noktalar; 2, 3, 4,5,6,7,8,9, 11, 12

ve 13.istasyonlardir.



42

200,00
180,00
160,00
140,00
120,00
100,00

*

A
//

+Fb*
—=—Pb

(mg/kg)

\
80.00 |/

!
/
/
/
/
//
60,00
‘00 Ll \
o A

20,00

0,00
>

/&/

X X X X
N N © 4

O
NS ®

istasyonlar

Sekil 4.5.Gala Golii Cevresinde 2003 ve 2004 Yillarinda Topraktaki
Pb Miktarlar1

Pb*:2003 Y1ili Kursun Miktarlart
Pb: 2004 Y1li Kursun Miktarlari

4.1.6.Topraktaki Ni Miktarlar

Eyliil 2003°de, 15 istasyonda olgiilen toprak numunelerinden Ni miktar1 (Sekil
4.1), minumum 4.3 mg/kg olarak 13. istasyon olan Cimra Seddesi’nin 3. noktasinda,
maksimum 80.45 mg/kg olarak 2.istasyon olan, Telmata ( 5 Gozlii Menfez )’da

543

Ol¢iilmiistiir. “Toprak Kirliligi Yonetmeligi’ne gore pH>6’da, ortalma sinir deger 75
mg/kg verilmistir. Telmata’da o6l¢iilen Ni miktar1 bu smir degerin iizerinde
Olgiilmiistiir.

Eylil 2004 yilinda ise, ayn1 noktalardan alinan numunelerin Ni miktar1 (Sekil
4.2), minumum iz diizeyde, maksimum 84,25 mg/kg olarak 9.istasyon olan Tagyarma
Kanalindan alinan numunede ol¢iilmiistiir. Ni i¢in “Toprak Kirliligi Y6netmeligi’nde
ortalama sinir deger 75 mg/kg’dir. 9.istasyonda Olcililen Ni miktar1 bu siir degerinin

uzerindedir.

Yillik Nikel’in miktarlarindaki degisiklik Sekil 4.6’da goriilmektedir.
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Sekil 4.6.Gala Golii Cevresinde 2003 ve 2004 Yillarinda Topraktaki
Ni Miktarlari

Ni*:2003 Y1l Nikel Miktarlar1
Ni: 2004 Y11 Nikel Miktarlar1

4.1.7.Topraktaki Zn Miktarlar:

Eyliil 2003°de, 15 istasyonda dl¢iilen toprak numunelerinden Zn miktar1 (Sekil
4.1), minumum iz diizeyde, maksimum 167.55 mg/kg olarak, 5.istasyon olan, Dag
Yolu’nun 2.noktasinda 6l¢lilmiistiir.

Eyliil 2004 yilinda ise, ayn1 noktalardan alinan numunelerin Zn miktar1 (Sekil
4.2), minumum 3,8 mg/kg olarak 1. istasyon olan IP-1 Kanalinin Dag yolu tarafinda,
maksimum 86,7 mg/kg olarak 9.istasyon olan Tagyarma Kanalinin kenarindan
aliman numunede Ol¢iilmiistiir. Zn i¢in “Toprak Kirliligi Yonetmeligi”nde ortalama
sinir deger pH>6"da 300 mg/kg olarak verilmistir. Olgiilen degerler bu smir deger
altindadir.

Yillik Cinko miktarlarindaki degisiklik Sekil 4.7°de goriilmektedir. Cinko

miktarinin degismedigi ve yaklasik degerler aldig1 noktalar; 6, 8 ve 9.istasyonlardir.
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Sekil 4.7. Gala Golii Cevresinde 2003 ve 2004 Yillarinda Topraktaki
Zn Miktarlar

Zn*:2003 Y1l1 Cinko Miktarlar
Zn: 2004 Y1l Cinko Miktarlari

4.1.8.Topraktaki Ag Miktarlan

Eylil 2003’de, 15 istasyonda olgiilen toprak numunelerinden Ag miktari
(Sekil 4.1), minumum 51.45 mg/kg olarak Cimra Pompa istasyonunda, maksimum
97.4 mg/kg olarak l.istasyon olan IP-1’de ol¢iilmiistiir. Ag i¢cin “Toprak Kirliligi

Yonetmeligi’nde ortalama sinir deger verilmemistir.

Eyliil 2004 yilinda ise, Ag 6l¢iimii yapilmadi.

(mglkg)
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Sekil 4.8- Gala Golii Cevresinde 2003 Yilinda Topraktaki Ag Miktarlar
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4.1.9.Topraktaki Fe Miktarlar:

Eyliil 2003°de, 15 istasyonda Olgiilen toprak numunelerinden Fe Miktari
(Sekil 4.1), minumum 1349 mg/kg olarak 3.istasyon olan Dag Yolu’nun
2.noktasinda, maksimum 525.3 mg/kg olarak 10.istasyon olan 10 Go6zlii Menfez’de
Olclilmiistir. Fe icin “Toprak Kirliligi Yonetmeligi”nde ortalama sinir deger
verilmemistir.

Eyliil 2004 yilinda ise, Fe ol¢timii yapilmadi.
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Sekil 4.9. Gala Golii Cevresinde 2003 Yilinda Topraktaki Fe Miktarlari

4.1.10. Topraktaki Cd Miktarlar

Eyliil 2003 yilinda, Cd 6l¢timii yapilmadi.

Eyliil 2004 yilinda ise, 15 istasyonda Ol¢iilen toprak numunelerinin Cd miktari
(Sekil 4.2) olgiilmiistiir. Buna gére minumum iz diizeyde, maksimum 1,55 mg/kg
olarak, l.istasyon olan IP-Kanalinin Cimra Seddesi tarafinda ol¢iilmiistiir. Cd igin
“Toprak Kirliligi Yonetmeligi’nde ortalama simir deger pH>6’da 3 mg/kg olarak
verilmistir. Olgiilen degerler bu sinir deger altindadur.

Yillik Cd Miktar1 Sekil 4.10°de goriilmektedir.
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Sekil 4.10.Gala Golii Cevresinde 2004 Yilinda Topraktaki Cd Miktarlar

4.2. Gala Golii ve Cevresindeki Sulardan Alinan Sediment

Numunelerindeki Agir Metal Miktarlari

Tirkiye’de heniiz mevzuat ve/veya yoOnetmelik bazinda, sediment kalite
izleme, belirleme ve koruma calismalari mevcut olmadigr i¢in, EPA’nin gelistirdigi
metodlar, {ilke genelinde yapilacak tiim sediment c¢aligmalarinda baz alinabilir.
Literatiirde de diinyanin ileri iilkelerinde heniiz sediment kalite standartlar1 degil,
ancak bolgesel olarak kriter ¢alismalar1 yapilmaktadir.

Gala Goli ve c¢evresinde daha Onceden sediment calismalarina
rastlanmadigindan ve de sediment kalite kriterleri Tiirkiye’de mevcut olmadigindan

yabanci kaynaklara bagvurulmustur.
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4.2.1.Sedimentteki Fe Miktarlar

Tablo 4.3. Gala Golii ve ¢evresindeki sulardan alinan
Sedimentteki Fe Miktarlar1

Fe-SM

(mg/kg) May.04
Tagyarma 4464
Ongo6zli 6250
Tuztepe 4680

Telmata
(5 G.Menfez) | 11905
Cimra 9375
Gol ici1 5600
Gol igi2 1872
Gol ici3 5110
Gol ici4 5665
IP-1 12000

Mayis 2004 yilinda, sedimentte dlglilen Fe miktari (Tablo 4.3), minimum 1872
mg/kg olarak gol icindeki 2. noktada, maksimum Telmata (5 Gozli Menfez)ve IP-1
Kanallarindan alinan numunelerde sirasiyla, 11905 mg/kg ve 12000 mg/kg
Olciilmiistiir (Sekil 4.11).

Mayis-Sediment
14000 O Tasyarma
@ 10000 O Tuztepe
=
?g 8000 O Telmata
E 6000 - m Cimra
g 4000 - @ Gol igi1
2000 | Gol igi2
0
Golicia
Fe O Gol igi
) m Gol igi4
Istasyonlar
m IP-1

Sekil 4.11.Gala Goli ve Cevresindeki Sulardan Alinan
Sediment Numunelerinin Fe Miktarlar1 (May1s-2004)
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4.2.2.Sedimentteki Cd Miktarlari

Tablo 4.4. Gala Golii ve gevresindeki sulardan alinan
Sedimentteki Cd Miktarlari

Cd-SM
(mg/kg) May.04 | Tem.04 | Eyl.04 Kas.04
Tagyarma 8,4 iz 1,85 iz
Ongozli 8,8 1,15 4,9 iz
Tuztepe 4.9 iz iz iz
Telmata
(5 G.Menfez) | 4,2 iz iz iz
Cimra 4,9 iz iz iz
Gal igi1 6,65 iz 2,25 14,15
Gol ici2 8,8 iz iz iz
Gal ici3 12,3 iz iz iz
Gol ici4 8,8 iz iz iz
IP-1 12,3 iz iz iz

2004 yili Mayis, Temmuz, Eyliil ve Kasim aylarinda, sedimentte Cd miktar1
Olciilmiistiir (Tablo 4.4). Mayis ayinda, 10 istasyonda 6l¢iilen Cd degerleri, minimum
4,2 mg/kg olarak Telmata (5 Gozlii Menfez)’de, maksimum 12,3 mg/kg IP-1
Kanalinda ol¢lilmiistiir (Sekil 4.12). Sediment Kalite Kriterlerine gore (EK-B),
Telmata’da dlgiilen Cd miktar1 ERL (Diisiik Etki Araligi) sinir degeri iizerinde, IP-
1’de ise, ERM (Orta Etki Aralig1) sinir degeri lizerinde bulunmustur.

Temmuz ayinda, 10 istasyonda 6l¢iilen Cd degerleri, minimum iz diizeyde,
maksimum 1,15 mg/kg olarak 10 Gozlii Menfezde oOlclilmiistiir (Sekil 4.13).
Sediment Kalite Kriterlerine gore, 10 Gozlii Menfezde olgiilen Cd miktari, ERL
(Diistik Etki Araligi) sinir degerinde bulunmustur.

Eyliil ayinda, 10 istasyonda oOlgiilen Cd degerleri, minimum iz diizeyde,
maksimum 4,9 mg/kg olarak 10 Gozlii Menfezde 6l¢iilmiistiir (Sekil 4.14). Sediment
Kalite Kriterlerine gore, 10 Gozlii Menfezde ve Gol ici 1. Istasyonunda dlgiilen Cd
miktar1, ERL (Diisiik Etki Aralig1) sinir degeri tizerinde bulunmustur.

Kasim ayinda, 10 istasyonda oOlgiilen Cd degerleri, minimum iz diizeyde,
maksimum 24,15 mg/kg olarak Gol i¢i 1.Istayonunda odl¢iilmiistiir (Sekil 4.15).
Sediment Kalite Kriterlerine gore, Gol ici 1. Istasyonunda 6l¢iilen Cd miktari, ERM
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(Orta Etki Araligi) sinir degeri tizerinde bulunmustur. Calisma Periyodu doneminde

sedimentteki ortalama kadmiyum konsantrasyonlarinin dagilimi Sekil 4.79’de

verilmistir.
Mayis-Sediment
14 @ Tagyarma
12 m Ongézli
;5 10 O Tuztepe
\gn 8 - O Telmata
‘é’ 6 1 mCimra
g 4 @ Gél igi1
2 | m Gél igi2
0 o Gol igi3
cd m Gl igi4
istasyonlar = IP-1

Sekil 4.12- Gala Golii ve Cevresindeki Sulardan Alinan
Sediment Numunelerindeki Cd Miktarlar1 (May1s-2004)

Temmuz-Sediment
14 O Tagyarma
1.2 B Ongbzlil
3 ! O Tuztepe
E’ 0,8 O Telmata
‘g 0,6 mCimra
204 @ Gal igi1
0,2 | Gdl igi2
0 o Gal igi3
cd m Gol igi4
istasyonlar mIP-1

Sekil 4.13- Gala Golii ve Cevresindeki Sulardan Alinan
Sediment Numunelerindeki Cd Miktarlar1 (Temmuz-2004)

Eyliil-Sediment

@ Tagyarma
m Ongozli

O Tuztepe

O Telmata

m Cimra
@ Gl igi1
m Gdl igi2
o Gol ici3
cd m Gol ici4
m IP-1

ppm (mg/kg)
N W Ao o

-
I

o
|

istasyonlar

Sekil 4.14- Gala Golii ve Cevresindeki Sulardan Alinan
Sediment Numunelerindeki Cd Miktarlar1 (Eyliil 2004)
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Kasim-Sediment

30

O Tagyarma

25 —— m Ongozlu
20 0O Tuztepe

O Telmata
15

m Cimra
@ Gol igi1
5 | Gol igi2
0 o Gol igi3

cd m Gol ici4
m IP-1

ppm (mg/kg)

10

istasyonlar

Sekil 4.15- Gala Golii ve Cevresindeki Sulardan Alinan
Sediment Numunelerindeki Cd Miktarlar1 (Kasim 2004)

4.2.3.Sedimentteki Pb Miktarlar:

Tablo 4.5. Gala Golii ve gevresindeki sulardan alinan
Sedimentteki Pb Miktarlar1

Pb-SM
(mg/kg) | May.04 | Tem.04 | Eyl.04 Kas.04
Tagyarma 5 iz iz iz
Ongozli 75 iz 41,95 iz
Tuztepe 35 iz iz iz
Telmata 65 iz 39,55 iz
Cimra 15 iz iz iz
Gal ici1 5 iz 11,75 198,9
Gal igi2 15 iz 6,7 66,3
GOl ici3 70 iz iz iz
Golici4 15 iz iz iz
IP-1 95 iz iz iz

2004 yili Mayis, Temmuz, Eyliil ve Kasim aylarinda, sedimentte Pb miktar
Olciilmiistiir (Tablo 4.5) . Mayis ayinda 10 istasyonda 6l¢iilen Pb degerleri, minimum
5 mg/kg olarak Tagyarma Kanalinda, maksimum 95 mg/kg olarak IP-1 Kanalinda
Olctilmustir (Sekil 4.16) . Sediment Kalite Kriterlerine gore, IP-1 Kanalinda, 10
Gozlii Menfezde, Telmata ve Gol i¢i 3.Istasyonda dlgiilen Pb degerleri ERL (Diisiik
Etki Aralig1) sinir degeri iizerinde bulunmustur.

Temmuz ayinda, 10 istasyonda 6l¢iilen Pb degerleri iz diizeyde 6l¢iilmiistiir.

Eylill ayinda, 10 istasyonda olclilen Pb degerleri, minimum iz diizeyde,

maksimum 41,95 mg/kg olarak 10 Gozlii Menfezde Olgiilmiistiir (Sekil 4.17).
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Sediment Kalite Kriterlerine gore, 10 Gozlii Menfezde ve Telmata’da oSlgiilen Pb
degerleri ERL (Diisiik Etki Aralig1) sinir degerine yakin bulunmustur.

Kasim ayinda, 10 istasyonda oOl¢iilen Pb degerleri, minimum iz diizeyde,
maksimum 198,9 mg/kg olarak Gél i¢i 1.Istasyonunda oSlciilmiistiir (Sekil 4.18).
Sediment Kalite Kriterlerine gore, Gol i¢i 1. ve 2.Istasyonlarinda olgiilen Pb
degerleri ERL (Diisiik Etki Araligi) smir degeri {lizerinde bulunmustur. Calisma
Periyodu doneminde sedimentteki ortalama kursun konsantrasyonlarinin dagilimi

Sekil 4.82°de verilmistir.

Mayis-Sediment
100 O Tagyarma

80 m OngézIi
;ﬁ O Tuztepe
\g’ 60 1 O Telmata

E 40 - mCimra
g @ Gl igit
20 m Gdl igi2
0 o Gél ici3
Pb m Gol igi4

istasyonlar mIP-1

Sekil 4.16- Golii ve Cevresindeki Sulardan Alinan
Sediment Numunelerindeki Pb Miktarlar1 (May1s 2004)

Eyliil-Sediment
45 ——
@ Tagsyarma
40
35 | m Ongdzli
§ 30 + o Tuztepe
E’ 25 | O Telmata
E 20 | mCimra
2 :]]g b @ Gol ici1
5 : :i_‘ m Gol ici2
0 O Gal ici3
Pb m Gol igi4
istasyonlar jmP-1

Sekil 4.17- Golii ve Cevresindeki Sulardan Alinan
Sediment Numunelerindeki Pb Miktarlar1 (Eyliil 2004)
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Kasim-Sediment

250

O Tagyarma
200 m OngézIu

O Tuztepe
150

O Telmata

100 m Cimra
@ Gol igi1
| Gol igi2
0 o Gol ici3
Pb m Gol ici4
mIP-1

ppm (mg/kg)

50

istasyonlar

Sekil 4.18- Golii ve Cevresindeki Sulardan Alinan
Sediment Numunelerindeki Pb Miktarlar1 (Kasim 2004)

4.2.4.Sedimentteki Zn Miktarlari

Tablo 4.6. Gala Golii ve ¢evresindeki sulardan alinan
Sedimentteki Zn Miktarlari

Zn-SM
(mg/kg) | May.04 | Tem.04 | Eyl.04 Kas.04
Tagyarma| 34,45 53,6 22 40,8

Ongozli 37,75 78,95 94,75 22,9
Tuztepe 14,55 18,75 10,1 79,55
Telmata 39,4 47,95 64,35 29,75
Cimra 33,1 51,8 70,6 66,15
Gol ici1 9,9 24,3 38,7 82,85
Gol ici2 19,85 12,75 49,15 57,8
Gal ici3 22,15 12,15 16,95 38,1
Gol ici4 22,85 43,5 63,45 36,9
IP-1 99,5 90,9 64,05 14,25

2004 yili Mayis, Temmuz, Eyliil ve Kasim aylarinda sedimentte, Zn miktar1
Olciilmiistiir (Tablo 4.6). Mayis ayinda 10 istasyonda Slgiilen Zn degerleri, minimum
9,9 mg/kg olarak Golici 1.Istasyonunda, maksimum 99,5 mg/kg olarak IP-1
Kanalinda oOlgiilmiistiir (Sekil 4.19). Sediment Kalite Kriterlerine gore, IP-1
Kanalinda ve Géligi 1.Istasyonda 6lgiilen Zn degerleri ERL (Diisiik Etki Araligr)
siir degeri altinda bulunmustur.

Temmuz ayinda, 10 istasyonda Ol¢iilen Zn degerleri, minimum 12,15 mg/kg
olarak Golici 3.Istasyonunda, maksimum 90,9 mg/kg olarak IP-1 Kanalinda
Olciilmiistiir (Sekil 4.20). Sediment Kalite Kriterlerine gore, IP-1 Kanalinda ve Goligi
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3.Istasyonda &lgiilen Zn degerleri ERL (Diisiik Etki Aralig1) sinir degeri altinda
bulunmustur.

Eyliil ayinda, 10 istasyonda 6l¢iilen Zn degerleri, minimum 10,1 mg/kg olarak
Tasyarma’de, maksimum 94,75 mg/kg olarak 10 Gozlii Menfezde 6l¢iilmiistiir (Sekil
4.21). Sediment Kalite Kriterlerine gore, Tuztepe’de ve 10 Gozlii Menfez’de oOlgiilen
Zn konsantrasyon ERL (Diisiik Etki Aralig1) sinir degeri altinda bulunmustur.

Kasim ayinda, 10 istasyonda Olcililen Zn degerleri, minimum 14,25 mg/kg
olarak IP-1 Kanalinda, maksimum 82,85 mg/kg olarak Golici 1.Istasyonda
Olciilmistiir (Sekil 4.22). Sediment Kalite Kriterlerine gore, IP-1 Kanalinda ve Goligi
1.istasyonda &lgiilen Zn degerleri ERL (Diisiik Etki Araligi) simir degeri altinda
bulunmustur. Calisma Periyodu doneminde sedimentteki ortalama c¢inko

konsantrasyonlarinin dagilimi Sekil 4.84°de verilmistir.

Mayis-Sediment
120 @ Tagyarma
100 m Ongozli
g 80 O Tuztepe
=] Telmata
E 60 O
m Cimra
£ 40
g @ Gol igi1
04 o Gol ici3
Zn m Gol ici4
istasyonlar mIP-1

Sekil 4.19- Golii ve Cevresindeki Sulardan Alinan
Sediment Numunelerindeki Zn Miktarlar1 (Mayis 2004)

Temmuz-Sediment

100

O Tasyarma
80 m Ongozli

O Tuztepe
60 O Telmata

40 4 m Cimra
m Gl igi1
20 1 m Gdl igi2
o Gol ici3
Zn m Gol igid
m IP-1

ppm (mg/kg)

istasyonlar

Sekil 4.20- Golii ve Cevresindeki Sulardan Alinan
Sediment Numunelerindeki Zn Miktarlar1 (Temmuz 2004)
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Eylil-Sediment
100 @ Tagyarma

80 m OngézIu
§ O Tuztepe
E’ 60 1 O Telmata
E 40 m Cimra
g @ Gol igi1

20 m Gél igi2

o4 O Gél ici3
Zn m Gdl igi4
istasyonlar = IP-1

Sekil 4.21- Golii ve Cevresindeki Sulardan Alinan
Sediment Numunelerindeki Zn Miktarlar1 (Eyliil 2004)

Kasim-Sediment

Zg o Tagyarma

70 m Ongdzli
;ﬁ 60 O Tuztepe
E’ 50 O Telmata
E 40 m Cimra
g gg 1 @ Gol igi1

10 m Gol igi2

04 o Gol igi3
Zn m Gol ici4
istasyonlar m IP-1

Sekil 4.22- Golii ve Cevresindeki Sulardan Alinan
Sediment Numunelerindeki Zn Miktarlar1 (Kasim 2004)
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4.2.5.Sedimentteki Mn Miktarlari

Tablo 4.7. Gala Golii ve gevresindeki sulardan alinan
Sedimentteki Mn Miktarlar1

Mn-SM
(mg/kg) | May.04 | Tem.04 | Eyl.04 Kas.04
Tagyarma | 304,04 909,5 1421 1013
Ongozli | 313,65 1059 1134,5 1438
Tuztepe 806,5 453,5 917 580,55
Telmata 559 505,5 544 2731,5
Cimra 411,55 713 3865 67,3
Gal igi1 672,5 876,5 917,5 1238
Gol igi2 180,5 324,65 | 1776,5 3994
Gol ici3 869 923 813,5 1299
Goal ici4 1640 2956 1652 2531
IP-1 774 1092,5 672,5 1122

2004 yili Mayis, Temmuz, Eyliil ve Kasim aylarinda sedimentte, Mn miktar1
Olclilmiistir (Tablo 4.7). Mayis ayinda, 10 istasyonda oOlgiillen Mn degerleri,
minimum 180,5 mg/kg olarak Gélici 2.Istasyonunda, maksimum 1640 mg/kg olarak
Goéligi 4.Istasyonunda 6lciilmiistiir (Sekil 4.23).

Temmuz ayinda, 10 istasyonda 6l¢iilen Mn degerleri, minimum 324,65 mg/kg
olarak Goéligi 2.Istasyonda, maksimum 2956 mg/kg olarak Géligi 4.Istasyonunda
Olclilmistiir (Sekil 4.24).

Eyliil ayinda, 10 istasyonda Olgiilen Mn degerleri, minimum 544 mg/kg
olarak Telmata (5 Gozlii Menfez)’da, maksimum 3865 mg/kg olarak Cimra Pompa
Istasyonunda 6l¢iilmiistiir (Sekil 4.25).

Kasim ayinda, 10 istasyonda Olgiilen Mn degerleri, minimum 67,3 mg/kg
olarak Cimra Pompa Istasyonunda, maksimum 2731,5 mg/kg ve 2531 mg/kg olarak
sirastyla, Telmata (5 Gozlii Menfez)’da ve géligi 4.Istasyonda &lgiilmiistiir (Sekil
4.26). Calisma  Periyodu doneminde sedimentteki ortalama  mangan

konsantrasyonlarinin dagilimi Sekil 4.80°de verilmistir.
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Mayis-Sediment
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1400
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Mn
istasyonlar

O Tagyarma
m Ongozlu
O Tuztepe
0O Telmata
m Cimra

o Gdl igi1

m Gal igi2
O Gdl igi3
m Gdl ici4

mIP-1

Sekil 4.23- Golii ve Cevresindeki Sulardan Alinan
Sediment Numunelerindeki Mn Miktarlar1 (Mayis 2004)

Temmuz-Sediment

3500
3000

2500

2000

1500

ppm (mg/kg)

1000

500 +

Mn
istasyonlar

@ Tagyarma
m Ongozli
0O Tuztepe
O Telmata
m Cimra

@ Gal igi1

m Gal igi2
0 Gol ici3
m Gdl ici4
mIP-1

Sekil 4.24- Golii ve Cevresindeki Sulardan Alinan
Sediment Numunelerindeki Mn Miktarlart (Temmuz 2004)

4500

Eyliil-Sediment

4000

3500

3000

2500

2000

ppm (mg/kg)

1500

1000 +——
500 +—

Mn
istasyonlar

o Tagyarma
m OngozIu
O Tuztepe
O Telmata
m Cimra

@ Gol igi1

m Gdl igi2
o Gaolici3
m Gol igi4
mIP-1

Sekil 4.25- Golii ve Cevresindeki Sulardan Alinan
Sediment Numunelerindeki Mn Miktarlar1 (Eyliil 2004)
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Kasim-Sediment

3000

@ Tagsyarma
2500 m Ongozla
2000 O Tuztepe
1500 O Telmata

| m Cimra
1000 + oG8l igit
500 1 B Gl igi2
o o Gél igi3

Mn m Gdl ici4
mIP-1

ppm (mg/kg)

istasyonlar

Sekil 4.26- Golii ve Cevresindeki Sulardan Alinan
Sediment Numunelerindeki Mn Miktarlar1 (Kasim 2004)

4.2.6.Sedimentteki Co Miktarlari

Tablo 4.8. Gala Golii ve ¢evresindeki sulardan alinan
Sedimentteki Co Miktarlari

Co-SM
(mg/kg) | May.04 | Tem.04 | Eyl.04 Kas.04
Tagyarma| 19,55 31,95 224 3,35

Ongozli 28,9 24,3 28,1 20,5
Tuztepe 14,2 16,7 16,7 14,75
Telmata 18,2 22,4 35,75 26,2

Cimra 16,9 37,65 22,4 20,5
Gol ici1 27,15 18,6 39,55 14,75
Gal igi2 31,6 7,15 14,75 31,95

Gol ici3 19,55 10,95 24,3 24,3
Gal ici4 23,55 18,6 26,2 12,85
IP-1 16,9 12,85 22,4 12,85

2004 yili Mayis, Temmuz, Eyliil ve Kasim aylarinda sedimentte, Co miktari
Olctilmiistiir (Tablo 4.8). Mayi1s ayinda, 10 istasyonda 6l¢iilen Co degerleri, minimum
14,2 mg/kg olarak Tuztepe’de, maksimum 31,6 mg/kg olarak Géligi 2.Istasyonunda
Olciilmistir (Sekil 4.27).

Temmuz ayinda, 10 istasyonda Ol¢iilen Co degerleri, minimum 7,15 mg/kg
olarak Goligi 2.Istasyonda, maksimum 37,65 mgkg olarak Cimra Pompa
Istasyonunda 6l¢iilmiistiir (Sekil 4.28).

Eylill ayinda, 10 istasyonda Olciilen Co degerleri, minimum 14,75 mg/kg
olarak Goligi 2.Istasyonda, maksimum 39,55 mg/kg olarak Géligi 1.istasyonda
Olctlmiistiir (Sekil 4.29) .
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Kasim ayinda 10 istasyonda 0l¢iilen Co degerleri, minimum 3,35 mg/kg olarak
Tasyarma Kanalinda, maksimum 31,95 mg/kg olarak Goligi 2.Istasyonda
Olciilmiistiir (Sekil 4.30). Calisma Periyodu doneminde sedimentteki ortalama kobalt

konsantrasyonlarinin dagilimi Sekil 4.81°de verilmistir.

Mayis-Sediment
35 o Tagyarma
30 m OngézIi
] 25 O Tuztepe
E’ 20 O Telmata
T:: 15 4 m Cimra
g 104 o Gol igi1
5 m Gol ici2
0 o Gol igi3
Co m Gol ici4
istasyonlar = P-1

Sekil 4.27- Golii ve Cevresindeki Sulardan Alinan
Sediment Numunelerindeki Co Miktarlari (Mayis 2004)

Temmuz-Sediment
40 @ Tagyarma
35 N
(0]

P m Ongozli
o 25 O Tuztepe
E’ 20 0 Telmata
= m Cimra
g‘ i @ Gol igi1
o 10 4 c

5 | m Gol igi2

0 0 Gol ici3

Co m Gdl ici4
istasyonlar mIP-1

Sekil 4.28- Golii ve Cevresindeki Sulardan Alinan
Sediment Numunelerindeki Co Miktarlar1 (Temmuz 2004)
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Eylil-Sediment
:g @ Tagsyarma
35 m Ongoézlu
D 30 O Tuztepe
? 25 | O Telmata
E 20 m Cimra
g 13 1 @ Gol igi1
5 ] m Gél ici2
o o Gol ici3
Co m Gdl ici4
istasyonlar = IP-1

Sekil 4.29- Golii ve Cevresindeki Sulardan Alinan
Sediment Numunelerindeki Co Miktarlar1 (Eyliil 2004)

Kasim-Sediment
35 @ Tasyarma
30 m Ongézlii
9 25 O Tuztepe
?E” 20 + O Telmata
E 15 4 m Cimra
2 10 | @ Gol igi1
m Gdl igi2
o Gal igi3
Co m Gol ici4
istasyonlar m IP-1

Sekil 4.30- Golii ve Cevresindeki Sulardan Alinan
Sediment Numunelerindeki Co Miktarlar1 (Kasim 2004)

4.2.7.Sedimentteki Cu Miktarlar

Tablo 4.9. Gala Golii ve gevresindeki sulardan alinan
Sedimentteki Cu Miktarlar1

Cu-SM

(mg/kg) May.04 | Tem.04 | Eyl.04 Kas.04

Tagyarma 7,75 28,55 3,05 iz
Ongo6zIi iz 16,1 30,1 23,05
Tuztepe iz iz 1,7 14,75
Telmata 9,8 4.4 18,2 247
Cimra 2,85 9,1 17,45 2,65
Golici1 6,35 iz 16,85 4
Gol ici2 iz 2,1 36,5 iz
Gol ici3 iz iz 15,3 1,85
Gol ici4 9,8 11,8 17,45 12,6

IP-1 23,7 12 12,2 30,6
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2004 yili Mayis, Temmuz, Eyliil ve Kasim aylarinda sedimentte, Cu miktari
Olctilmiistiir (Tablo 4.9). Mayis ayinda, 10 istasyonda 6l¢iilen Cu degerleri, minimum
iz dlizeyde, maksimum 23,7 mg/kg IP-1 Kanalinda Ol¢iilmiistiir (Sekil 4.31).
Sediment Kalite Kriterlerine gore, IP-1 Kanalinda dlglilen Cu miktar1 ERL (Diisiik
Etki Aralig1) sinir degerine yakin bulunmustur.

Temmuz ayinda, 10 istasyonda oOl¢iilen Cu degerleri, minimum iz diizeyde,
maksimum 28,55 mg/kg olarak Tasyarma Kanalinda Olgiilmiistiir (Sekil 4.32).
Sediment Kalite Kriterlerine gore, Tasyarma Kanalinda olciilen Cu Miktar1 ERL
(Diistik Etki Araligi) siir degerine yakin bulunmustur.

Eyliil ayinda, 10 istasyonda olgiilen Cu degerleri, minimum 1,7 mg/kg olarak
Tuztepe’de, maksimum 36,5 mg/kg olarak Goligi 2.istasyonunuda 6l¢iilmiistiir (Sekil
4.33). Sediment Kalite Kriterlerine gore, Golici 2.istasyonunuda o6l¢iilen Cu Miktari
ERL (Diisiik Etki Aralig1) sinir degerinin iizerinde bulunmustur.

Kasim ayinda, 10 istasyonda oOlgiilen Cu degerleri, minimum iz diizeyde,
maksimum 30,6 mg/kg olarak IP-1 Kanalinda 6l¢iilmiistiir (Sekil 4.34). Sediment
Kalite Kriterlerine gore, IP-1 Kanalinda ol¢lilen Cu miktar1 ERL (Diisiikk Etki
Araligl) smir degerine yakin bulunmustur. Calisma Periyodu doneminde

sedimentteki ortalama bakir konsantrasyonlarinin dagilimi Sekil 4.83’de verilmistir.

Mayis-Sediment

25

@ Tagyarma
20 m Ongozli

O Tuztepe
15

O Telmata
10 m Cimra

@ Gl i
5 ‘1 m Gdl ici2
o 11 o Gol igi3

cu m Gol ici4
= IP-1

ppm (mg/kg)

istasyonlar

Sekil 4.31- Golii ve Cevresindeki Sulardan Alinan
Sediment Numunelerindeki Cu Miktarlari (Mayis 2004)
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Temmuz-Sediment
30 — O Tagyarma
25 +— m Ongézli
P o0 || O Tuztepe
E" 15 O Telmata
E m Cimra
g 10 7 @ Gél icit
5 +— m Gdl igi2
0 O Gél igi3
Cu m Gol igid
istasyonlar m IP-1

Sekil 4.32- Golii ve Cevresindeki Sulardan Alinan
Sediment Numunelerindeki Cu Miktarlar1 (Temmuz 2004)

Eyliil-Sediment
40 @ Tagyarma
:;g m Ongozli
57 25 O Tuztepe
E" 20 O Telmata
= m Cimra
g‘ 15 @ Gol igi1
2 10 4 ¢
5 | m Gol igi2
04 o Gol igi3
Cu m Gol igi4
istasyonlar mIP-1

Sekil 4.33- Golii ve Cevresindeki Sulardan Alinan
Sediment Numunelerindeki Cu Miktarlar1 (Eyliil 2004)

Kasim-Sediment
35 @ Tasyarma
S0 m Ongozlu
9 5 O Tuztepe
E’ 20 O Telmata
‘é’ 15 m Cimra
g 10+ @ Gl igi1
5 | m Gol igi2
0 O Gél igi3
Cu m Gol igi4
istasyonlar = IP-1

Sekil 4.34- Golii ve Cevresindeki Sulardan Alinan
Sediment Numunelerindeki Cu Miktarlar1 (Kasim 2004)
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4.3. Gala Golii ve Cevresinden Alinan Su Numunelerindeki Agir Metal
Konsantrasyonlari
4.3.1.Sudaki Fe Konsantrasyonlari

Tablo 4.10.Gala Golii ve ¢evresinden alinan
sudaki Fe Konsantrasyonlari

Fe-Su
(mg/l) Nis.04 | May.04 | Haz.04 | Agu.04
Tagyarma| 0,177 iz iz 0,176
Ongézli | 0,233 iz iz Olg.Yok
Tuztepe 0,41 iz iz Olg.Yok
Telmata 0,22 iz iz iz
Cimra 0,31 iz iz Olg.Yok
Gol ici1 0,628 iz iz iz
Gol igi2 0,747 iz iz iz
Gol ici3 0,139 iz iz 0,32
Gol ici4 0,178 iz iz iz
IP-1 0,416 iz iz iz

2004 wyili Nisan, Mayis, Haziran ve Agustos aylarinda, sudaki Fe
konsantrasyonlar1 dl¢ililmiistiir (Tablo 4.10). Nisan ayinda 10 istasyonda 6l¢iilen Fe
degerleri, minimum 0,139 mg/I olarak G6li¢i 3.istasyonunda, maksimum 0,747 mg/1
olarak Goli¢i 3.istasyonunda Olgiilmiistiir (Sekil 4.35). Mayis ve Haziran aylarinda
10 istasyonda Olgiilen Fe degerleri iz diizeyde, Agustos ayimda 7 istasyonda dlgiilen
Fe degerleri , minimum iz diizeyde, maksimum 0,32 mg/l dl¢lilmiistiir (Sekil 4.36).
KSKSKK’na gore, olgiillen Fe konsantrasyonlart su kalitesi acisindan 1.Smif

bulunmustur.
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Sekil 4.35- Gala Golii ve ¢evresinden alinan sudaki
Fe Konsantrasyonlar1 (Nisan 2004)
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Sekil 4.36- Gala Gdlii ve ¢evresinden alinan sudaki
Fe Konsantrasyonlari (Agustos 2004)

4.3.2.Sudaki Cd Konsantrasyonlari

Tablo 4.11. Gala Go6lii ve ¢evresinden alinan sudaki Cd Konsantrasyonlari

Cd-Su Nis.O Tem.0 Kas.0
(mg/l) 4 May.04 | Haz.04 4 Agu.04 | Eyl.04 | Eki.04 4
Tagyarma | 0,003 | 0,211 0,064 0,12 0,176 0,029 0,12 0,061
Ongozli iz 0,13 0,012 | 0,098 | Olg.Yok | 0,002 | 0,061 | 0,085
Tuztepe iz 0,185 0,142 | 0,023 | Olg.Yok iz iz 0,015
Telmata )
(5 G.Menfez) Iz 0,124 0,081 0,018 0,479 0,045 iz iz

Cimra iz 0,194 0,055 0,01 Olg.Yok | 0,021 iz 0,106

Gol ici1 iz 0,159 0,055 | 0,063 0,038 0,093 0,09 0,09
Gol ici2 iz 0,107 0,098 | 0,015 0,098 0,023 | 0,058 | 0,053
Gol ici3 iz 0,168 0,055 0,01 0,176 0,007 iz 0,095
Gol ici4 iz 0,081 0,046 | 0,071 0,124 0,042 | 0,039 | 0,053
IP-1 0,01 0,15 0,194 2,81 0,2 0,005 iz 0,013

2004 yili, Nisan-Kasim aylar1 arasinda, 8 ay boyunca sudaki Cd
konsantrasyonlar1 ol¢iilmiistiir (Tablo 4.11). Nisan ayinda 10 istasyonda 6l¢iilen Cd
degerleri, minimum iz diizeyde, maksimum 0,01 mg/l olarak IP-1 Kanalinda
Olciilmistir (Sekil 4.37). KSKSKK’na gore, IP-1 Kanalinda olgiilen Cd
konsantrasyonlari su kalitesi agisindan 3.Sinif bulunmustur.

Mayis ayinda, 10 istasyonda oOl¢iilen Cd degerleri, minimum 0,081 mg/l olarak
Goligi  4.istasyonunda, maksimum 0,211 mg/l olarak Tagyarma Kanalinda
Olciilmistiir (Sekil 4.38). KSKSKK’na gore, biitiin istasyonlarda ol¢iillen Cd
konsantrasyonlar1 su kalitesi agisindan 4.Sinif bulunmustur.

Haziran ayinda, 10 istasyonda oOlgiillen Cd degerleri, minimum 0,012 mg/l

olarak 10 Gozli Menfez’de, maksimum 0,194 mg/l olarak IP-1 Kanalinda
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Olclilmustir (Sekil 4.39). KSKSKK’na gore, biitiin istasyonlarda olgiilen Cd
konsantrasyonlari su kalitesi agisindan 4.Sinif bulunmustur.

Temmuz ayinda, 10 istasyonda olgiilen Cd degerleri, minimum 0,01 mg/l
olarak Goli¢i 3.istasyonunda, maksimum 1,81 mg/l olarak IP-1 Kanalinda
Olclilmustir (Sekil 4.40). KSKSKK’na gore, biitiin istasyonlarda ol¢iillen Cd
konsantrasyonlar1 su kalitesi agisindan 4.Sinif bulunmustur.

Agustos ayinda, 7 istasyonda oOlgiilen Cd degerleri, minimum 0,038 mg/l
olarak Goligi 1.istasyonunda, maksimum 0,479 mg/l olarak Telmata’da Sl¢iilmiistiir
(Sekil 4.41). KSKSKK’na gore, biitiin istasyonlarda Ol¢iilen Cd konsantrasyonlari
su kalitesi ag¢isindan 4.Sinif bulunmustur.

Eyliil ayinda, 10 istasyonda 6l¢iilen Cd degerleri, minimum 0,002 mg/l olarak
10 Gozli Menfezde, maksimum 0,093 mg/l olarak Goligi 1.istasyonunda Slgiilmiistiir
(Sekil 4.42). KSKSKK’na gore, 6 istasyonda Ol¢iilen Cd konsantrasyonlart su
kalitesi acisindan 4.Sinif bulunmustur.

Ekim ayinda, 10 istasyonda olgiilen Cd degerleri, minimum iz diizeyde,
maksimum 0,12 mg/l olarak Tasyarma Kanalinda Ool¢iilmiistir (Sekil 4.43).
KSKSKK’na gore, 5 istasyonda Ol¢iilen Cd konsantrasyonlari su kalitesi agisindan
4.Sinmif bulunmustur.

Kasim ayinda, 10 istasyonda olgiilen Cd degerleri, minimum iz diizeyde,
maksimum 0,106 mg/l olarak Cimra Pompa Istasyonunda 6lciilmiistiir (Sekil 4.44).
KSKSKK’na gore, 9 istasyonda 0l¢iilen Cd konsantrasyonlari su kalitesi agisindan
4.Smif bulunmustur. Calisma Periyodu doneminde sudaki ortalama kadmiyum

konsantrasyonlarinin dagilimi Sekil 4.76°de verilmistir.



65

Nisan-Su
0,012 O Tagyarma
0,01 m Ongozlu
0,008 O Tuztepe
= O Telmata
o 0,006
g m Cnra
0,004
m Gol igi1
0,002 - .
m Gol ici2
0
O Gol ici3
o ici
. m Gol ici4
Istasyonlar
m IP-1

Sekil 4.37- Gala Golii ve ¢evresinden alinan sudaki

Cd Konsantrasyonlar1 (Nisan 2004)
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Sekil 4.38- Gala Golii ve ¢evresinden alinan sudaki

Cd Konsantrasyonlar1 (May1s 2004)
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Sekil 4.39- Gala Gdlii ve ¢evresinden alinan sudaki

Cd Konsantrasyonlar1 (Haziran 2004)
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Sekil 4.40- Gala Golii ve ¢evresinden alinan sudaki
Cd Konsantrasyonlar1 (Temmuz 2004)
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Sekil 4.41- Gala Golii ve ¢evresinden alinan sudaki
Cd Konsantrasyonlar1 (Agustos 2004)
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Sekil 4.42- Gala Golii ve ¢evresinden alinan sudaki
Cd Konsantrasyonlar1 (Eyliil 2004)
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Sekil 4.43- Gala Gdolii ve ¢evresinden alinan
Cd Konsantrasyonlar1 (Ekim 2004)
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Sekil 4.44- Gala Golii ve ¢evresinden alinan sudaki
Cd Konsantrasyonlar1 (Kasim 2004)

4.3.3.Sudaki Pb Konsantrasyonlari

Tablo 4.12. Gala Golii ve ¢evresinden alinan sudaki Pb Konsantrasyonlari

Pb-Su
(mg/l) Nis.04 | May.04 | Haz.04 | Tem.04 | Agu.04 | Eyl.04 | Eki.04 | Kas.04
Tagyarma 0,20 0,40 1,2 1,285 1,2 iz 0,645 |iz
Ongo6zIi 0,72 0,90 0,8 iz Olc.Yok | 1,813 iz iz
Tuztepe 0,41 0,50 0,6 iz Olg.Yok | iz 0,364 |iz
Telmata
(5 G.Menfez) | 0,63 0,90 0,7 iz iz iz iz iz
Cimra 0,92 | 0,10 iz iz Olg.Yok | iz iz iz
Gol ici1 0,72 0,40 iz iz iz iz iz iz
Gol ici2 0,80 0,10 0,7 iz 2 iz iz iz
Gol ici3 1,18 0,30 1 iz 1,5 iz 0,937 |iz
Gol ici4 0,91 1,1 0,8 iz 0,2 iz iz iz
IP-1 0,69 0,10 0,7 iz 0,56 iz iz iz
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2004 yili, Nisan-Kasim aylar1 arasinda, 8 ay boyunca sudaki Pb
konsantrasyonlar1 dl¢iilmiistiir (Tablo 4.12). Nisan ayinda, 10 istasyonda 6l¢tilen Pb
degerleri, minimum 0,2 mg/l olarak Tasalt1 Kanalinda, maksimum 1,18 mg/l olarak
Golici  3.istasyonunda Olglilmiistiir (Sekil 4.45). KSKSKK’na gore, biitiin
istasyonlarda dlgiilen Pb konsantrasyonlari su kalitesi agisindan 4.Simif bulunmustur.

Mayis ayinda, 10 istasyonda 6l¢iilen Pb degerleri, minimum 0,1 mg/l olarak IP-
1 Kanalinda, maksimum 1,1 mg/l olarak Géli¢i 4.istasyonunda ol¢lilmiistiir (Sekil
4.46). KSKSKK’na gore, biitiin istasyonlarda Olciillen Pb konsantrasyonlar1 su
kalitesi agisindan 4.Sinif bulunmustur.

Haziran ayinda, 10 istasyonda oOlcililen Pb degerleri, minimum iz diizeyde,
maksimum 1,2 mg/l olarak Tasyarma Kanalinda Ool¢iilmiistiir (Sekil 4.47).
KSKSKK’na gore, 8 istasyonda Olgiilen Pb konsantrasyonlar1 su kalitesi agisindan
4.Sinif bulunmustur.

Temmuz ayinda, 10 istasyonda oSlgiilen Pb degerleri, minimum iz diizeyde,
maksimum 1,285 mg/l olarak Tasyarma Kanalinda Ol¢iilmiistiir (Sekil 4.48).
KSKSKK’na gore, Tagyarma Kanalinda olgiilen Pb konsantrasyonlar1 su kalitesi
acisindan 4.Smif bulunmustur.

Agustos ayinda, 7 istasyonda Olgiilen Pb degerleri, minimum iz diizeyde,
maksimum 2 mg/l olarak Goli¢ci 2.istasyonunda Ol¢iilmistir (Sekil 4.49).
KSKSKK’na gore, 5 istasyonda Olgiilen Pb konsantrasyonlart su kalitesi agisindan

4.Sinif bulunmustur.
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Eylil ayinda, 10 istasyonda olclilen Pb degerleri, minimum iz diizeyde,
maksimum 1,813 mg/l olarak Cimra Pompa Istasyonunda 6l¢iilmiistiir (Sekil 4.50).
KSKSKK’na gére, Cimra Pompa Istasyonunda élgiilen Pb konsantrasyonu su kalitesi
acisindan 4.Sinif bulunmustur.

Ekim ayinda, 10 istasyonda oOl¢iilen Pb degerleri, minimum iz diizeyde,
maksimum 0,937 mg/l olarak Goli¢ 3.istasyonunda Olclilmiistiir (Sekil 4.51).
KSKSKK’na gére, 3 Istasyonda 6lgiilen Pb konsantrasyonu su kalitesi agisindan
4.Sinif bulunmustur.

Kasim ayinda 10 istasyonda dlciilen Pb degerleri, iz diizeyde bulunmustur.

Calisma Periyodu doneminde sudaki ortalama kursun konsantrasyonlarinin

dagilimi Sekil 4.77°de verilmistir.
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Sekil 4.45- Gala Golii ve ¢evresinden alinan sudaki
Pb Konsantrasyonlar1 (Nisan 2004)
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Sekil 4.46- Gala Golii ve ¢evresinden alinan sudaki
Pb Konsantrasyonlar1 (Mayis 2004)
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Sekil 4.47- Gala Golii ve ¢evresinden alinan sudaki

Pb Konsantrasyonlar1 (Haziran 2004)
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Sekil 4.48- Gala Golii ve ¢evresinden alinan sudaki

Pb Konsantrasyonlari (Temmuz 2004)
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Sekil 4.49- Gala Golii ve ¢evresinden alinan sudaki
Pb Konsantrasyonlar1 (Agustos 2004)
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Sekil 4.50- Gala Golii ve ¢evresinden alinan sudaki
Pb Konsantrasyonlar1 (Eyliil 2004)
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Sekil 4.51- Gala Gdlii ve ¢evresinden alinan sudaki
Pb Konsantrasyonlar1 (Ekim 2004)

4.3.4.Sudaki Zn Konsantrasyonlari

Tablo 4.13. Gala Golii ve ¢evresinden alinan sudaki Zn Konsantrasyonlari

Zn-Su
(mg/l) Nis.04 | May.04 | Haz.04 | Tem.04| Agu.04 | Eyl.04 | Eki.04 |Kas.04
Tagyarma iz 0,043 iz iz iz iz 0,017 iz
Ong6zlh iz iz iz iz Olg.Yok iz iz iz
Tuztepe iz iz iz iz Olg.Yok iz iz iz
Telmata iz iz iz iz 0,012 iz iz iz
Cimra iz iz iz iz Olg.Yok iz iz iz
Gal ici1 iz iz iz iz 0,072 iz 0,166 iz
Gdlici2 iz iz iz iz iz iz iz iz
GOl ici3 iz iz iz iz iz iz iz iz
Golici4 iz iz iz iz iz iz iz iz
IP-1 iz iz iz iz iz iz iz iz

2004 yili, Nisan-Kasim aylar1 arasinda, 8 ay boyunca sudaki Zn

konsantrasyonlar1 Ol¢iilmiistiir (Tablo 4.13). 8 aylik Slgiimler sonucunda, Nisan,
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Haziran, Temmuz, Eyliill ve Kasim aylarinda biitiin istasyonlarda Zn degerleri iz
diizeyde ol¢iilmiistiir.

Mayis ayinda, Tagyarma Kanalinda 0,043 mg/l (Sekil 4.52), Agustos ayinda
Telmata’da 0,012 mg/l , Goligi 1.istasyonunda 0,072 mg/1 (Sekil 4.53), Ekim ayinda
Tagyarma Kanalinda 0,017 mg/l , Goligi 1.istasyonunda ise 0,166 mg/l (Sekil 4.54)
olarak oOl¢iilmiistiir. Yapilan Slgiimler sonucunda KSKSKK’na gore, dlgiilen Zn

konsantrasyonlar1 su kalitesi a¢isindan1.Siif bulunmustur.
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Sekil 4.52- Gala Golii ve ¢evresinden alinan sudaki
Zn Konsantrasyonlar1 (Mayis 2004)
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Sekil 4.53- Gala Golii ve ¢evresinden alinan sudaki
Zn Konsantrasyonlar1 (Agustos 2004)
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Sekil 4.54- Gala Gdolii ve ¢evresinden alinan sudaki
Zn Konsantrasyonlart (Ekim 2004)

4.3.5.Sudaki Mn Konsantrasyonlari

Tablo 4.14. Gala Golii ve ¢evresinden alinan sudaki Mn Konsantrasyonlari

Mn-Su
(mgl/l) Nis.04 | May.04 | Haz.04 | Tem.04 | Agu.04 | Eyl.04 | Eki.04 |Kas.04
Tagyarma| 0,05 0,683 iz 0,241 iz iz iz 0,058
Ongozli 1,1 1,485 iz 0,027 | Olg.Yok | 0,119 | 0,043 iz
Tuztepe 0,21 0,179 | 0,026 iz Olg.Yok iz iz 0,165
Telmata 0,02 0,013 0,103 | 0,165 0,704 iz 0,012 | 0,104
Cimra 0,09 iz 0,397 | 0,119 | Olg.Yok | 3,138 | 0,012 | 0,058
Gol ici1 0,085 iz iz 0,104 0,077 0,012 | 0,287 iz
Gél ici2 0,054 iz 0,051 iz iz iz iz iz
Gol ici3 iz 0,026 iz 0,058 iz 0,348 iz iz
Gol ici4 0,027 iz iz iz iz 0,363 iz 0,119
IP-1 0,589 iz iz 0,012 iz iz iz 0,18

2004 wyili, Nisan-Kasim aylar1 arasinda, 8 ay boyunca sudaki Mn
konsantrasyonlar1 dl¢iilmiistiir (Tablo 4.14). Nisan ayinda, 10 istasyonda 6lgiilen Mn
degerleri, minimum iz diizeyde, maksimum 1,1 mg/l olarak 10 Go&zlii Menfezde
Olciilmiistiir (Sekil 4.55). KSKSKK’na gore, 10 Gozli Menfez ve IP-1 Kanalinda
Olclilen Mn konsantrasyonlar1 su kalitesi a¢isindan 3.Simif bulunmustur.

Mayis ayinda, 10 istasyonda oOlgiillen Mn degerleri, minimum iz diizeyde,
maksimum 1,485 mg/l olarak 10 Gozlii Menfezde Olclilmiistiir (Sekil 4.56).
KSKSKK’na gore, 10 Gozli Menfez ve Tagyarma Kanalinda olgiilen Mn
konsantrasyonlari su kalitesi agisindan 3.Sinif bulunmustur.

Haziran ayinda, 10 istasyonda ol¢iillen Mn degerleri, minimum iz diizeyde,

maksimum 0,397 mg/1 olarak Cimra Pompa Istasyonunda 6l¢iilmiistiir (Sekil 4.57).
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KSKSKK’na gore, Cimra Pompa Istasyonunda 6lgiilen Mn konsantrasyonlari su
kalitesi acisindan 2.Sinif bulunmustur.

Temmuz ayinda, 10 istasyonda 6l¢iilen Mn degerleri, minimum iz diizeyde,
maksimum 0,241 mg/l olarak Tasyarma Kanalinda oOlclilmistiir (Sekil 4.58).
KSKSKK’na gore, Tasalti Kanalinda Ol¢lilen Mn konsantrasyonlar1 su kalitesi
acgisindan 2.Sinif bulunmustur.

Agustos aymda 7 istasyonda Olgiillen Mn degerleri, minimum iz diizeyde,
maksimum 0,704 mg/l olarak Telmata (5 Gozli Menfez)’de dl¢iilmiistiir (Sekil 4.59).
KSKSKK’na gore, Telmata (5 Gozlii Menfez)’de dlciilen Mn konsantrasyonlari su
kalitesi acisindan 3.Sinif bulunmustur.

Eylil ayinda 10 istasyonda oOlgiillen Mn degerleri, minimum iz diizeyde,
maksimum 3,138 mg/l olarak Cimra Pompa Istasyonunda 6lciilmiistiir (Sekil 4.60).
KSKSKK’na gore, Cimra Pompa Istasyonunda 6lgiilen Mn konsantrasyonlar su
kalitesi acisindan 4.Sinif bulunmustur.

Ekim ayinda, 10 istasyonda olclilen Mn degerleri, minimum iz diizeyde,
maksimum 0,287 mg/l olarak Goligi 1.istasyonunda Olc¢lilmiistiir (Sekil 4.61).
KSKSKK’na gore, Golici 1.istasyonunda olgiilen Mn konsantrasyonlari su kalitesi
acgisindan 2.Sinif bulunmustur.

Kasim ayinda, 10 istasyonda olgiilen Mn degerleri, minimum iz diizeyde,
maksimum 0,18 mg/l olarak IP-1 Kanalinda 6l¢iilmiistiir (Sekil 4.62). KSKSKK’na
gore, IP-1 Kanalinda o6lgiilen Mn konsantrasyonlar1 su kalitesi agisindan 2.Simif
bulunmustur. Calisma Periyodu déneminde ortalama mangan konsantrasyonlarinin

dagilimi Sekil 4.75°de verilmistir.
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Sekil 4.55- Gala Golii ve ¢evresinden alinan sudaki



75

Mn Konsantrasyonlar1 (Nisan 2004)
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Sekil 4.56- Gala Gdlii ve ¢evresinden alinan sudaki
Mn Konsantrasyonlar1 (Mayis 2004)
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Sekil 4.58- Gala Golii ve ¢evresinden alinan sudaki
Mn Konsantrasyonlar1 (Temmuz 2004)
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Sekil 4.59- Gala Golii ve ¢evresinden alinan sudaki

Mn Konsantrasyonlari (Agustos 2004)
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Sekil 4.60- Gala Golii ve ¢evresinden alinan sudaki

Mn Konsantrasyonlari (Eyliil 2004)
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Sekil 4.61- Gala Golii ve gevresinden alinan sudaki

Mn Konsantrasyonlar1 (Ekim 2004)
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Sekil 4.62- Gala Gdlii ve ¢evresinden alinan sudaki

4.3.6.Sudaki Co Konsantrasyonlari

Mn Konsantrasyonlar1 (Kasim 2004)

Tablo 4.15. Gala Go6lii ve ¢evresinden alinan sudaki Co Konsantrasyonlari

Co-Su
(mgl/l) Nis.04 | May.04 | Haz.04 | Tem.04 | Agu.04 | Eyl.04 | Eki.04 |Kas.04
Tasyarma 0,333 | 0,231 0,364 0,067 0,204 0,143 | 0,639 | 0,295
Ong6zli 0,085 | 0,177 0,097 iz Olg.Yok iz 0,295 | 0,143
Tuztepe 0,18 0,124 0,15 0,41 Olc.Yok | 0,41 0,562 | 0,295
Telmata
(5 G.Menfez) | 0,313 | 0,418 0,284 0,028 0,177 0,524 | 0,334 0,41
Cimra 0,155 | 0,284 0,311 iz Olc.Yok | 0,143 | 0,028 | 0,524
Gol igi1 0,049 | 0,498 0,097 0,067 0,15 0,181 0,219 iz
Gol ici2 0,004 | 0,257 0,311 0,143 0,097 0,372 | 0,334 | 0,295
Gol ici3 0,102 | 0,498 0,284 0,41 0,177 0,143 | 0,105 | 0,067
Gol ici4 0,004 | 0,311 0,07 0,028 0,177 0,295 | 0,143 | 0,372
IP-1 0,084 | 0,204 iz 0,143 0,103 0,257 | 0,181 | 0,181
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2004 yili, Nisan-Kasim aylar1 arasinda, 8 ay boyunca sudaki Co
konsantrasyonlar1 6l¢giilmiistiir (Tablo 4.15). Nisan ayinda, 10 istasyonda dlgiilen Co
degerleri, minimum 0,004 mg/l olarak Golici 1. ve 2.istasyonlarinda, maksimum
0,333 mg/l olarak Tasyarma Kanalinda ol¢iilmiistiir (Sekil 4.63). KSKSKK’na gore,
Telmata (5 Gozli Menfez) ve Tasyarma istasyonlarinda Olgiilen Co
konsantrasyonlari su kalitesi agisindan 4.Sinif bulunmustur.

Mayis ayinda, 10 istasyonda oOlgiilen Co degerleri, minimum 0,124 mg/l olarak
Tuztepe’de, maksimum 0,498 mg/l olarak Goligi 1. ve 2.Istasyonlarinda &lgiilmiistiir
(Sekil 4.64). KSKSKK’na gore, 8 istasyonda oOlgiilen Co konsantrasyonlart su
kalitesi agisindan 4.Sinif bulunmustur.

Haziran ayinda, 10 istasyonda Olgiilen Co degerleri, minimum iz diizeyde,
maksimum 0,364 mg/l olarak Tasyarma Kanalinda Olc¢iilmiistiir (Sekil 4.65).
KSKSKK’na gore, 5 istasyonda dlgiilen Co konsantrasyonlar1 su kalitesi agisindan
4.Sinif bulunmustur.

Temmuz ayinda, 10 istasyonda ol¢iilen Co degerleri, minimum iz diizeyde,
maksimum 0,41 mg/1 olarak Tuztepe ve Goli¢i 3.istasyonda Sl¢iilmiistiir (Sekil 4.66).
KSKSKK’na gore, Tuztepe ve Goli¢i 3.istasyonda dlgiilen Co konsantrasyonlar1 su
kalitesi agisindan 4.Sinif bulunmustur.

Agustos ayinda, 7 istasyonda 6lgiilen Co degerleri, minimum 0,097 mg/1 olarak
Goligi  2.istasyonunda, maksimum 0,204 mg/l olarak Tagyarma Kanalinda
Olclilmistir (Sekil 4.67). KSKSKK’na goére, Tasgyarma Kanalinda &lgiilen Co
konsantrasyonlari su kalitesi agisindan 4.Sinif bulunmustur.

Eyliil ayinda, 10 istasyonda oOlgiilen Co degerleri, minimum iz diizeyde,

maksimum 0,524 mg/l olarak Telmata (5 Gozlii Menfez)’da dl¢iilmiistiir (Sekil 4.68).
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KSKSKK’na gore, 5 istasyonda olgiilen Co konsantrasyonlar1 su kalitesi agisindan
4.Sinmif bulunmustur.

Ekim ayinda 10 istasyonda odlgiilen Co degerleri, minimum 0,028 mg/1 olarak
Cimra Pompa Istasyonunda, maksimum 0,639 mg/l olarak Tasyarma Kanalinda
Olclilmustir (Sekil 4.69). KSKSKK’na gore, 6 istasyonda oOlgiilen Co
konsantrasyonlari su kalitesi agisindan 4.Sinif bulunmustur.

Kasim ayinda, 10 istasyonda olgiilen Co degerleri, minimum iz diizeyde,
maksimum 0,524 mg/l olarak Cimra Pompa Istasyonunda 6lciilmiistiir (Sekil 4.70).
KSKSKK’na gore, 6 istasyonda olgiilen Co konsantrasyonlar1 su kalitesi agisindan
4. Smif  bulunmustur. Calisma  Periyodu  doneminde  ortalama  kobalt

konsantrasyonlarinin dagilimi Sekil 4.78’de verilmistir.

Nisan-Su
0,35 — O Tasyarma
0,3 +—1 ] m Ongdzlu
0,25 — 0O Tuztepe
= 02+ O Telmata
(=]
£ 0,15 +— m Cimra
0,1 +— @ Gol igi1
0.05 B Gl igi2
0 O Gol igi3
Co m Gl igid
Istasyonlar mIP-1

Sekil 4.63- Gala Gdlii ve ¢evresinden alinan sudaki
Co Konsantrasyonlar1 (Nisan 2004)
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Sekil 4.64- Gala Golii ve ¢evresinden alinan sudaki

Co Konsantrasyonlar1 (Mayis 2004)
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Sekil 4.65- Gala Golii ve ¢gevresinden alinan sudaki
Co Konsantrasyonlar1 (Haziran 2004)

Temmuz-Su
0,45 O Tagyarma
04 | ] m Ongézli
0,35
03 O Tuztepe
% 0,25 O Telmata
g 0,2 m Cimra
0,15 E— .
0.1 o Gol igi1
0,05 |_| Ei l | Gol igi2
0 o Gol igi3
Co m Gl igid
istasyonlar = P-1
Sekil 4.66- Gala Golii ve ¢evresinden alinan sudaki
Co Konsantrasyonlari (Temmuz 2004)
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Sekil 4.67- Gala Gdlii ve ¢evresinden alinan sudaki

Co Konsantrasyonlar1 (Agustos 2004)
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Sekil 4.68- Gala Golii ve ¢evresinden alinan sudaki

Co Konsantrasyonlar1 (Eyliil 2004)
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Sekil 4.69- Gala Golii ve ¢evresinden alinan sudaki

Co Konsantrasyonlari (Ekim 2004)

(mg/)

0,6

Kasim-Su

0,5

0,4

0,3
0,2 4
0,1 4

Co

istasyonlar

O Tagyarma
W Ongozlu
O Tuztepe
O Telmata
m Cimra

o Gol igi1

| Gol igi2

O Gol igi3

m Gol igi4

= IP-1




82

Sekil 4.70- Gala Golii ve ¢evresinden alinan sudaki
Co Konsantrasyonlar1 (Kasim 2004)

4.3.7.Sudaki Cu Konsantrasyonlari

Tablo 4.16. Gala Golii ve ¢evresinden alinan sudaki Cu Konsantrasyonlari

Cu-Su
(mg/l) Nis.04 | May.04 | Haz.04 | Tem.04 | Agu.04 | Eyl.04 | Eki.04 |Kas.04
Tagyarma iz iz 0,071 iz iz iz iz iz
Ongdzli iz iz iz iz Olg.Yok | 0,011 iz 0,155
Tuztepe iz iz iz iz Olg.Yok iz iz 0,139
Telmata iz 0,03 0,002 iz iz 0,038 iz iz
Cimra iz iz iz iz Olg.Yok iz iz iz
Golici1 iz iz iz iz iz iz iz iz
Gol ici2 iz iz iz iz iz iz iz iz
GOl ici3 iz iz iz iz iz iz iz iz
Gdolici4 iz iz iz iz iz iz iz iz
IP-1 iz 0,044 iz iz iz iz iz iz

2004 yili, Nisan-Kasim aylar1 arasinda, 8 ay boyunca sudaki Cu
konsantrasyonlar1 olgiilmiistiir (Tablo 4.16). Nisan, Temmuz ve Ekim ayinda 10
istasyonda, Agustos ayinda 7 istasyonda Olgiilen, Cu konsantrasyonu degerleri, iz
diizeyde Olclilmiistiir. Mayis ayinda 10 istasyonda 6lgiilen Cu degerleri, minimum iz
diizeyde, maksimum 0,044 mg/l olarak IP-1 Kanalinda ol¢lilmiistiir (Sekil 4.71).
KSKSKK’na gore, IP-1 Kanalinda ve Telmata (5 Gozlii Menfez)’da o6l¢iilen Cu
konsantrasyonlari su kalitesi agisindan 2.Sinif bulunmustur.

Haziran ayinda 10 istasyonda oOlgiilen Cu degerleri, minimum iz diizeyde,
maksimum 0,071 mg/l olarak Tagyarma Kanalinda Ol¢ilmiistiir (Sekil 4.72).
KSKSKK’na gore, Tasyarma Kanalinda 6l¢iilen Cu konsantrasyonlar1 su kalitesi
acisindan 3.Smif bulunmustur.

Eyliil ayinda 10 istasyonda olgiillen Cu degerleri, minimum iz diizeyde,
maksimum 0,038 mg/l olarak Telmata (5 Gozlii Menfez)’da dl¢iilmiistiir (Sekil 4.73).
KSKSKK’na gore, Telmata (5 Gozlii Menfez)’da 6l¢iilen Cu konsantrasyonlar1 su

kalitesi agisindan 2.Sinif bulunmustur.
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Kasim ayinda 10 istasyonda oOlgiillen Cu degerleri, minimum iz diizeyde,
maksimum 0,155 mg/l olarak 10 Gozlii Menfez’de Olgiilmistir (Sekil 4.74).
KSKSKK’na gore, 10 Gozli Menfez’de ve Tuztepe’de Olglilen Cu

konsantrasyonlari su kalitesi agisindan 3.Sinif bulunmustur.
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Sekil 4.71- Gala Golii ve ¢evresinden alinan sudaki
Cu Konsantrasyonlar1 (May1s 2004)
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Sekil 4.72- Gala Golii ve ¢evresinden alinan sudaki
Cu Konsantrasyonlar1 (Haziran 2004)
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Sekil 4.73- Gala Golii ve ¢evresinden alinan sudaki
Cu Konsantrasyonlar1 (Eyliil 2004)
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Sekil 4.74- Gala Golii ve ¢evresinden alinan sudaki
Cu Konsantrasyonlar1 (Kasim 2004)
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Gala Goliu'nde Mangan (Mn) Dagilimi
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Sekil 4.75. Calisma Periyodu Boyunca Gala Golii Su Orneklerinin
Ortalama Mangan Dagilimi
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Gala Goli'nde Kadminyum (Cd) Dagilimi
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Sekil 4.76. Calisma Periyodu Boyunca Gala Golii Su Orneklerinin
Ortalama Kadmiyum Dagilim1
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Gala Golu'nde Kursun (Pb) Dagilimi
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Sekil 4.77. Calisma Periyodu Boyunca Gala Golii Su Orneklerinin

Ortalama Kursun Dagilimi
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Gala Golu'nde Kobalt (Co) Dagilimi
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Sekil 4.78. Calisma Periyodu Boyunca Gala Golii Su Orneklerinin
Ortalama Kobalt Dagilimi
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Gala Golu Sedimentlerinde Kadminyum (Cd) Dagihimi
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Sekil 4.79. Calisma Periyodu Boyunca Gala Golii Sediment Orneklerinin

Ortalama Kadmiyum Dagilim1
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Gala Golii Sedimentlerinde Mangan (Mn) Dagilimi
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Sekil 4.80. Calisma Periyodu Boyunca Gala Golii Sediment Orneklerinin
Ortalama Mangan Dagilim
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Gala Golii Sedimentlerinde Kobalt (Co) Dagilimi
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Sekil 4.81. Calisma Periyodu Boyunca Gala Golii Sediment 6rneklerinin
Ortalama Kobalt Dagilimi
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Gala Goliu Sedimentlerinde Kursun (Pb) Dagilhimi
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Sekil 4.82. Calisma Periyodu Boyunca Gala Golii Sediment 6rneklerinin
Ortalama Kursun Dagilimi
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Gala Goliu Sedimentlerinde Bakir (Cu) Dagilimi
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Sekil 4.83. Calisma Periyodu Boyunca Gala Golii Sediment 6rneklerinin
Ortalama Bakir Dagilimi
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Gala Golii Sedimentlerinde Cinko (Zn) Dagilimi
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Sekil 4.84. Calisma Periyodu Boyunca Gala Golii Sediment drneklerinin
Ortalama Cinko Dagilimi
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S5.TARTISMA VE SONUC

2003 ve 2004 yillarinda yapilan toprak, sediment ve su numunelerinde dlgiilen

agir metal analiz sonuglarina baktigimizda;

Cu

Toprak; 2003 ve 2004 yillarinda, Gala GOl ¢evresinden alinan 30 toprak
numunesinin ~ Bakir  konsantrasyonlarima  baktigimizda  “Toprak  Kirliligi
Yonetmeligi’ne gore, smir degerlerin altinda bulunmustur. Bu boélgede celtik
tariminda fungisit olarak kullanilan CuSO4’1n toprakta birikimi s6z konusu degildir.
Yapilan aragtirmalar toprak pH’si asitten alkali yone dogru degistik¢e toprakta
yarayisl bakir miktarinin azaldig1 gosterilmistir. Notr ve alkali tepkimeli topraklarda
bakir hidroksitlerin, bakir oksitlerin ve bazik karbonatlarin olusmasi sonucu bakirin
yarayisliliginin azaldigi ileri siirtilmiistiir ( Lucas, 1948 ).

Sediment; 2004 yilinda Mayis, Temmuz, Eyliil ve Ekim aylarinda yapilan
Olctimlerde, Mayis ve Kasim ayinda, IP-1 Kanalinda, Temmuz ayinda Tagyarma
kanalinda ERL degerine yakin, Eyliil ayinda ise Go6li¢i 2.noktasinda ERL degerinin
iistlinde bulunmustur. May1s ve Eyliil aylar1 arasinda geltik ekimi yapildigindan ve
giibre olarak, CuSO4 kullanildigindan sedimentte Bakir birikimi goriillmektedir.

Su; 2004 yilinda Nisan ve Kasim aylar1 arasinda, 8 aylik Ol¢iimler
sonucunda, Mayis aymnda IP-1 Kanali ve Telmata ( 5 Gozlii Menfez)’da ve Eyliil
aymnda Telmata’da oOlgiilen Bakir konsantrasyonlar1 KSKSKK’ya gore 2.Sinif
bulunmustur, bu noktalarda 6lciilen Bakir’in kaynagi Telmata ve Ipsala Ovalarindan
gelen celtik tarlalarmin  yikama sularindaki CuSO4’in  gole ulasmasindan
kaynaklanmaktadir. Haziran ayinda Tasyarma Kanalinda ve Kasim ayinda 10 Gozli
Menfez’de ve Tuztepede 6l¢iilen Bakir konsantrasyonlart KSKSKK’ya gore 3. Sinif
bulunmustur. Gala Golii ayaginin son noktasi olan ve buradan Ege Denizine dokiilen
g0l suyu Tagyarma Kanalinda ve Meri¢ Nehrine dokiillen 10 Gozlii Menfez’de
birikmektedir. GOl ayag: sulari, temelde g6l sulariin etkisi altindadir. Ancak gol

kotlarinin deniz diizeyi altina diistiigii donemlerde, Tagalt1 Tahliye kanali ile Meri¢



96

Irmag1 sularmin etkisi de s6z konusudur Bu nedenle, Tagyarma Kanalinda ve 10
Gozli Menfez’de olgiilen Bakir konsantrasyolar1 yiiksek c¢ikmistir. Suda 6Slgiilen
Bakir konsantrasyonlarinin yiiksek ¢ikmasinin sebebi, fungusit ve pestisit olarak
kullanilan CuSOj ‘dan kaynaklanmaktadir. G6lde agir metal yogunluklarinin artmas,
havzadaki tarimsal etkinlikler ve Meri¢-Ergene sularinin sulamada kullanilmasi
sonucu, sanayi ve evsel kokenli kirlenmeler olarak degerlendirilebilir. Goldeki Bakir
yogunluklarinmn agirhikli olarak, Telmata’dan, daha sonra da IP-1’den kaynaklandig1

sonucuna varilmistir.

Mn

Toprak; 2003 ve 2004 yillarinda, Gala Goli ¢evresinden alinan 30 toprak
numunesinin Mangan konsantrasyonlarima baktigimizda 2003 yili, 15 toprak
numunesinde maksimum Mn konsantrasyonu IP-1 Kanalinda 558,8 mg/kg, 2004
yilinda ise 11. istasyonda 1904,5 mg/kg olarak Olcililmiistiir. Topraklarin mangan
kapsamlart oteki bitki besin maddelerine gore olaganiistii genis sinirlar arasinda
degisiklik gostermektedir.Topraklarin uzun siire su ile kapli kalmasi yarayish
mangan miktarinin artmasina yol agar. Kimi hallerde mangan miktar1 zehir etkisi
gosterebilecek diizeye ¢ikar. Ancak boyle su ile kaplh topraklarda yarayishh mangan
miktar, oksijenin toprakta onemli miktarda azalmasi ile iliskili olarak artmaktadir(
Kacar, 1984). Bu yiizden sulak alanlarda mangan yiiksek ¢ikmaktadir.

Sediment; 2004 yilinda Mayis, Temmuz, Eylil ve Ekim aylarinda yapilan
Ol¢iimlerde, Mayis, Temmuz ve Kasim ayilarinda, Goligi 4.istasyonunda sirasiyla,
1640 mg/kg, 2956 mg/kg ve 2532 mg/kg Ol¢iilmiistiir. Eyliil ayinda ise Cimra pompa
Istasyonunda 3865 mg/kg, Kasim aymda ise Telmata’da 2731,5 mg/kg olarak
Olclilmiistir. Bu Olgiimlere gore ozellikle Kiigiik Gala go6liinde mangan
konsantrasyonlar1 yiiksek c¢cikmustir. Kiigiik Gala goliinlin tamaminda ¢eltik ekimi
yapilmaktadir. Ayrica Cimra Pompa Istasyonu ve IP-1 Kanalindan gelen yikama
sular1 gble bu noktalarda desarj olmaktadir. Mangan alasim ve c¢elik sanayiinde,
tuzlarida boya ve vernik sanayiinde renk pigmenti olarak kullanilmaktadir.

Su; 2004 yilinda Nisan ve Kasim aylar1 arasinda, 8 aylik Ol¢limler

sonucunda, KSKSKK’ya gore 4.sinif olarak, Eyliil ayinda maksimum Cimra Pompa
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istasyonunda Ol¢lilmiistiir, 3.simif olarak, Nisan ayinda maksimum 10 Gozli
Menfezde ve IP-1 Kanalinda, Mayis ayinda maksimum 10 Gozlii Menfezde ve
Tagyarma Kanalinda ve Agustos ayinda ise maksimum Telmata’da olgiilmiistiir.
2.smif olarak, Haziran ayinda maksimum Cimra Pompa istasyonunda, Temmuz
ayinda  maksimum  Tagyarma  Kanalinda, @ Ekim aymda  maksimum
Goligil.istasyonunda ve Kasim ayinda maksimum IP-1 Kanalinda o6l¢lilmiistiir.
Mangan konsantrasyonlarinin yogun oldugu bdlgeler ozellikle Gala Goliini
besleyen su kaynaklar1 olan ve yikama sularinin gdle verildigi noktalar olan, Cimra

Pompa istasyonu, 10 G6zlii Menfez, Tagyarma Kanali ve Telmata’dir.

Cd

Toprak; 2004 yilinda Gala Golii ¢evresinden alinan toprak numunelerindeki
kadmiyum konsantrasyonu maksimum 1,55 mg/kg olarak IP-1 Kanali kenarindan
alinan toprak numunesinde ol¢iilmiistiir. Ozellikle IP-1 isimli 6lgme noktasinda
bulunan yiiksek miktardaki kadmiyumun sebebinin endiistriyel kaynakli oldugu
sOylenebilir. Ayrica bolgede kadmiyum igeren fosforlu giibrelerde toprakta
kadmiyum konsantrasyonunun artisina sebep olabilir .

Sediment; 2004 yilinda Mayis, Temmuz, Eyliil ve Ekim aylarinda yapilan
6l¢ciimlerde, Mayis ayinda IP-1 Kanalinda ERM sinir degerini astigi, Temmuz ayinda
10 Gozlii Menfez’de ERL smir degerinde, Eyliil ayinda 10 Gozli Menfez’de ve
Goligi  l.istasyonunda ERL smir degeri lizerinde, Kasim ayinda ise Goligi
l.istasyonda Olgiilen kadmiyum konsantrasyonu ERM smir degeri {izerinde
bulunmustur. Bu sonuglara gore sudaki kadmiyum konsantrasyonunun, mayis aymda
celtik ekiminin baglamasiyla, g¢eltik tarlalarinda kullanilan kadmiyum igeren fosforlu
giibrelerin  kullanilmasiyla gole girisinin oldugunu ve sedimentte biriktigini
gostermektedir.

Su; 2004 yilinda Nisan ve Kasim aylar1 arasinda, 8 aylik 6l¢iimler sonucunda,
KSKSKK'’ya gore, Nisan ayinda IP-1 Kanalinda 6l¢iilen kadmiyum konsantrasyonu
3.s1mif, diger aylarda 6lgiilen kadmiyum konsantrasyonlari ise 4.sinif bulunmustur.

Toprak, Sediment ve Sudaki kadmiyum konsantrasyonlarinin yiiksek ¢ikmasi,

yikama sulari ile gole ulasan, ¢eltik tariminda kullanilan fosforlu giibrelerden ve
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sanayii atiksularinin Ergene Nehrine verilmesi ve Meri¢ Nehri ile birleserek, sulama
suyu olarak tarimda kullanilmasi ve celtik tarlalarinda kullanilan yikama sularininda
gble verilmesinden kaynaklandigi diisliniilmektedir. Veriler bu durumu

desteklemektedir.

Pb

Toprak; 2003 ve 2004 yillarinda, Gala Goli ¢evresinden alinan 30 toprak
numunesinin ~ Kursun konsantrasyonlarina  baktigimizda “Toprak  Kirliligi
Yonetmeligi”ne gore, sinir degerlerin altinda bulunmustur. Toprakta Kursun birikimi
s0z konusu degildir.

Sediment; 2004 yilinda Mayis, Temmuz, Eyliil ve Ekim aylarinda yapilan
Olctimlerde, Mayis ayinda, IP-1 Kanalinda, 10 Gozlii Menfezde, Telmatada ve Goligi
3.istasyonunda ERL degerinin iizerinde bulunmustur. Temmuz ayinda iz olarak
Ol¢iilen Kursun, Eyliil ayinda ise 10 Gozlii Menfez ve Telmatada ERL degerine
yakin bulunmustur. Kasim ayinda ise, G6li¢il ve 2.istasyonda ERL degeri iizerinde
bulunmustur.

Su; 2004 yilinda, 8 aylik ol¢iimler sonucunda, Nisan ve Mayis aylarinda
biitiin istasyonlarda dlgiilen Kursun konsantrasyonlari KSKSKK’ya gore 4.Smuif,
Haziran ayimmda maksimun Tagyarma’da, toplam 8 istasyonda da olgiilen Kursun
konsantrasyonlar1 KSKSKK’ya gore 4.Sinif, Temmuz ayinda sadece Tasyarma’da,
Agustos aymmda maksimum Goligi 2. istasyonunda, Sl¢iim yapilan 8 istasyonun
5’inde , Eyliil ayinda sadece Cimra Pompa istasyonunda, Ekim ayinda Tagyarma,
Tuztepe ve Goligi 3.istasyonunda KSKSKK’ya gore 4.Siif bulunmustur. Kasim
ayinda sudaki Kursun konsantrasyonlari iz diizeyde bulunmustur.

Goligi ve golii besleyen sularda ve sedimentte kursunun yiiksek c¢ikmasi, dolayh
olarak Ergene Nehrinin, Meri¢ Nehrine akarak sanayi atik sularini ulastirmasindan
kaynaklandigim1 gostermektedir. Atmosferik etkilerle ortaya ¢ikan agir metal
kirlenmesinde kursuna 6zel bir 6nem verilmekte ve kursun kirliliginin %95 oraninda
kursun katkili benzin tiikketen motorlu tasitlardan kaynaklandigi bilinmektedir. Bunun

icin yagmur sularinda da agir metal analizlerin yapilmasi gerekmektedir. Ayrica
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toprakta kursun bulunmasi herbisit, insektisid, fungisid veya endiistriyel atik

bulagmis sulama sular1 ile ulagabilmektedir ( Agca, 1998 ).

Co

Toprak; 2003 ve 2004 yillarinda, Gala Golii ¢evresinden alinan 30 toprak
numunesinin, 2003 yilinda IP-1 Kanalinda Kobalt konsantrasyonlarina baktigimizda
“Toprak Kirliligi Yonetmeligi’ne gore, sinir degerlerin 5 kat tizerinde bulunmustur.
Ayrica Tuztepe’de Olgiilen Co konsantrasyonu’da “Toprak Kirliligi Yonetmeligi’ne
gore, sinir degerlerin iizerinde bulunmustur. 2004 yilinda ise, maksimum 8.istasyon
olan Tuztepede ve 2, 4, 5, 6, 7, 9, 11 ve 15.istasyonlarda Olgiilen Kobalt
konsantrasyonu “Toprak Kirliligi Yonetmeligi”ne gore, sinir degerlerin iizerinde
bulunmustur.

Sediment; 2004 yilinda Mayis, Temmuz, Eylil ve Ekim aylarinda yapilan
Ol¢iimlerde, maksimum olarak Mayis ve Kasim aylarinda Goligi 2.istasyonunda,
Temmuz ayinda Cimra Pompa Istasyonunda, Eyliil ayinda ise Géligi 1.istasyonunda
Ol¢iilmiistiir. Sediment Kalite Kriterlerine gore Co sinir degerleri verilmemistir. Bu
sebepten sediment kalitesi i¢in bir yorum yapilamamustir.

Su; 2004 yilinda, 8 aylik dl¢limler sonucunda, Nisan ayinda Tagyarma ve
Telmata’da Olgiilen Kobalt konsantrasyonlart KSKSKK’ya gore 4.Sinif, Mayis
ayinda 8 istasyonda, Haziran ve Agustos aylarinda Tagyarma’da olgiilen Kobalt
Konsantrasyonlar1t KSKSKK’ya gore 4.Smif, Temmuz ayinda Tuztepe ve Goligi
3.istasyonunda, Eyliil ayinda 5 istasyonda, Ekim ve Kasim ayinda ise, 6 istasyonda
6l¢iilen Kobalt konsantrasyonlart KSKSKK’ya gore 4.Siif bulunmustur.

Kobalt cam, porselen, seramik, boya v.b. yapiminda kullanilmaktadir.
Ozelliklle Corlu-Muratli arasinda yeralan bu sanayii kollarmmn atiksularinin Ergene
Nehrine verilmesi ve Meri¢ Nehri ile birleserek, sulama suyu olarak c¢eltik
tarlalarinda  kullanilmast  sonucu  toprak, sediment ve sudaki Kobalt
konsantrasyonlarinin artigina énemli dl¢iide katkist oldugu soylenebilir.Ayrica, yaz
aylarinda tuzlulugu artan gol sedimentinden, su kolonuna gegcen metal miktarininda

artmis olabilecegi de diisliniilmektedir.



100

Zn

Toprak; 2003 ve 2004 yillarinda, Gala Golii ¢evresinden alinan 30 toprak
numunesinin, Zn konsantrasyonlarinin Toprak Kirliligi Yonetmeligine gore sinir
degerlerin altinda oldugu bulunmustur

Sediment; 2004 yilinda Mayis, Temmuz, Eylil ve Ekim aylarinda yapilan
Olclimlerde, Cinko konsantrasyonlart ERL sinir degeri altinda bulunmustur.

Su; 2004 yilinda Nisan ve Kasim aylar1 arasinda, yapilan 6l¢iimler sonucunda,

KSKSKK’ya gore 1.sinif bulunmustur.

Fe

Toprak; 2003 yilinda, Gala Golii ¢evresinden alinan 15 toprak numunesinin, Fe
konsantrasyonlar1 maksimum 10 G6zlii Menfez’ de Olclilmiistiir. Cogu toprakta Fe
yiliksek konsantrasyonlardadir. Demir toksisitesi genellikle celtik topraklarinda bir
problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Sediment; 2004 yilinda Mayis aymnda yapilan Olgiimlerde, &zellikle ¢eltik
tariminin yapildigi, golii besleyen su kaynaklar1 olan Telmata ve IP-1 Kanalinda
maksimum degerler ol¢iilmiistiir.

Su; 2004 yilinda yapilan 4 aylik Slgiimler sonucunda, Fe konsantrasyonlari

KSKSKK’ya gore 1.sinif bulunmustur.

Cr

Toprak; 2003 ve 2004 yillarinda, Gala GOl ¢evresinden alinan 30 toprak
numunesinin Krom konsantrasyonlarina baktigimizda 2003 yilinda, IP-1 Kanalinda
“Toprak Kirliligi Yonetmeligi”ne gore, sinir degerlerine yakin bulunmustur. 2004
yilinda ise, maksimum Tuztepe’de “Toprak Kirliligi Yonetmeligi”ne gore, sinir
degerlerinin altinda bulunmustur. Kromun topraklardaki miktarlar1 genellikle
diisiiktiir. Bunun sebebi ise, Kromun bitki tarafindan biinyesine alinmasindan

kaynaklandig diisiintilmektedir.
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Ni

Toprak; 2003 ve 2004 yillarinda, Gala Golii ¢evresinden alinan 30 toprak
numunesinin Krom konsantrasyonlarina baktigimizda, 2003 yilinda Telmata’da
“Toprak Kirliligi Yonetmeligi”ne gore smir degerin iizerinde bulumustur.
Telmata’da oOlgililen yiiksek konsantrasyonun sebebi, Telmata Ovasindan gelen
yikama sularinin toplanip, bu menfezden gole verilmesinden kaynaklanmaktadir.
2004 yilinda Tagsyarma kanalinda olgiilen Ni konsantrasyonu “Toprak Kirliligi
Yonetmeligi’ne gore sinir degerin iizerinde bulumustur. Nikel elementi ¢elik ve
alasim {retiminde, boya pigmentlerinde, kozmetik sanayiinde, akii ve aksami
iiretiminde kullanilir. Toprakta Ni oldugu takdirde bitki tarafindan kolaylikla alinir
ve bitkiye toksik etki yapar. Bu veriler 1s18inda bitkilerde de Ni konsantrasyonlarina
bakilmalidir.

Sanayi, kentsel ve tarimsal kokenli atiksular, dogal su ortamlarinin
kirlenmesinde 6nemli bir grubu olusturmaktadir. Her ii¢ kaynaktan da ortaya ¢ikan
atiksular, akarsu ve gol gibi dogal su ortamlarina verildiginde bu ortamlarda azot,
fosfor, tuz, iz elementler ve agir metaller gibi kirleticilerin konsantrasyonlarinda
onemli artiglar olmaktadir. Kirlenmis olan bu sularin tarimda sulama amaciyla
kullanilmast sonucunda ise anilan bu kirleticiler topraga gecmektedir ( Agca, 1998 ).

Genel olarak havzaya ve kirlilik kaynaklarma baktigimizda, Meri¢ 1rmagi
Bulgaristan’dan, Ergene irmagi ise Tekirdag ve Kirklareli ilinin kirlilik yiikiinii
tasiyarak Edirne iline girmekte daha sonra Saros korfezine dokiilmektedir. Merig-
Ergene havzasinin 6nemli akarsularindan biri olan Ergene irmagi, yan kolu olan
Corlu suyunun endiistriyel, tarimsal faaliyetlerle ve evsel atiklarla kirlenmektedir.
Onceki yillarda yapilan galigmalar gosteriyorki, Ergene irmagi, yiiksek diizeyde

kirlidir. Bu suyun celtikte sulama suyu olarak kullanilmasi, tarim alanlarinin

tuzlanmasina, agir metal olarak kirlenmesine ve ¢coraklasmasina neden olmaktadir.

Trakya Bolgesinde hizla artan sanayilesme ve bunun sonucunda olusan
atiksularin diger atiklarla birlikte Ergene irmagina verilerek, neden oldugu kirlilik,
bliyiik boyutlara ulasmistir. Bu kirliligin 6nlenmesi i¢in sanayi kuruluslarinin atik

sularmi arittiktan sonra atiklarimi Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligindeki (SKKY)
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alict ortam desarj standartlarina uygun olacak sekilde atik su aritma tesislerini
ivedilikle yaptirmalar1 ve Ergene irmagina desarj etmeleri gerekmektedir.

Havzadaki endiistriyel faaliyetler nedeniyle Meri¢ 1rmagi, havzadaki tiim
kullanimlarin kirletici etkisini tasimaktadir ve giderek bulunmasi daha zor hale gelen
temiz su kaynaklar1 yeterli olmadigi zaman, irmaklardan alinan sular barajlarda
biriktirilerek, ¢eltik tariminda kullanilmaktadir. Gala goliinde ve ¢evresindeki celtik
alanlarinda bu sular kullanilmakta ve gole desarj edilmektedir.

Tarimsal faaliyetlerin  olusturdugu kirliligi onlemek i¢in ¢ift¢inin
bilinglendirilerek su, giibre ve tarimsal ilag kullaniminin azaltarak, goliin kirlilik
yukiinii azaltmak gerekmektedir.

Gala golii havzasinda herhangi bir endiistriyel faaliyet bulunmamaktadir.
Fakat, havzadaki geltik alanlarinda sulama suyu olarak kullanilan Meri¢ ve Ergene
irmaklar  suyu karigiminin havzaya tasidigi endiistriyel kirlilik acik bir sekilde
goriilmektedir. Ozellikle IP-1 drenaj kanalindan gole giren suyun kalite smifina
baktigimizda tarimsal kirliligin yan1 sira agir metal kirliligi de biiyiik boyutlardadir.
Gala Goliinde ise, agir metaller golde bataklagsmaya neden olmaktadir.

Sucul ortamlarda gerekenden fazla agir metal bulunmasi, hem ¢evre hemde
insanlar i¢in ciddi problemdir. Agir metaller kimyasal veya biyolojik yollarla
parcalanamazlar ve suda c¢oziinebilen bilesikler olusturabilirler ve toksik etkiler
meydana getirirler. Bu etkilerden; sucul organizmalardan, balik ve baz1 eklem
bacakli-kabuklular etkilernirler ve  metal konsantrasyonlarni diizenleyerek ve
fazlasini atabilirler. Ancak sucul bitkiler ve midye, istiridye gibi hayvanlar, metal
konsantrasyonlarini diizenleyemezler ve 6zellikle bivalvuar hayvanlarin viicutlarinda
metaller biyoakiimiile olurlar. Ayrica sulak alanda yapilan geltik tariminda, agir
metal yoniinden yiliksek konsantrasyonda olan sulama suyularinin, uzun siire toprak
tizerinde kalarak birikim yapabilecegi ve bu metallerin celtikte birikebilecegini
diisiiniirsek insanlarda yapabilecegi toksik etkinin biiylik saglik problemlerine neden

olabilecegi sdylenebilir.
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EKLER
EK-A
Toprak Kirleticilerinin Sinir Degerleri
pH<6 mg/kg Firin Kuru pH>6 mg/kg Firin Kuru

Agir Metal Toprak Toprak
Kurgun (Pb) 50** 300**
Kadmiyum

(Cd) 1** 3**
Krom (Cr) 100** 100**
Bakir*(Cu) 50** 140**
Nikel*(Ni) 30* 75
Cinko*(Zn) 150** 300**
Kobalt 20 20

* pH degeri 7°den biiyiik ise Bakanlik sinir degerleri %50°ye kadar artirabilir.

** Yem bitkileri yetistirilen alanlarda ¢evre ve insan sagligina zararli olmadigi bilimsel
calismalarla kanitlandig1 durumlarda, bu smir degerlerin agilmasina izin verilebilir.
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Yonetmelik

Sediment Degerleri ( mg/kg)

. ERL ERM
KIMYASAL Duguk Etki Arahgi Orta Etki Araligi
Arsenik (As) 8,2 70
Kadmiyum (Cd) 1,2 9,6
Krom (Cr) 81 370
Bakir (Cu) 34 270
Kursun (Pb) 46,7 218
Civa (Hg) 0,15 0,71
Nikel (Ni) 20,9 51,6
Gimus (Ag) 1 3,7
Cinko (Zn) 150 410

EK-B

Agir Metaller i¢in (ppm, kuru agirlik) deniz ve hali¢ Sedimentlerinde
ERL ve ERM Yonetmelik Degerleri



105

KAYNAKLAR

Agca, N., Atk Sularin Toprak Ekosistemine Etkileri, Kayseri 1. Atiksu
Sempozyumu Bildiri Kitabi, sf.5-8, Kayseri, 1998.

Agca, N. ve Dogan, K., Antakya-Topbogazi Karayolu Cevresindeki Topraklarda
Trafik Kaynakli Agir Metal Kirliligi, 2000 GAP Cevre Kongresi, 1.cilt, sf. 187-196,
2000, Sanlwurfa.

Aksu, E., Yasar, D, Uslu, O Assessment of Marine Pollution in ‘Izmir Bay: Heavy
Metal and Organic Compound Concentrations in Surficial Sediments.Tiibitak
pp.387-415

Arcak, S., Haktanir, K., Karaca, A., Tiirk Tarim ve Ormancilik Dergisi, cilt 20, sf.
101-106, 1996.

Anonymous, 2002 b. Evros Delta. The Annotated Ramsar List:Greece.
http://www.ramsar.org/profiles_greece.htm



106

Anonymous, 1995, Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater,
18" Ed., APHA, AWWA, WPCF, Washington.

Anonymous, 2003, http://www.geocities.com./millipark22/galagolu.htm

Anonymous, 2003a. Evros Estuarine Delta Wetland. Hellenic Republic. Ministry of
Foreign Affairs.
http://www.mfa.gr/english/greece/today/environment/ wetlands/evros.html

Anonymous, 2003 b. The Annotated Ramsar List: Turkey.
http://www.ramsar.org/profiles turkey.htm

ASTM 2000a Annual Book of ASTM Standards. Test Metod D 1234. Sampling and
testing stople length of grease wool. Sec.7. Vo0l.07.01: 275-278, ASTM, West
Conshohocken, PA.

Bakis, R. ve Bilgin, M., Cop Sizint1 Sularindan Dolay1 Topraklarda Meydana Gelen
Agir Metal Kirliliginin Arastirilmasi, Kayseri 1. Atiksu Sempozyumu Bildiri Kitabi,
sf. 167-170, Kayseri, 1998.

Bebek, M.T., Ulubat Golii ve Golii Besleyen Su Kaynaklarinda Agir Metal
Kirliliginin Arastirilmasi, Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans
Tezi, sf. 16-65, Haziran, 2001.

Bender, S.,Investigation of the Chemical Composition and Distribution of Mining
Wastes in Killarney Lake, Coeur d’Alene Area, Northern Idaho. Degre of Master of
Science. University of Idaho, 1991.

Berrow, M.L., and W.M. Stein. 1983. Extraction of metals from soils and sewage by
refluxing with aqua regia. Analyst 108:277-285.

Cigek, A., Atik, S., Yavuz, Y., Bilge, F., Gence, S., Banar, M., Dégeroglu, T., Kara,
S., III. Ulusal Ekoloji ve Cevre Kongresi Programi, Biyologlar Dernegi, Kirsehir,
1997.

DSI, 1972. Go6l ve Batakliklarin Kurutulmasi ile Kazanilan Hazine Arazisinin
Dagitimi Calismalari. T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlhig, DSI Genel
Miidiirliigii. DSI Matbaasi, Ankara.

DSI, 1987. Asag Ipsala Projesi, Yenikarpuzlu Depolamast ve Sulamasi Planlama
Raporu. T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, DSI Genel Miidiirliigii, XI. Bolge
Midiirligi, Edirne.

DSI, 1989-2002 a. DSi'ce insa Edilerek Isletmeye Agilan Sulama ve Kurutma
Tesisleri. T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, DSI Genel Miidiirliigi, Isletme
ve Bakim Dairesi Bagkanlig1, Ankara.



107

DSI, 1989-2002 b. DSI'ce Isletilen ve Devredilen Sulama Tesisleri Degerlendirme
Raporu. T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, DSI Genel Midiirligi, Isletme ve
Bakim Dairesi Baskanligi, Ankara.

DSI, 1997 Ergene Nehri Kirlilik Arastirmasi Raporu. T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi, DSI Genel Miidiirliigii, Igmesular1 ve Kanalizasyon Dairesi Baskanligi,
Ankara.

DSI, 1996 . Asag ipsala Projesi, Yenikarpuzlu Depolamasi ve Sulamasi. T.C. Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanlhigi, DSI Genel Miidiirliigii, DSI XI. Bolge Miidiirliigii,
Edirne.

DSI, 2001 a. Ergene Nehri Kirliligi ve DSI Sulamalarma Etkisi. DSI XI. Bélge
Midiirligi,Edirne.

DSI1,2001 b. Gala Goliindeki Sorunlarin Céziim Yollar1 Uzerinde Arastirmalar. (1.Y1l
Calisma Plan1). T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, DSI Genel Miidiirliigii,
Isletme ve Bakim Dairesi Baskanlig1, Ankara.

DSI, 2003, Meri¢ Deltasi Sulak Alanlarin Iyilestirilmesi ( Rehabilitasyonu ) Uzerine
Aragtirmalar. T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, DSI Genel Miidiirliigii, XI.
Bolge Midiirligii, Edirne.

Dékmeci, 1., “Toksikloji”.Nobel Tip Kitapevi. Istanbul, 2001.sf. 325-328

Déokmen, F., Ihsaniye Yoresi Su Kaynaklarinda Agir Metal Igerigi ve Sulama Suyu
Kullanirmima Etkileri, 2000 GAP- Cevre Kongresi, 1. Cilt, sf.215-226 , Harran
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi ve Ziraat Fakiiltesi, Sanlrurfa, 2000.

Dugan, P.J. (ed.), Wetland Conservation: a Review of Current Issues and Required
Action. IUCN, Gland, Switzerland, 1990.

Ece, A. vd., IV. Ulusal Ekoloji ve Cevre Kongresi, sf. 329-433, 2001, Biyologlar
Dernegi, Bodrum, Izmir, 2001.

EPA, Test Methods for Evaluating Soil Waste. Volume IA: Laboratory Manual
Physical/Chemical Methods. Septamber, 1986.3050-1.

Forstner, U., Ahlf, W., and Calmano, W., \Sediment Quality Objectives and Criteria
Development in Germany", Water Science and Technology, 28, 8-9, 307-316, 1993.

Gey, H. ve Mordogan, H., 1988. Izmir K&rfezi’ndeki Bazi Deniz Organizmalarinda
Ve I¢ Kérfezin Sahil Kenar1 Sedimentlerinde Cesitli Agir Metallerin Derisimleri.
Doga TU Zooloji Dergisi, 12, 3, Ankara, 1998.



108

Giirnil, M., "Enez ve Cevresi Topraklar1". Gala Golii ve Sorunlart Sempozyumu.
27.May1s.1988-Enez. Bildiriler. Dogal Hayati Koruma Dernegi Bilimsel Yaymn
Serisi.KiralMatbaasi1,1989.

Haktanir, K., “Cevre Kirliligi Ders Notu”, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi,
Teksir No. 107, sf. 82-99, Ankara, 1983.

Kagcar, B., “Bitki Beslenme”.Ankara Universitesi. Ziraat Fakiiltesi Yaymlar1 899,
1984, sf.235-285, Ankara.

Karaca, A., Tugay, O.C., Kizilkaya, R., Haktanir, K., “Dogal Kaynaklarin
Stirdiiriilebilir Kullanim1”, Tarim- Cevre Iliskileri Sempozyumu Bildiri Kitabi, sf.
111-120, Mersin, 1996.

Karakas, D., “Agir Metallerin Toksik Etkileri”. TUBITAK-Marmara Arastirma
Merkezi, Egitim Notlari, 2003.

Kantarci, M.D.,. " Hisarli Dag ile Gala Golii ve Cevresinin Ekolojik Ozellikleri ve
Yorenin Tabiati Koruma Alani Olarak Degerlendirilmesi Olanaklar1". Gala Goli ve
Sorunlart Sempozyumu. 27. Mayis 1988-Enez. Bildiriler. Dogal Hayati Koruma
Dernegi Bilimsel Yayin Serisi. Kiral Matbaasi, 1989.

Kennish, M.J., 1992. Ecology of Estuaries Anthropogenic Effects. CRC Press: Boca
Raton.

Kon, C.L., Wang, Y.Q., Lian, D.J., 2001. Effects of fertilization structure on spatial
variation of microelements in soils. Chinese J.Soil Sci. 32 (1), 35-38 (in chinese).

Lijklema, L., Koelmans, A. A., and Portielje, R.,\Water Quality Impacts of Sediment
pollution and the Role of Early Diagnosis", Water Science and Technology., 28, 1-
16, 1993.

Long, E.R., MacDonald, D.D., Smith, S.L., and Calder, F.D.”Incidence of Adverse
Biological Effects within Ranges of Chemical Concentrations in Marine and
Estuarine Sediments”, Environmental Management, 19/1, 81-97pp., 1995.

Lucas, R.E. (1948).Chemical and physical behavior of cooper in organic soils. Soil
Sci. 66:119-129.

Mutluay, H. ve Demirak., Su Kimyasi, sf. 83- 84, Beta Basim Yayim Dagitim AS,
1996, Istanbul.

Ongan,T., A.Hosanoglu, N.Ylicetas ve M.Y321c1,.”§}a1a Golii ve Bunlarla Irtibath
Lagiin ve Kanallarin Entegre Balik¢ilik Durumu”. TUBITAK Proje No.: VHAG/680,
Istanbul, 1990.



109

Pedersen, F., and Bjornestad, E. “Characterization of Sediments from Copenhagen
Harbour by use of Biotests”,. Water Science&Tech., 37/6-7, 233-240.,1998.

Peltier, F.E., Webb, S.M., Gaillard, J., Zinc and Lead Sequestration in an Impacted
Wetland System, Advances in Environmental Research, Volume &, Issue 1, Pages
103-112, October 2003.

Scott, D.A.Design of Wetland Data Sheet for Database on Ramsar Sites.
Mimeographed Report to Ramsar Convention Bureau, Gland, Switzerland. 41pp.,
1989.

Suzhou Soil Survey Group, 1985. Soil of Suzhou, Jiangsu Province.
Siirek,H., 2002. Celtik Tarim1. Hasad Yayincilik Ltd.Sti. Altan Matbaasi, istanbul.

Saragoglu, H., 1990. Bitki Ortiisii Akarsular Goller. Milli Egitim Bakanhig
Yayinlar1. Ogretmen Kitaplar1 Serisi : 177. Milli Egitim Basimevi, Istanbul.

Tarim i1 Miidiirliigii, Kisisel goriisme, Edirne, 2003.
Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Kisisel goriisme, Edirne, 2003.

Tok, H.H., “Cevre Kirliligi”, Anadolu Matbaa Ambalaj San. Tic. Ltd. Sti., sf. 266-
283, Istanbul, 1997.

USEPA, (1983). Process for agricultural utilization. p.6-1 to 6-68 Chapter 6, In
Process Design Manual-Land EPA, Municipal Environmental Research Laboratory
Cincinnati, OH.

USEPA, (2001)., Methods for Collection Storage and Manipulation of Sediments for
Chemical and Toxicological Analyses: Technical Manual:EPA 823-B-01-002; US.
Environmental Protection Agency, Office of Water, Washington, D.C.

Uysal, H., Tunger, S., (1984), A Comperative study on heavy metals concentrations
in some fish species and in the sediments from Izmir Bay. VIl.es Journees
Etud.Poll.Lucerna, 275-284.

Uzunoglu, O., Gediz Nehrinden Alman Su ve Sediment Orneklerinde Bazi Adir
Metal Konsantrasyonlarinin Belirlenmesi, Celal Bayar Universitesi, , Fen Bilimleri
Enstitiisti, Yiiksek Lisans Tezi, sf. 12-73, Manisa, 1999.

Yaramgz,o., La distributionet la concentration des metaux lourds (Pb et Cd) dans la
bail d’Izmir. Ege University, Facuty of Science Journal, Series B, VI (1):1-7,1983.

Yarar, M. ve G. Magnin, 1997. Tirkiye'nin Onemli Kus Alanlar1. Dogal Hayati
Koruma Dernegi. Ana Basim A.S. Istanbul.



110

Yasar D, Aksu A.E., Uslu O., Anthropogenic Pollution in Izmit Bay: Heavy Metal
Concentrations in Surface Sediments. Turk J Engin Environ Sci 25 (2001) , 299 —
313.c _ TUBITAK

Yilmaz,B., 2002. Edirne-Enez-Gala Golii Hidroloji Planlama Raporu. T.C. Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanlig1, DSI Genel Miidiirliigii, XI. Bolge Miidiirliigii, Edirne.

Zal, N., Asag1 Meri¢ Taskin Ovasmin Biyosfer Rezervi Olarak Planlanmasi,
UNESCO Katilim Programi, 183 355 01 TUR Proje Raporu, Ankara
(Basilmamustir).

HANDAN DOKMECI

1974°de Iskilip’te dogdu. Ilk, orta ve lise egitimini Istanbul’da tamamladi. 1996
yilinda Atatiirk Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Kimya Béliimiinden mezun
oldu. 2000 yilinda Istanbul Universitesi, DETAM, Molekiiler Tip Anabilim dalinda
Yiiksek Lisans’in1 tamamladi. 2001 yilinda Trakya Universitesi, Corlu Miihendislik
Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Béliimiinde Ogretim Gérevlisi olarak goreve basladi.
Yabanci dili ingilizce’dir.



111

TESEKKUR

Yiiksek Lisans Tezi calismam boyunca desteklerini esirgemeyen Danismanim
Yrd.Dog.Dr.A.Riza DINCER e, Trakya Universitesi, Biyoloji béliimii Ogretim Uyesi
Prof.Dr.Timur KIRGIZ ve Arastirma Projesinde yer alan ekibine, Trakya
Universitesi, Kimya Boliimii Ogretim Uyelerinden olan Prof. Dr.Hilmi ILBAR,
Yrd.Do¢.Dr.Yasemin BAKIRCIOGLU, Arastirma Gorevlisi  olan  Dilek
BAKIRCIOGLU ve Aytac SARI’ya, Tekirdag Milli Parklar Sube Miidiirii Adnan
Pasa ARSLAN’a, DSI XI.Bélge Miidiirliigii Kalite Kontrol Ve Laboratuar Sube
Midiirliigii Calisanlarina, Corlu Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Boliimii
Ogretim  Uyelerinden  Prof.Dr.Aida SAHMUROVA ve Yrd.Dog.Fiisun



112

EKMEKYAPAR, Arastirma Gérevlisi Nusret KARAKAYA ve Yalgin GUNES’e
tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica, manevi desteklerini esirgemeyip her zaman yanimda olan aileme ve
dostlarim Giinay YILDIZ TORE ve Giiler GAYGUSUZOGLU’na sonsuz tesekkiir
ederim.



