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ONSOZ

1 agustos 2006 ile 1 agustos 2008 tarihleri arasini kapsayan projede su ve sediment
kalitesinin belirlenmesine ydnelik olarak Sakarya Havzasinin Asagi Sakarya Nehri bolimu
arastinlmisgtir.  Arazi calismalari ve analiz islemleri subat 2007- ocak 2008 aylari arasi 12
aylk surecte gerceklestiriimis olup proje Tlrkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
(TUBITAK) Cevre, Atmosfer, Yer ve Deniz Bilimleri Arastirma Grubu (CAYDAG) tarafindan
desteklenmisgtir.

Arazi ¢alismasi sirasinda Asagi Sakarya Nehrinin (Orta Sakarya Havzasinin bittigi yerden
Karadeniz’e kadar olan bdlge) tespit edilen istasyonlardan toplanan &rnekler Sakarya
Universitesi Fen Edebiyat Fakultesi Kimya Bélimi laboratuarinda 6n hazirlik islemlerinden
sonra hizmet alimi yoluyla element analizleri gercgeklestiriimistir.

Asagl Sakarya Nehri su ve sediment kalitesinin belirlenmesine ydnelik olarak yapilan bu
¢alismada bugtine kadar bu yénde ve bu boyutta higbir ¢galisma yapilmamis olmasi konunun
onemini ve orijinalligini ortaya koymaktadir. Orta ve Yukari Sakarya havzalarindan Asagi
Sakarya Havzasina taginan ve oradan da Karadeniz’'e ddkilen su ve sedimentin Karadeniz'i
kirletme boyutu da tespit edilmistir.

Projeyi blyuk bir titizlik ve dzveriyle destekleyen Tibitak Cevre, Atmosfer, Yer ve Deniz

Bilimleri Arastirma Grubuna en i¢ten tesekkurlerimi sunarim.

Dog.Dr. Mustafa Sahin DUNDAR
Proje Ylriticusu



ICINDEKILER

(07111 0 74 [
TABLO VE SEKILLER LISTESI .....coveeteesieeeeeneseesesseessssesss e sessesessssessssessessssessssesssssssssenens iv
SIMGE VE KISALTMALAR LISTESI .....coeirtiietresieeieree st sesassessssessssssessssessessssesasssssnas Viii
(0.4 = ix
= 150 I 2 L0 X
g TR 11 2 TP 1
2. GENEL BILGILER .......coveieteueiereieneeeseeseessssesssesssssssssesesssssssesssssssssesssssnsesssssssnsnsesessesnns 2
2.1 TURKIYE’NIN AKARSU POTANSIYELI VE KIRLILIK .....ccvtiiieiiiiiee et eee e 5
2.2. PROJENIN AMAGLARI. .....uieeette ettt e e et e e et e e e e et e e e e et e e e e ee e e e e eaaeeeeeeataaeeeeesanaeesans 14
2.3. PROJENIN iNCELEME-ARA$TIRMA EVRENI c.oeeee e 15
2.3.1 Arastirma Alani ve Cografi OZEIlIKIOri ..................c..ccceeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeenn 15
2.3.1.1. SQKAIYA NENI......cccooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 15

b B I | [ B S 18

3. GEREG VE YONTEM........ccoeiieuererirerteserseraesessessessesessessesssssssessssssssssssssnssnessssssnsssesssnnes 25
3.1, KULLANILAN GEREGLER .....iittiieeeiete e ee ettt e et e e e et e e e e eet e e e e ee e e et eeeeesaaeeesesannaaeees 25
3.2, YONTEM: . ettttteiee ettt ettt ettt oo e ettt ettt ettt ettt e e te e e e e e e e e e e e teeee et eeeeeeeeeeees 26
T = 10 L Y 28
4.1 ELEMENT DERISIMLERININ iSTASYONA, ZAMANA VE ORNEGE GORE DEGISIMI ................. 46
B Y 1 PRSP 46

AT 2 AIGIMUNYUIM. ...ttt ettt eeaeeesnsnnnnnnn 46

AT 3 ANIMION ...ttt ettt a e annnnnnnnnnnn 46

B Y £ o PRSPPI 47

O BT = - (| RSOOSR 47
T.6 BAIYUIM ...ttt ettt ettt e e e e e e ettt neees 48
QA7 BEIYUIM ...ttt ettt et e e e e nnnnnnnnnnn 48

O RS =1 7.4 | PSSP 48
R = o PO 49

O B L0 O PRSPPI 49

O R I O (o PRSPPI 49
4.1.12 DML (TOPIAIM)......oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt eeeeeae 50

O B IS C - 1V 1 ¢ P PPPOSRRSSPRRPN 50

O B A =T 10 =T} V0 PPN 50
QT.78 GUIMIUS. ..ottt ettt et e e e e e ansnnnnnnnnnns 50
4176 KQAMUYUITY ...ttt ettt eeeeeeesnnnnnnes 51

O B A L C: - PSPPSR 51

BT A8 KAISIYUIM.....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt e e aaenssnnnnnnns 51

O B RN 4 (o] o 1| PSSRSO 51
4.1.20 KFOM (TOPIQIM)......oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt eeeeeann 52

O B B 0 [ 1V PPN 52

O B N 4| PRSPPI 52

O Y = To [ I= ¥ 4 U . PPN 53

O B Y = T Lo =T P PPPRRRSSSPRRPN 53
41,25 MOIBDACN. ...ttt eaaeassnnnnnnn 53

BT 26 INIKEI ...ttt e e ettt eeees 54

O B A - 1 PSPPSR 54

7. 28 POTQSYUIM ...ttt ettt sttt eeeaeaesannnnnnns 54



47,29 ROUYUIM ...ttt ettt sttt eeeeaaessnssnnnnnnn 54

41,30 SEIBNYUIM ...ttt ettt ee e e e e annnnnnns 55
BT.3T SEZYUIMN .ottt ettt ettt e e e e e nnnnnnnnnnn 55
G.T.32 SHlISYUIM ...ttt ettt ettt eeeeeaennssnnnnnnn 55
R K B Yoo | | o1 PSSRSO 55
. 7.34 SEONSIYPUIMY ...ttt sttt eeeeeeannnnns 56
1,35 TAIYUIM .ottt ettt eeeeaeannsnnnnnnnes 56
G.1.36 TANLAI ...ttt 57
Q. T.37 TIANYUIM ..ottt ettt sttt eeeeeaaeesnnnnnnnnns 57
7,38 TOIYUIM .ottt ettt sttt e eeeaeassssnnnnnnnn 57
4.7.39 V@NAAYUIM ...ttt ettt eaeeaennnnnnes 57
4.1.40 VOIfram (TUNGSEEN) ........eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt eee s 58
4.2 OLQUMLERiN VE METODUN GUVENIRLIGI......cuuuiiiiiiiiiieeeeee e 58
5. TARTISMA VE SONUG ... s s s 59
5.1 SU KALITESI ettt ettt et e e et e e e e e e e e e e eeeeees 59
5.2 ASAGI SAKARYA NEHRI HAVZASI VE TARIM.....couuuiiiiiiiiie et e 64
5.3 SUKALITESI VE TARIMSAL SULAMA .......coottiii et eee et eetie e e e e ete e e e et eeeseeaa e e eeaaeeeeeaes 66
5.4 SEDIMENT KALITESI .. ieitii ettt ettt et e e e e e e e e e e e e e et e e e eera e eeans 71
6. ONERILER.........cceteueteueieteiesesaeteaeseessesss e sssas st sae e e e ese e sae e sassesasasssaesssnsesenssasnssassesanaen 73
7. REFERANSLAR ... s s s 77
8. EKLER . ...uiiiiiiiiii it e e 81
8.1 ASAGI SAKARYA NEHRI SU VE SEDIMENT ORNEKLERININ AYLIK ANALIZ
SONU G L AR . e 81
PROJE OZET BILGI FORMU.........cootttuuuiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeaeesssannnnnaeesseeessesssessmienssseseees 115



TABLO VE SEKILLER LISTESI

Tablo:2.1: Bazi Ulkeler ve Kitalarin Kisi Basina Diisen Kullanilabilir Su Potansiyeli
Tablo 2.2: Turkiye'de 2000 Yilina Kadar Fiili Su Tuketiminin Gelisimi

Tablo 2.3: Asagdi Sakarya Nehri Civarinda Yer Alan isletmeler ve Atik Tiirleri
Tablo 2.4: Havzalara Gore Aylik ve Yillik Yagdis Degerlendirmesi

Tablo 2.5: Asadi Sakarya Nehri Akarsu Gézlem istasyonlari Genel Bilgileri (24 Kasim 2007)
Tablo 4.1a: Asagi Sakarya Nehri Su Omekleri Elementel Analiz Sonuglari (mg L™)
Tablo 4.1b: Asadi Sakarya Nehri Su Ornekleri Elementel Analiz Sonuglari (mg L™
Tablo 4.1.1 : Asagi Sakarya Nehri Su Analiz Sonuglari (Subat 2007)

Tablo 4.1.2 : Asagi Sakarya Nehri Su Analiz Sonuglari (Mart 2007)

Tablo 4.1.3 : Asagi Sakarya Nehri Su Analiz Sonuglari (Nisan 2007)

Tablo 4.1.4 : Asagi Sakarya Nehri Su Analiz Sonuglari (Mayis 2007)

Tablo 4.1.5 : Asagi Sakarya Nehri Su Analiz Sonuglari (Haziran 2007)

Tablo 4.1.6 : Asagi Sakarya Nehri Su Analiz Sonuglari (Temmuz 2007)

Tablo 4.1.7 : Asagi Sakarya Nehri Su Analiz Sonuglari (Agustos 2007)

Tablo 4.1.8 : Asagi Sakarya Nehri Su Analiz Sonuglari (Eylul 2007)

Tablo 4.1.9 : Asagi Sakarya Nehri Su Analiz Sonuglari (Ekim 2007)

Tablo 4.1.10 : Asagi Sakarya Nehri Su Analiz Sonuglari (Kasim 2007)

Tablo 4.1.11 : Asagi Sakarya Nehri Su Analiz Sonuglari (Aralik 2007)

Tablo 4.1.12 : Asagi Sakarya Nehri Su Analiz Sonuglari (Ocak 2008)



Tablo 4.2a: Asagi Sakarya Nehri Sediment Ornekleri Elementel Analiz Sonuglari (mg kg™')
Tablo 4.2b: Asadi Sakarya Nehri Sediment Ornekleri Elementel Analiz Sonuglari (mg kg™)
Tablo 4.2.1 : Asagi Sakarya Nehri Su Analiz Sonuglari (Subat 2007)

Tablo 4.2.2 : Asagi Sakarya Nehri Su Analiz Sonuglari (Mart 2007)

Tablo 4.2.3 : Asagi Sakarya Nehri Su Analiz Sonuglari (Nisan 2007)

Tablo 4.2.4 : Asagi Sakarya Nehri Su Analiz Sonuglari (Mayis 2007)

Tablo 4.2.5 : Asagi Sakarya Nehri Su Analiz Sonuglar (Haziran 2007)

Tablo 4.2.6 : Asagi Sakarya Nehri Su Analiz Sonuglari (Eylul 2007)

Tablo 4.2.7 : Asagi Sakarya Nehri Su Analiz Sonuglari (Ekim 2007)

Tablo 4.2.8 : Asagi Sakarya Nehri Su Analiz Sonuglari (Kasim 2007)

Tablo 4.2.9 : Asagi Sakarya Nehri Su Analiz Sonuglari (Aralik 2007)

Tablo 4.2.10 : Asagi Sakarya Nehri Su Analiz Sonuglari (Ocak 2008)

Tablo 4.3a: Asagdi Sakarya Nehri Dogancay Su Ornekleri Element Yiikleri Tablosu (kg giin™)
Tablo 4.3b: Asa§ Sakarya Nehri Dogancay Su Ornekleri Element Yiikleri Tablosu (kg giin™)
Tablo 4.4a: Asagi Sakarya Nehri Adatepe Su Ornekleri Element Yiikleri Tablosu (kg giin™)
Tablo 4.4b: Asa§ Sakarya Nehri Adatepe Su Omekleri Element Yiikleri Tablosu (kg giin™)

Tablo 4.5: Asagdi Sakarya Nehri Su Orneklerinde 12 aylik Fizikokimyasal Parametre Olgim

Sonuglari

Tablo 4.5.1: Asagi Sakarya Nehri Su Orneklerinde Fizikokimyasal Parametre Olgiim
Sonuglari (Subat, Mart 2007)

Tablo 4.5.2: Asagi Sakarya Nehri Su Orneklerinde Fizikokimyasal Parametre Olgiim
Sonuglari (Nisan, Mayis 2007)



Tablo 4.5.3: Asagi Sakarya Nehri Su Orneklerinde Fizikokimyasal Parametre Olgiim

Sonuglari (Haziran, Temmuz 2007)

Tablo 4.5.4: Asadl Sakarya Nehri Su Orneklerinde Fizikokimyasal Parametre Olgim
Sonuglari (Agustos, Eylal 2007)

Tablo 4.5.5: Asagi Sakarya Nehri Su Orneklerinde Fizikokimyasal Parametre Olgiim
Sonuglari (Ekim, Kasim 2007)

Tablo 4.5.6: Asagi Sakarya Nehri Su Orneklerinde Fizikokimyasal Parametre Olgiim
Sonuglari (Aralik 2007, Ocak 2008)

Tablo 4.6: Asad1 Sakarya Nehri Su Ornekleri 12 Aylik Kimyasal Parametre Analiz Sonuglari
(mg L)

Tablo 4.6.1: Asagi Sakarya Nehri Su Omekleri Kimyasal Parametre Analiz Sonuglari (mg L) :
Subat-Haziran 2007.

Tablo 4.6.2: Asagi Sakarya Nehri Su Omekleri Kimyasal Parametre Analiz Sonuglari (mg L) :

Temmuz-Kasim 2007.

Tablo 4.6.3: Asadi Sakarya Nehri Su Omekleri Kimyasal Parametre Analiz Sonuglari (mg L™):
Aralik 2007- Ocak 2008.

Tablo 4.7: Asadi Sakarya Nehri Sediment Ornekleri pH, %Su, %Ugucu Bilesen Analiz
Sonuglari (10 Aylik Analiz Sonuglari)

Tablo 4.7.1: Asadi Sakarya Nehri Sediment Ornekleri pH, %Su, %Ucgucu Bilesen Analiz
Sonuglari: Subat-Haziran 2007.

Tablo 4.7.2: Asagi Sakarya Nehri Sediment Ornekleri pH, %Su, %Ucucu Bilesen Analiz
Sonuglari: Eylul 2007- Ocak 2008.

Tablo 4.8a: Asagi Sakarya Nehri Suyunun Cesitli Standartlara Gére Kalite Siniflandirmasi
Tablo 4.8b: Asagdi Sakarya Nehri Suyunun Cesitli Standartlara Goére Kalite Siniflandirmasi
Tablo 4.9: Asagi Sakarya Nehrinin Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri

Tablo 4.10: Asagi Sakarya Nehrinin Sulama Amagli Kullanilabilirlik Durumu

Vi



Tablo 4.11: ABD Sulama Sulari Siniflandirma Diyagramina Gore Asagi Sakarya Nehri AGI

Sulama Suyu Siniflari
Tablo 4.12: Asagi Sakarya Nehri Tarimsal Sulama Suyu Kalite Parametreleri

Tablo 5.1: Asagi Sakarya Nehri Su Analiz Sonugclarinin Turkiye'deki Diger Yuzeysel Sularla

Karsilastirimasi
Tablo 5.2: Asadi Sakarya Nehrinin Gegtigi iicelerde Tarim Alanlari Dagilimi

Tablo 5.3: Sulama Sularinin Siniflandirimasinda Esas Alinan Sulama Suyu Kalite

Parametreleri
Tablo 5.4: Sakarya ili Genelinde Kullanilan Zirai ilag Miktarlari (kg yil™")
Tablo 5.5: 2007 Yili Sakarya Merkez ve Iigelerinde Kullanilan Kimyevi Giibre Miktarlari (kg)
Tablo 5.6: Sediment Kirlilik Siniflarinin Tanimlanmasi -Hollanda 1997

Tablo 6.1: AB Komisyonunca Belirlenen Oncelikli Tehlikeli Kirleticiler (Agir Metaller)
Sekil 2.1: Sakarya Havzasr'nin Genel Gérunumu

Sekil 2.2: Sakarya ili Cografi Haritasi

Sekil 2.3: 12 Nolu Sakarya Havzasi

Sekil 2.4: Turkiye’nin 12 Aylik Meteorolojik Kuraklik Haritasi

Sekil 2.5: Asagi Sakarya Nehri Akarsu Gézlem istasyonlari

Sekil 4.1: Asagl Sakarya Nehri Akarsu Gozlem istasyonlarinin Nitrat, Fosfat, Silfat, Klorir
Kirlilik Dazeyleri (12 Aylik Sonuglarin Ortalamasina Gore)

Sekil 4.2: ABD Sulama Sulari Siniflandirma Diyagrami

Vii



SIMGE VE KISALTMALAR LISTESI

ppm
ppb
ppt

ha

co
BOis
KOi
TCM
ORP
CRM
AGI
ICP-MS
AAS
GPS
ABD
US EPA
DSI
CBSM
EiEi
IZAYDAS
DMi
CED
DPT
WHO
AB

Milyonda kisim

Milyarda kisim

Binde kisim

Hektar

Co6zunmus Oksijen

Bes Giinliik Biyokimyasal Oksijen inhtiyaci
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci

Toplam Cozinmus Kati Madde

Redoks Potansiyeli

Sertifikall Referans Madde

Akarsu Gozlem Istasyonu

indiiktif Eslesmis Plazma — Kiitle Spektrometresi
Atomik Absorpsiyon Spektrometresi
Kiresel Konum Belirleme Sistemi

Amerika Birlesik Devletleri

ABD Cevre Koruma Ajansi

Devlet Su isleri Genel Mudiirligii

Cografi Bilgi Sistemleri Merkezi

Elektrik isleri Etiit idaresi Genel Midurliigu

izmit Atik, Artik Yakma ve Degerlendirme Anonim Sirketi

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidirligi
Cevresel Etki Degerlendirme

Devlet Planlama Teskilati

Diinya Saglik Orgut

Avrupa Birligi

viii



OZET

Su ve sediment kirliligine, sanayilesme, kentlesme, nifus artigi ile zirai micadele ilaglarl ve
kimyasal gubreler gibi kirlilik kaynaklarinin yodun ve bilingsiz kullanimi sebep olarak
gosterilebilir. Sanayinin ¢evre Uzerindeki olumsuz etkisi diger faktérlerden ¢ok daha fazladir.
Sanayi kuruluglarinin aritma yapilmadan dogal ortama verdikleri atiklarin dogrudan su
kirliligine ve dolayh olarak da su kirliligine bagh toprak ve bitki ortust Uzerinde agiri

kirlenmelere neden oldugu bilinmektedir.

Bu rapor, Yukari, Orta ve Asagdl Sakarya Havzasi olmak Uzere ¢ ayri bdlgeden olusan 12
nolu Sakarya Havzasinin Asadi Sakarya Nehri bélimine ait su ve sediment kalitelerinin
belirlenmesine yonelik olarak elde edilen sonuglar icermektedir. Arastirma evreni, Orta

Sakarya havzasinin bitis yerinden baslar ve Karadeniz’de son bulur.

Asagl Sakarya Nehrinin 6n incelemesi sonucunda on adet érnekleme istasyonu belirlendi. Bu
istasyonlardan Subat 2007 ile Ocak 2008 tarihleri arasinda 12 ay boyunca her ay duzenli
olarak diger karisma noktalari da dikkate alinarak su ve sediment drnekleri toplandi. Su
orneklerinde 40 elementin (Vanadyum, Krom, Mangan, Demir, Kobalt, Nikel, Bakir, Cinko,
Aluminyum, Bor, Kadmiyum, Arsenik, Selenyum, Antimon, Civa, Kursun, Kalay, Kalsiyum,
Magnezyum, Toryum, Molibden, Baryum, Stronsiyum, Berilyum, Lityum, Sodyum, Potasyum,
Sezyum, Galyum, Germanyum, Platin, Wolfram, Tantal, Bizmut, Titanyum, Rodyum, Gimus,
Altin, Talyum ve Silisyum), sediment drneklerinde ise 38 elementin (Bor ve Lityum haric)
analizleri Induktif Eslesmis Plazma-Atomik Kiitle Spektrometre (ICP-MS) cihaziyla
gerceklestirildi. Ayrica su ve sediment érneklerinin drnekleme aninda ve/veya laboratuvarda

bazi fiziksel ve kimyasal analizleri de yapildi.

Anahtar Sozciikler: Sakarya Nehri, Su, Sediment, ICP-MS, Agir Metal, Adapazari.



ABSTRACT

Water and sediment pollutions can be caused by excessive use of herbicides, pesticides,
and fertilizers in agricultural activities. Increase of urban population, industrialisation, and
urbanisation can also be said as pollution sources. The industrial activities have major role
on the environmental problems compared to other pollution sources. It is well known that
industries with no or inadequate wastewater treatment facilities have direct effects on water

pollution and indirect effects on soil and plant contaminations.

This report contains the water and sediment quality analyses results of the third and last part
of the Sakarya River Basin (Basin No:12), which consists of three parts: Upper, Middle, and
Lower Sakarya River Basins. The research environment of this study starts from the Middle

Sakarya River Basin and ends in the Black Sea.

In the concept of this project, water and sediment samples were collected along the Lower
Sakarya River Basin from pre-determined sampling stations between February 2007 and
January 2008 monthly during 12 months of time. A total of 40 elements in water (Vanadium,
Chromium, Manganese, Iron, Cobalt, Nickel, Copper, Zinc, Aluminium, Boron, Cadmium,
Arsenic, Selenium, Antimony, Mercury, Lead, Tin, Calcium, Magnesium, Thorium,
Molybdenum, Barium, Strontium, Beryllium, Lithium, Sodium, Potassium, Cesium, Gallium,
Germanium, Platinum, Wolfram, Tantalum, Bismuth, Titanium, Rhodium, Silver, Gold,
Thallium, Silicon), 38 elements in sediment samples (except for Boron and Lithium) were
analysed by Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometer (ICP-MS). In addition, selected
physical and chemical parameters of water and sediment samples were measured at the

sampling point and/or laboratory.

Keywords: Sakarya River, Water, Sediment, Heavy Metal, ICP-MS, Adapazari.



1. GIRIS

Su kirliligine, sanayilesme, kentlesme, nufus artisi ile zirai micadele ilaglari ve kimyasal
gubreler gibi kirlilik kaynaklarinin yogun ve bilingsiz kullanimi sebep olarak gosterilebilir.
Sanayinin c¢evre Uzerindeki olumsuz etkisi diger faktorlerden ¢ok daha fazladir. Sanayi
kuruluslarinin aritma yapilmadan dogal ortama verdikleri atiklarin dogrudan su kirliligine ve
dolayli olarak da su kirliligine bagh toprak ve bitki értlisii Gzerinde asiri kirlenmelere neden
oldugu bilinmektedir.

Zirai micadele amagli olarak yapilan ilaglamalarda ilag zerrelerinin rlizgarla sulara tasinmasi
veya zararli bbécek oldiricl (pestisit) Uretimi yapan fabrika atiklarinin durgun veya
akarsulara bogaltiimasi sonucunda su kaynaklari kirlenmektedir. Diger yandan, kimyasal
gubrelerin bilingsizce ve asiri kullanimi da zaman iginde topragi ¢oraklastirmakta ve yine
dogal ¢evrim ile gerek su kirlenmesi ve gerekse diger etkileri ile olumsuzluklar yaratmaktadir.
Cevre kirliligi cagimizin énemli bir problemidir. Su kirliligi, su kaynadinin kimyasal, fiziksel,
bakteriyolojik, radyoaktif ve ekolojik 6zelliklerinin olumsuz ydnde degismesi seklinde
gbzlenen, dogrudan veya dolayli yollardan biyolojik kaynaklarda, insan sagliginda,
balikgilikta, su kalitesinde ve suyun diger amaclarla kullaniimasinda engelleyici bozulmalar
yaratacak madde veya eneriji atiklarinin bosaltiimasini ifade etmektedir.

Yukari, Orta ve Asagi Sakarya Havzasi olmak Uzere U¢ ayri bodlgeden olusan Sakarya
Havzasinin Ugincl boliminde bulunan Asagl Sakarya Havzasi bu projenin arastirma
evrenini teskil eder. Bu bolge, Orta Sakarya Havzasinin bitis yerinden baslar ve Karadeniz’de
son bulur. Proje kapsaminda uzun dénem Kirlilik belirteci olarak dip sedimenti segilirken anlik

kirlilik yikanan tespiti icin de nehir suyu arastirma icin segilmistir.



2. GENEL BILGILER

Tarkiye’nin dnemli akarsu havzalarindan biri olan Sakarya Havzasi; Kizilirmak, Bati
Karadeniz, Marmara, Susurluk, Gediz, Akarcay ve Konya Havzalari ile gevrilidir. Sakarya
Havzasinin énemli su kaynagi Sakarya Nehri olup drenaj alani 58.200 km?, toplam uzunlugu
824 kmv’dir. Sakarya Havzasi buyukltgu itibari ile G¢ bélume ayrilmaktadir.

Havzanin ilk boliminde Yukari Sakarya Bolgesi yer alir. Bu bdlge igerisinde Sakarya
Nehri, Cifteler Sakaryabasi kaynaklarindan dogup sirasi ile Seydi Suyu, Bardakgl Suyu, Sari
Su, Cardakézi Deresi, Gokpinar Kaynaklari Deresi ve llicadzl Deresi’ni almaktadir. Havza
sahasl i¢ Anadolu iklim karakterindedir. Yazlari sicak ve kurak, kiglari soguk ve yagishidir
(DSi 11.BOLGE, 2004). Havzanin kuzey ve giineydogusunda Siluryen yasl kiregtaslari
bulunurken Sapanca ilgesinin giineyinde Paleozoik yasli sistler bulunmaktadir (DSI, 1992).

Havzanin ikinci bélumdnd Orta Sakarya Bolgesi olusturur. Porsuk Havzasrnin bittigi
yerden basglar, Sakarya’nin Geyve ilgesinde son bulur. Bu bélimde Sakarya Nehrine
sirasiyla Porsuk Cayi, Ankara Cayi, Catak Cayi, Goksu Deresi, Papaz Deresi, Aksu Nehri ve
Karagay Deresi katilir. Bu havza sahasi Eskisehir ve Bilecik illeri ile Ankara ilinin kii¢ik bir
kismini igine alir.

Havzanin Uglncl ve son bdlimi ise Asadi Sakarya Bdlgesi olarak tanimlanmistir.
Orta Sakarya Havzasinin bitis yerinden baslar ve Karadeniz’de son bulur. Bu bdélimde
Sakarya Nehri sirasiyla Kayalar Cayi, Kanli Cay, Dinsiz Suyu, Mudurnu Cayi, Cark Suyu,
Daricayir Deresini alir. Havza sahasi iginde Adapazari, ilgeleri ve Bolu’'nun Mudurnu ilgesi
yeralmaktadir.

Sakarya Havzasi, endustri kuruluslarinin yogun olarak yer aldigi havzalardan biridir.
Porsuk Cayl, Koca Dere, S6gut Deresi, Karasu ve Sakarya Nehrine atiklarini veren sanayi
kuruluslarina iliskin olarak DS tarafindan gergeklestirilen bir calismada, bu kuruluslarin atik
su karakterizasyonu yapilmis, ancak yuk tespitine gidilmemistir. Bu havzada evsel atik
sulardan kaynaklanan Kkirletici yukinu hesaplayabilmek amaciyla nifus projeksiyonlar
yapilarak kisi basina kirletici ytk degerleri kullaniimistir.

Karagll ve arkadaglarinin (KARAGUL, 2004) Biyik Melen Su Havzasinda (Dlzce)
bazi su kalite parametrelerinin mevsimsel degisime gore belirlenmesine yodnelik yapmis
olduklari galismada Pb, Zn, Fe, Cr, Cu gibi agir metaller ile BOIs, KOI, ¢6zUnmus oksijen gibi
fiziksel parametreler tespit edilmistir. Bati Karadeniz bélgesinden istanbul'a icme suyu
saglayan Buylk Melen Havzasi; Buyuk ve Kuglk Melen Irmaklari, Asar Suyu, Ugur Suyu ve
Aksu Irmaklarini kapsamaktadir. Agustos 2001 ile Agustos 2002 arasini kapsayan dénemde

yapilan arastirmalar neticesinde mevsimsel olarak blyuk farklliklarin olustugu, elde edilen



sonuglarin TS 266 standardina, AB standardina ve WHO kriterlerine gére degerlendirildigi
anlagilmaktadir. Yesilirmak (Tokat) Nehri (TUZEN, 2003) ile ilgili yapilan calismada ise
basamakli ekstraksiyon teknigi kullanilarak su ve sediment drneklerinde agir metal kirlilik
dizeyleri Alevli AAS cihazi ile dlgtlmls ve sonuglar mg kg'1 olarak; Cu: 37,9; Mn: 392,2; Zn:
126,2; Fe: 3.726; ve Pb: 29,6 olarak elde edilmigtir. Sonuglarin, literatiirde rapor edilen
degerlerle uyum icinde oldugu bildirilmistir. 2002 yilinda Yozgat ili gevresindeki irmaklarin su
ve sediment drneklerindeki agir metal duzeylerinin belirlenmesine yonelik olarak yayinlanan
bir arastirmada dip sediment érnekleri Kral Suyu ile muamele edildikten sonra Alevli AAS
cihaziyla dlglimler alinmis ve Kadmiyum diizeyinin 3 ng mL™" ‘nin altinda oldugu tespit
edilmistir (SOYLAK, 2002). Elde edilen diger metal derisimlerinin Turkiye Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeliginde belirtilen sinir degerlerin altinda oldugu sonucuna variimistir. Degirmendere
ve Galyan Irmaklarinin (ALTUN, 2003) su kalite deg@erlerinin mevsimsel degisimlere gore
degerlendiriimesine yoénelik bir calismada 1997 yilindan 2001 yilina kadar her yil ayni
zamanda numuneler alinmig ve kirlilik degerleri tespit edilmistir. Sicaklik, Toplam Alkalinite,
Toplam Coéziinmiis Kati Madde, Céziinmiis Oksijen, pH, iletkenlik, Nitrat, Nitrit, Toplam
Sertlik gibi parametreler 6lgtlmustir. Su kalitesindeki mevsimsel degisimler TS 266, AB ve
WHO standartlarina gére dederlendirilimis, her iki nehir igin en ylksek su kirlilik degerlerinin
izin verilen Ust sinir degerlerin altinda kaldid1 tespit edilmistir. Tiizen ve arkadaslari (TUZEN,
2002) tarafindan 2002 yilinda yayinlanan bir arastirma makalesinde Yesilirmak (Tokat)
Nehrinde bazi fiziksel ve kimyasal parametreleri inceledikleri gérilmastir. Su érneklerinin
Amonyum Pirolidin Ditiyokarbamat (APDC) ile komplekslestirilip Metil izobutil Keton (MIBK)
ile ekstrakte edilmesine dayali zenginlestirme metoduyla tayin edilmesi ile ilgili olarak yapilan
bu calismada 6rnekler Gelinglll Baraji, Karasu, Kanak Suyu ve Delice Nehrinden (Yozgat)
alinmistir. Elde edilen degerlerin Turkiye Su Kirliligi Kontrol Yoénetmeligince izin verilen
sinirlar dahilinde oldugu rapor edilmistir (SOYLAK, 1999). Narin ve arkadaslari (NARIN,
1999) Nigde ilinde bulunan Tabakhane Irmagi ile Akkaya Barajindan alinan su érneklerinde
bazi metallerin tayinine yonelik olarak bir arastirma yapmiglar ve bu calisma esnasinda
Onderigtirme ve Kral Suyu ile pargalama islemlerini uygulamiglardir. Analiz esnasinda ise
yuksek hassasiyete sahip bir cihaz olarak taninan Grafit Firinli AAS sistemi ile Alevli AAS
sistemi kullaniimigtir. Sonuglar yine Turkiye Su Kirliligi Kontrol Yénetmelidi cercevesinde
cikmistir. Yukarn Sakarya Havzasinda Barlas (BARLAS, 1999) tarafindan su ve sediment
kirliligi ile ilgili bir proje yapilmis ve Pb, Cd, Ni, Cu, Fe gibi elementlerin derigimleri dlgulmus,

fiziksel parametreler tespit edilmigtir.
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Sekil 2.1: Sakarya Havzasr’nin genel gérunimu (BARLAS, 1999)

Kutlu ve arkadaslarinin (KUTLU, 2004) yapmis olduklar bir arastirmada ise Orta
Sakarya Havzasinda bulunan Porsuk Gayina yodnelik olarak kirlilik degerleri incelenmistir.

Su kalitesi izleme calismalari 1979 yilinda Devlet Su isleri Genel Mudiirligine bagl 6
Bolge Mudurligi’'nde, 1982 yilinda 14 Bolge Mudirligi’'nde ve 1986 yilinda 17 Bodlge
Mudarligi’'nde yapilmasi planlanarak Ulke genelinde kalite aginin kurulmasi hedeflenmistir.
Yapilan caligmalarla ilgili 1979-1982 ve 1983-1984 yillarina ait su kalitesi gozlem yilliklari
yayimlanmigtir.

Ulkemizin tim akarsularina ait kalite gézlem verileri bulunmadidi icin calismalari
tamamlanan nehir ve irmaklarla ilgili bir kisim kirlilik haritalar hazirlanmigtir. Ancak bu
konuda yogun calismalar DSI Genel Miidirligi tarafindan yiritilmekte olup, gerekli kalite
gozlem Dbilgileri elde edildiginde diger akarsu havzalari bazinda kirlilik haritalar

hazirlanabilecektir.



2.1 Tiirkiye’nin Akarsu Potansiyeli ve Kirlilik

Yurdumuz akarsuyu bol olan tlkeler arasinda sayllmaktadir. Ancak hizla kalkinmakta
ve gelismekte olan UGlkemizde, akarsularimiz, gél ve denizlerimizle diger tim su
kaynaklarimizda gdértlen kirlenmenin énemi; blyldyen sehirlerin igme suyu ve gelisen
endUstrinin su talebini karsilamak durumunda kalacaglr disindldiginde, bir kat daha
artmaktadir. Kisi basina disen kullanabilir su 1.735 m® iken su potansiyeli 3.690 m?
civarindadir. Turkiye kisi basina digen kullanilabilir su varhgi bakimindan diger bazi tlkeler
ve dinya ortalamasi ile karsilagtirildiginda su sikintisi bulunan Ulkeler arasinda yer aldigi
gOrulmektedir (Tablo 2.1).

Devlet istatistik Enstitlisii 2025 yili igin nifusumuzun yaklasik 80 milyon olacagini
ongoérmastir. Bu durumda 2025 yili igin kisi basina disen kullanilabilir su miktarinin 1.300
m* e diisecegi sdylenebilir. Mevcut biiyiime hizi, su tiiketim aliskanliklarinin degismesi gibi
faktorlerin etkisiyle su kaynaklari Uzerine olabilecek baskilari tahmin etmek mimkundur.
Ayrica tim bu tahminler mevcut kaynaklarin 17 yil sonrasina hig¢ tahrip edilmeden aktariimasi
durumunda s6z konusu olabilecektir. Dolayisiyla Turkiye’nin gelecek nesillerine sagliklh ve
yeterli su birakabilmesi icin kaynaklarini ¢ok iyi koruyup, akilci kullanmasi gerekmektedir
(DPT, 2001).

Tablo:2.1: Bazi Ulkeler ve Kitalarin Kisi Basina Dusen Kullanilabilir Su
Potansiyeli (DPT, 2001).

Bazi Ulkeler ve Kitalar Ortalamasi Kisi Bagina Dusen Yillik Su Miktar (m3)
Irak 2.020

Libnan 1.300

Tarkiye 1.735

Suriye 1.200

Asya Ortalamasi 3.000

Bati Avrupa Ortalamasi 5.000

Afrika Ortalamasi 7.000

Guney Amerika Ortalamasi 23.000

Dinya Ortalamasi 7.600

Ulkemizde yillik yagis ortalamasi 643 mm'dir. Bu da yilda ortalama 501 milyar m®
suya karsilik gelmektedir. Turkiye’de 1990-2000 yillarini kapsayan 11 yillik dénemde c¢esitli
amaglar igin fiili su kullanimlarinin gelisimi Tablo 2.2’de verilmistir.



Tablo 2.2: Tirkiye’de 2000 Yilina Kadar Fiili Su Tuketiminin Gelisimi (DPT, 2001)

Su Kullanimi

Toplam Su - —

Yil Kullanimi Sulama Icme-Kullanma Endustri
Tuketilen % Tuketilen % Tuketilen %

(milyon m?) (milyon m?) (milyon m®) (milyon m?)

1990 30.600 22.016 72 5.141 17 3.443 11
1992 31.600 22.939 73 5.195 16 3.466 11
1998 38.900 29.200 75 5.700 15 4.000 10
2000 42.000 31.500 75 6.400 15 4.100 10

Yerustl suyunda tuketim miktarina gére sulama (% 82), icme- kullanma (% 10),
sanayi (% 8) seklinde olan siralama, yer alti suyunda; igme-kullanma (% 39), sulama (% 37),

sanayi (% 24) seklinde gerceklesmis bulunmaktadir.

Yurdumuzda yillik ortalama 501 milyar m® yagmur suyunun 274 milyar m*’(iniin toprak
ve su yuzeylerinden ve bitkilerden olan buharlasmalar yoluyla atmosfere geri dondiga; 41
milyar m® Giniin yiizeyden sizmalar suretiyle yeralti suyu rezervlerini besledigi; 186 milyar m*
'UnUn ise c¢esitli bayUklikteki akarsular araciligiyla denizlere, kapali havzalardaki gdéllere
bosalmak suretiyle akisa gectigi kabul edilmektedir. Ayrica, komsu ulkelerden dogan
akarsular ile yilda 7 milyar m® suyun Ulkemiz su potansiyeline dahil oldugu géz oéniinde

bulunduruldugunda, toplam yenilenebilir tatli su potansiyelimiz briit 243 milyar m® olmaktadir.

Ulkemizin su kaynagi potansiyelinin zamana ve yere gére dagilimi batin alanlarin
ihtiyaclarinin kargilanabilmesi i¢in buyuk yatirnmlar yapiimasini gerektirmektedir. Ginumuzde
dinyanin birgok bélgesinde oldudu gibi, yurdumuzda da suya olan ihtiyacin artttigi hatta bazi
bdlgelerde asiri su sikintisi ¢ekildigi gortlmektedir. Bu nedenlerle llkemizin su kaynaklarinin

gelistirilip ¢ok iyi korunmasi blylik 6nem tasimaktadir.

Ulkemizde su kirliligine etki eden unsurlar; sanayilesme, kentlesme, niifus artigi, zirai

mucadele ilaglari ve kimyasal glbreler olarak gruplandirilabilir.

Sanayinin gevre Uzerindeki olumsuz etkisi diger faktérlerden ¢ok daha fazladir. Sanayi
kuruluslarinin sivi atiklari ile su kirliligine ve dolayh olarak da yine su kirliligine bagli toprak ve
bitki Ortusu Uzerinde asiri kirlenmelere neden oldugu ve doga tahribine yol actigi
bilinmektedir. Ayrica sanayilesme hareketleri ile kente gé¢ olayl da baslamis ve bu durum

yine hizli ve dlzensiz yapilagsmaya sebep olmaktadir.



Derilerin islenmesinde Cr™ kullanilmasi ve kromun sudaki canlilar (zerinde
zehirlenmeye yol agmasi nedeniyle bu atik sular ¢ok tehlikeli durum olusturmaktadir. Bu
yuzden deri igletmeleri ginimuzin en blyuk sorunlarindan biri olmugtur.

Besihane, mezbahane ve mandiralardan gelen atik sular yodun bir organik kirlenmeye
neden olmaktadir. Ayrica suyun rengi dedismekte, ylzeyde tabakalagsma olmakta buna bagli
olarak sudaki O, miktari azalmakta 1s1gin, suyun daha alt tabakalarina gegcisi
engellenmektedir. Dolayisiyla suda bulunan kimyasal ve organik atiklarla kirlilik artmaktadir.

Tehlikeli atiklar, teknolojik gelismeye bagli olarak ortaya ¢ikan, ¢evre ve insan
saghgini tehdit eden endustriyel nitelikli atiklardir. Bu tir atiklar dogrudan alici ortamlara
verilemez. Bunlar uygun depolama alanlarina gémuilmeli ve meydana gelen sizinti sularinin
yeralti suyuna karismalari dnlenmelidir. Sakarya ilinde bulunan sanayi kuruluslarindan
tehlikeli ve zararli atik olusturanlar, atiklarini gegici olarak kapal variller ve konteynerlerde
toplayarak depolamaktadirlar. Sadece Toyota-SA Otomotiv Sanayii’'nde tehlikeli ve zararl
atiklar icin 6zel depo sahasi bulunmaktadir. Bu depolama sahasi, Toyota-SA Otomotiv
Sanayii'nin kendi calisma sahasi iginde sizdirmasiz olup teknigine uygun olarak ve 20 yil
ihtiyacini kargilayacak sekilde yapilmigtir. Tehlikeli ve zararli atik olusturan dider sanayi
kuruluslari atiklarini gecici olarak depolamakta olup, bu atiklar IZAYDAS'In atik bertaraf
tesisinde zararsiz hale getirilmektedir. (SAKARYA iL CEVRE DURUM RAPORU, 2006)

Zirai mucadele icin kullanilan ilaglamalarda havadaki ilag zerrelerinin riizgarla sulara
tasinmasi veya zararli bdcek éldiriculerin (pestisit) Gretimini yapan fabrika atiklarinin durgun
veya akarsulara bosaltimasi sonucunda su kaynaklari zararli bécek oldurictlerle
kirlenmektedir. Diger yandan, kimyasal gubrelerin bilingsizce ve asiri kullanimi da zaman
icinde topragi ¢oraklastirmakta ve yine dogal ¢evrim ile gerek su kirlenmesi ve gerekse diger
etkileri ile olumsuzluklar yaratmaktadir.

Tarim arazilerinde kullanilan gubrelerin igerdigi azot ve fosfor, sulamadan dénen
drenaj sulari ile ylzeysel sulara karigir. Azot ve fosfor bu ortamlarda ikincil kirlenmeye neden
olur. Ozellikle bilingsizce yapilan glbreleme ve ilaglama ¢evrede olumsuz etkiler
yaratmaktadir. Toprak ve su kirliligine sebep olmakta, ekolojik dengede bozukluklara yol
acmaktadir. Zirai muicadele ilaglari, zararli bdcek, bitki ve mantarlarla micadelede
kullaniimaktadir. Zararli bécek oldartcilerin dodal c¢evredeki biyokimyasal sulreclerle
indirgenmesi ¢ok yavas olmaktadir. Bu ylUzden bilingli olarak ilaglama ve gubreleme
yapilarak yeterli miktarda olmasina dikkat edilmesi gerekir (SAKARYA iL CEVRE DURUM
RAPORU, 2006).



Saglikh, temiz bir akarsuda bitki ve hayvan gelisimiyle ilgili olarak ekolojik bir denge
bulundugu bilinen bir gercektir. Evsel, endustriyel ve tarimsal kirlenme bu dengenin
degismesine neden olur. Akarsuya verilen Kkirleticilerin seyreltimesi ve tasima Uzerinde
sonug acgisindan 6nemli bir etken, akarsuyun debisidir. Yani bir akarsuyun debisi suyun

kalitesi ve kirlilik toleransi agisindan oldukg¢a énemlidir.

Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligi'ne (SU, 2004) gbre kitaici ylzeysel su kategorisine

giren akarsular 4 ana sinifa ayrilir. Buna gore;

Sinif | : Yuksek kaliteli su,
Sinif Il : Az kirlenmis su,
Sinif 1l : Kirli su,

Sinif IV : Cok kirlenmis su.

Yukarida belirtilen kalite siniflarina karsilik gelen sularin, asagdidaki su ihtiyaglar icin

uygun oldugu kabul edilir.
Sinif I: Yiksek Kaliteli Su

a. Yalniz dezenfeksiyon ile icme suyu temini.

b. Rekreasyonel amaglar (yizme gibi viicut temasi gerektirenler dahil),
c. Yalniz dezenfeksiyon ile icme suyu temini,

d. Alabalik tretimi,

e. Hayvan uretimi ve giftlik intiyaci,

f. Diger amaclar.

Sinif ll: Az Kirlenmis Su

a. lleri veya uygun bir aritma ile icme suyu temini,

b. Rekreasyonel amaglar,

c. Alabalik diginda balik Gretimi,

d. Teknik Usuller Tebligi’'nde verilecek olan sulama suyu kalite sinirlarini saglamak
sartiyla sulama suyu olarak,

e. Sinif | digindaki diger batun kullanimlar.



Sinif lll; Kirlenmis Su
Gida, tekstil gibi kaliteli su gerektiren endustriler hari¢ olmak tzere uygun aritmadan

sonra endustriyel su temininde kullanilir.

Sinif IV: Cok Kirlenmis Su

Yukarida |, Il ve lll siniflari i¢in verilen kalite parametreleri bakimindan daha disik
kalitedeki ylzeysel sulari ifade eder.

Akarsuyun sinifinin belirlenmesi, periyodik kontrol yada herhangi bir kullanim amacina
uygunlugunun degerlendiriimesi agisindan alinan numunelerin analizi gereklidir.

Kitaici Su Kaynaklarinin Siniflarina  Goére Kalite Kriterleri asagidaki tabloda
verilmektedir. Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi'nde verilen A, B, C, D parametre gruplariyla
birlikte karakteristik degerler ve/veya romen rakamlariyla kalite siniflari gosterilir. Su kalite

siniflarinin renk kodlariyla gésterimi asagidaki sekilde yapilr.

A: Fiziksel ve inorganik —Kimyasal Parametreler,
B: Organik Parametreler,
C: inorganik Kirlenme Parametreleri,

D: Bakteriyolojik Parametreler.

Su Kalitesi Renk
Sinif | : YUksek Kaliteli Su Mavi
Sinif : Az Kirlenmig Su Yesil
Sinif Il : Kirlenmis Su Sarl
Sinif IV : Gok Kirlenmig Su Kirmizi

Su kaynaklari havza boyutunda bir batin olusturdugundan, ¢alismalar havza temeline
gore yapilmaktadir. Ulkemiz genel olarak 26 akarsu havzasina ayriimis bulunmaktadir. Tim
akarsularimiza ait kalite gdzlem verileri bulunmadidi igin bu konuda Cevre Bakanhgi
tarafindan bazi Universite, kurum veya kuruluglara yaptirilan ve 1994 yili sonuna kadar
¢alismalari tamamlanmis olan akarsu havzalarinin kirlenme durumlarini inceleyen projeler ile
ilgili bilgiler T.C. Cevre ve Orman Bakanliginin yayinladigi Turkiye Cevre Atlasinda
veriimektedir (COB, 2004).



Sakarya Nehri, Yukari Sakarya Havzasi’nda yer alan illerden gelen kirlilik yUklerini de

beraberinde getirmektedir. Sakarya Nehri Havzasinda yer alan il ve ilgeler sunlardir:

Kitahya: Kiitahya ili (Merkez)

Eskisehir: Mihalgazi, Saricakaya, Gungozu, Syitgazi, Cifteler, Sivrihisar, Alpo, Eskisehir
Merkez, indnii, Beylikova

Bolu: Seben, Géynik, Mudurnu

Ankara: Polatli, Sincan, Kazan, Gudil, Beypazari, Nallihan

Bursa: inegél, Yenisehir

Bilecik: Osmaneli, inhisar, S6git, Golpazar, Yenipazar

Sakarya: Karasu, S6guatlu, Ferizli, Adapazari, Geyve, Pamukova, Akyazi, Tarakli.

Asagi Sakarya Nehri civarinda atik su desarji olan igletmeler ve atik tirleri Tablo 2.3 ‘te

verilmistir.
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Tablo 2.3: Asagdi Sakarya Nehri Civarinda Yer Alan isletmeler ve Atik Tiirleri

Bulundugu Isletme Isletme Kirleticiler Atik Su Desarj ve Aritma Tesisi
Yer Taru Sayisi Durumu
Organik madde, protein ve
Sat 1 yaglar, Klorir, Sodyum,
o ardnleri Potasyum, Kalsiyum, Aritma Tesisi vardir. Atik sularini
o Magnezyum, Bor, Nitrat, Sakarya Nehri’ne desarj
> Amonyum, Fosfor, Silfat, etmektedir.
£ Perlit,
o CaO, Fe,O, MgO, SiO,,
Beton 1 Si203, CaC03, A|203, -
Kursun, Kukurt
Havai 1 Kursun, BaNOj, Stronsiyum, Aritma tesisi yoktur. Atik sularini
Fisek Talyum, Bakir, Magnezyum  Sakarya Nehri'ne desarj etmez.
Bunun yerine Sakarya Nehri'ne 1-2
km kala bulunan kanala dékualir
Atik  sularint  déndsumlt  olarak
kullandiklarindan biri Sakarya Nehri
kiyisinda Dogangay AGI noktasina
CaCO;, MgCOs;, Si, Fe,0O3, c¢ok yakin mesafede bulunur ve
Mermer 4 Fluorin, Organik maddeler desarj yapmazken diger Ug¢u atik
sularini  geri  dénusumli  olarak
kullanirlar ve desarjlarini  Akgay
Deresi’ne yaparlar. Higbirinin aritma
tesisleri bulunmamaktadir.
isletmelerden ikisi kapalidir. Diger
Gida 3 Cl, Na, K, Ca, Mg, B, NO3, isletmenin (Pilic tesisi) ise aritma
NH, , P, Sodyum Silfat, tesisi bulunmaktadir. Atk su
) Perlit desarjini Sakarya Nehri’ne
= yapmaktadir.
8 Krom igeren boyalar,
Kikart bazh bilesen igeren
boyalar, Agartma maddeleri
(Sodyum Hipoklorit  ve
Hidrojen Peroksit'tir), Burada yer alan 4 tesisin de aritma
Kuvvetli bazik bir atik su tesisi bulunmamaktadir. Bu
(NaOH), Baski pati atiklari igletmeler atik sularini Sakarya
(amonyak, formaldehit, nehrine desarj etmez, bunun yerine
Tekstil 4 metanol ve diger alkoller, Sakarya nehrine 1-2 km kala
esterler, alifatik bulunan kanala ddker.
hidrokarbonlar, akrilatlar,

vinilasetat, stiren, akrilnitril )
Recine bazli malzemeler
Organik maddeler (nisasta,
nigasta eter, polivinil alkol ve
poliakrilik)

Atik yaglar, BaSO, , Na,SO,
Aliminyum
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Bulundugu isletme isletme Kirleticiler Atik Su Desarj ve Aritma Tesisi
Yer Taru Sayisi Durumu
CaCO;, MgCO;, Si, Fe0s, Atik sularini geri déntstimlu
Mermer 1 Fluorin, Organik maddeler olarak kullanmaktadir.
Organik madde, protein ve
St 2 yaglar, Klorir, Sodyum,
dranleri Potasyum, Kalsiyum, Atk sularnini  kanalizasyona
Magnezyum, Bor, Nitrat, verir.
Amonyum, Fosfor, Silfat,
Perlit,
CaO0, Fe,O, MgO, SiO,, SioO3, Atik su problemi yoktur.
Beton 1 CaCOs;, Al,O3, Kursun, Kukdrt
Otomotiv 1 Cinko, Demir, Krom, Mangan Aritma Tesisi bulunmaktadir.
Cinko, Kobalt, Kalay, Toryum,
Silisyum , Sodyum, silfat, Aritma Tesisleri bulunmaktadir.
Kimya 2 Klkuart, Potasyum, Fosfat, Perlit
Mangan, Potasyum, Perlit, Aritma tesisleri vardir.
ilag 2 Aliminyum Degarjlarini kanalizasyona
yapmaktadir.
Yiksek miktarda ¢6zinmis ve
Seker 1 askida kati madde, organik -
madde
Kireg, 2 Askida kati madde, Cr, Zn, -
Algl Silfat, Fosfat
5 Krom iceren boyalar, Kikuirt
N bazli bilesen iceren boyalar,
Q Agartma maddeleri (sodyum
© ; . o
5°) hipoklorit ve hidrojen
< peroksittir), Kuvvetli bazik bir
attk su (NaOH), Baski pati
atiklari (amonyak, formaldehit, Aritma tesisi vardir. Desarjlarini
Tekstil 1 metanol ve diger alkoller, kanalizasyona yapmaktadir.
esterler, alifatik hidrokarbonlar,
akrilatlar, vinilasetat, stiren,
akrilnitril ), Regine  bazli
malzemeler, Organik maddeler
(nisasta, nisasta eter, polivinil
alkol ve poliakrilik)
Atik yaglar, BaSQO,, Na,SO,,
Aliminyum
4 isletmeden ikisinin aritma
tesisi bulunurken diger ikisinin
aritma  tesisi bulunmayip
Mezbaha 3 Kan ve Tank Sulari bunlardan biri atik sularini
dogrudan kanalizasyona
birakmakta digeri ise foseptik
gukuruna bosaltmaktadir.
Havai 1 Kursun, BaNOj; Stronsiyum, -
Fisek Talyum, Bakir, Magnezyum
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Bulundugu
Yer

Isletme
Tard

Isletme
Sayisi

Kirleticiler

Atik Su Desarj ve Aritma Tesisi

Durumu

Ferizli

Kimya

Cinko

Kobalt

Kalay

Toryum
Silisyum
Sodyum stlfat
Kukurt
Potasyum
Fosfat

Perlit

Proses atik suyu yoktur.

Karasu

Mezbaha

1

Kan ve Tank Sulari
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2.2. Projenin Amaclari

Sakarya ili sinirlari dahilinden gegen Sakarya Nehri’nin su ve sediment érneklerine ait
bugine kadar kapsaml bir ¢alisma yapilmamis olup agirhkli olarak il sinirlari diginda
bulunan bdlimlerinde c¢alismalar yodunlagsmistir. Sakarya Havzasi’'nin Asagi Sakarya
bdlgesini olusturan bu proje ile Sakarya ili sinirlar igindeki bélimde su ve sediment
orneklerinin fiziksel ve kimyasal parametrelerinin kapsamli olarak belirlenmesine yonelik bir
arastirma hedeflenmistir.

Bu baglamda, Asadi Sakarya Havzasi’'nda yer alan Sakarya Nehri’nde 12 ay boyunca
her ay belirlenen noktalardan alinan su 6rneklerinin fiziko-kimyasal parametrelerinin yaninda
elementel kirlilik duzeylerinin belilenmesi ile sediment &rneklerinin  kimyasal olarak
incelenmesine yonelik elementel kirlilik dizeylerinin tespit edilmesi hedeflenmigtir. Proje
sonucu elde edilen verilere dayanilarak Asagl Sakarya Havzasi'nin kirlilik dizeylerinin etkin
yénetimi ve kontrolli saglanmis olacaktir. Tespit edilen baslica fiziko-kimyasal parametreler;
C6zinmus Oksijen Dlzeyi, pH, iletkenlik, Sicaklik, Toplam Coézinmis Kati Madde, Tuzluluk,
Nitrat, Sdlfat, KlorGr, Vanadyum, Krom, Mangan, Demir, Kobalt, Nikel, Bakir, Cinko,
Aluminyum, Bor, Kadmiyum, Arsenik, Selenyum, Antimon, Civa, Kursun, Kalay, Kalsiyum,
Magnezyum, Toryum, Molibden, Baryum, Stronsiyum, Berilyum, Lityum, Sodyum, Potasyum,
Sezyum, Galyum, Germanyum, Platin, Wolfram, Tantal, Bizmut, Titanyum, Rodyum, Gimus,
Altin, Talyum ve Silisyum dizeyleridir. Projede yer alan ve bir yil boyunca derisim degerleri
incelenen yukarida belirtilen elementlerin analizleri ICP-MS (indUktif eslesmis plazma-kitle
spektrometre) cihazi ile yapildi.

Proje kapsaminda hedeflenen dizeyde ayrintili ve genis kapsaml olarak yapilan bu
calisma Sakarya Havzasrnin Orta ve Yukari Sakarya Havzalari igin referans bir ¢alisma

niteliginde olmustur.
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2.3. Projenin inceleme-Arastirma Evreni

2.3.1 Arastirma Alani ve Cografi Ozellikleri

KARADENIZ

Sekil 2.2: Sakarya ili Cografi Haritasi (CBSM, 2001).

2.3.1.1. Sakarya Nehri

Sakarya iline 1954 yilinda ismini veren Sakarya Nehri, Anadolu’nun kuzeybatisinda
yer alan énemli bir akarsu havzasidir. Anadolu yarimadasinin kuzeybatisinda yer alan
Tarkiye’nin énemli akarsu havzalarindan Sakarya Havzasi, Kizilirmak, Bati Karadeniz,
Marmara, Susurluk, Gediz, Akargay ve Konya Havzalari ile g¢evrilidir. Havzanin kuzeyinde
Bolu Daglari (2.499 m), dogusunda idris Dagi (1.992 m), Elmadag (1.761 m) ve Haymana
Platosu, guneyinde Emir Dagi (2.307 m), Murat Dagi (2.309 m), Bayat ve Cihanbeyli
Platolari, batida Domani¢ Dagi (1.845 m) ve Uludag (2.543 m) yer almaktadir. Havza, uzun
ekseni bati — dogu dogrultusunda olan bir dikdértgeni andirmaktadir.

Eskisehir Cifteler ilce merkezinin 3 km gineydodusundan, Sakar Basr’'ndan ¢ikan

Sakarya Nehri Sakarya iline Pamukova’nin guneyinden girer. Pamukova’yi gectikten sonra
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Geyve ile Dogancgay arasinda dik yamacli ve dar Geyve Bogazi'ndan akarak Adapazari
ovasina ¢ikar. Burada da ova akarsu halini alan Sakarya’nin gegmisten bugune Adapazari
ovasinda birkag defa yatak degistirdigi bilinmektedir. Adapazari sehir merkezinin 4 km
dogusundan gecen nehir, ovanin kuzey kesiminden sagdan Mudurnu Cayrni, soldan
Sapanca Goli’ndn fazla suyunu bosaltan Cark Suyu’nu alarak Karasu ilgesinin Yenimahalle
semtinden Karadeniz'e dokulir. Toplam uzunlugu 510 km olup Sakarya il sinirlari icindeki
uzunlugu 159,5 km’ dir. Akarsuyun énemli yan kollari basta Porsuk ve Ankara Cayi olmak
Uzere Seydi Suyu, Cark Suyu, Karasu, Girmir Cayi, Géynuk Cayi, Mudurnu Cayi ve Goksu
Deresi’dir. Sakarya Nehri’nin suyu bol ve iliktir. Bélgedeki bitlin ¢ay ve derelerin birlestigi
ana akarsudur. Akis rejimi dizensizdir. Yataginda en fazla su yagislarin bol oldugu ilkbahar
mevsiminde gorulur. Debisinin en ylksek oldugu aylar mart, nisan ve mayis aylaridir. En
dislik su seviyesi ise Temmuz, Agustos, Eylll gibi yaz sonu aylarinda gorilmektedir.
Co6zinmuUs Oksijen degeri yaz aylarinda disuk, kis aylarinda ise ylksektir. Nehrin en disik
debisi 30 m* s (2,6.10° m® giin™"), ortalama debisi 193 m* s™ (16,7.10° m® giin™), en yiiksek
debisi ise 996 m*® s (86,0.10° m*® giin™')’ dir. Sakarya Nehri; yerlesim yeri ve sanayi
kuruluslarinin kullanim suyu ihtiyaci, rekreasyon, tarimsal sulama, atik su desarji gibi
amaglar dogrultusunda kullaniimaktadir. Nehirde, ¢cogunlugu yayin baligi ve sazan turleri
olmak Uzere, kizilkanat, bir dip baligi olan tatli su kefali, tatli su levregi, yilan, mersin, turna,
kepenez, tirsi ve kaya balgi gibi balik turlerinin yaninda tathh su kerevetine de
rastlanmaktadir. Mersin ve sazan tlrli baliklar daha ¢ok nehrin orta kisminda yasarken
nehrin son kisminda tuzluluga daha c¢ok toleransli olan kefal gibi baliklar yasar. Sakarya
Nehri Havzasi 58.160 km? ’lik alanla Tirkiye'nin yaklasik %7’ sini kaplamaktadir. Havza
genelde az engebeli bir topografyaya sahip olup, genis ovalarin ve ylksek platolarin hakim
oldugu bir morfolojik yapi gdstermektedir. Bitliin havzada toplam 1.336.500 hektarlik ova
bulunmaktadir. Havzanin toprak ortusi ¢ogunlukla kahverengi step, kizil veya kahverengi
orman ve allivyon topraklarindan olusmaktadir. Sakarya havzasinda ortalama yillik akis 6,4
km® civarindadir. Bu miktar potansiyel olarak Tiirkiye'deki tim akarsularin %3,4’ Unii
olusturmaktadir. Havzadaki 6nemli dogal gdl, ¢ikis suyu Cark Suyu olan Sapanca Golu’dur.
Sakarya Nehri’nin asadi kisimlarinda ol¢ilen akimlar Sariyar (1956’da tamamlanmig) ve
Gokgekaya (1973'de tamamlanmis) barajlar tarafindan etkilenmektedir. Havzadaki
sulanabilir alanin 286.000 ha oldugu tahmin edilmektedir. Yizeysel su potansiyeli 750.000
ha, yeralti su potansiyeli ise 75.000 ha araziyi sulayabilecek kadardir. Ancak sulanabilir arazi
ile su potansiyeli arasinda bir dengesizlik mevcuttur. Uygulanan projeler ile Yukari Sakarya
Havzasi'nda 35.000 ha arazi sulanabilmektedir. ingaati devam eden projelerin igletmeye

alinmasiyla Orta Sakarya Havzasi’'nda 15.000 ha arazi sulanabilecektir.
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Yukari Sakarya Havzasi’nda 168.000 ha, Asagi Sakarya Havzasi’'nda 68.000 ha
arazinin sulanmasi planlanmistir. Taskindan korunacak arazi Yukari Sakarya'da 32.000 ha,
Orta Sakarya’da 5.000 ha, Asagdi Sakarya’da ise 36.000 ha’dir. Havzadaki su kaynaklari
hidroelektrik enerji elde edilmesi, su temini, sulama, taskin kontrolli ve tasimacilik gibi ¢ok
amacli projelerin geligimi icin uygundur.
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Sekil 2.3: 12 Nolu Sakarya Havzasi (EIEI, 2007)

Havzada su kirlenmesi probleminin, nufus ve endustriliesmeye paralel olarak hizli bir
sekilde arttigl, nehrin bazi kollarinin simdiden kirlendigi bilinmektedir. Su kirliligine maruz
kalan su kaynaklarinin kirlenme nedenleri arasinda; evsel sivi atiklar, sanayi atiklar ve
tarimsal faaliyetler gelmektedir (SAKARYA iL CEVRE DURUM RAPORU, 2006).
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2.4.1.2. iklim

DEVLET METECOROLODII ISLERTL
ElRAl METEORODLOII VE HLIM Rozs
ZiRAl METECROL OII g8 U

AT ARBARTREAT A

MARDES

B NOEMALLE $TIRILMIS ¥ ACT5 INDEKST'NE (v¥D) CORE |
METERROLOK
2003 MAYIS AYI12 AVLIK H
METEOROLOJIK
;e KURAKLIK HARITASI
[ b GMTHAZIEAN- 2008 MAYIS) =
L1111 - * By yeriler henlz kalite kontrolden gecm em igtir. E
E{CEPTIOMALLY EKTREMEL\" SEVERELY MEIEIERFEI’ELY ABHORhALLY NE4R AEHORMALLY WODERATBLY WERY EXTRBWMELY Ex CEPTIORALLY
ORY ORY DR MORfLAL MOIST MOIST MWIOIST WOIST MOIST
OLAGANUSTO QDK?IDDEI’LI §|DDETL| ORTA HAFIF NORMAL HAFIF ORTA ASIRI oLAaBAaNlsTO
EURAE KEURAE EURAEK EURAE EURAK ClvaRI MERLI NEwLI NEMLl MEMLI MEMLI

Sekil 2.4: Turkiye’nin 12 Aylik Meteorolojik Kuraklik Haritasi (DMi, 2008)

Yurdumuzda Marmara’nin kuzeyi, Bati Karadeniz'in i¢ kesimleri, ic Anadolu’nun orta
ve kuzey kesimleri, Ege’nin orta ve glneydogu kesimleri, Akdeniz Bdlgesi’nin buyuk bir
bolimi, Glneydogu Anadolu Boélgesi ile kuzeyi ve batisi haric Dogu Anadolu Boélgesi
kurakligin etkisi altinda olmakla beraber, i¢ Anadolu’nun kuzeydogusu, Glimiighane ve Artvin
haric Dogu Karadeniz bélimii ile ipsala, Erzincan, Zonguldak, Amasya ve Tokat gevreleri
nemlidir. Yurdumuzun diger kesimlerinde kuraklik durumu normalleri civarinda
seyretmektedir. Batisi disinda Glneydogu Anadolu Bodlgesi ile Elaziy c¢evrelerinde
olaganisti kuraklik, Antalya, Canakkale, Kirsehir, Aksaray, Kirikkale, Karabik, Gaziantep,
Mus ve Sirnak gevrelerinde ise ¢ok siddetli kuraklik varken, Amasya, Giresun, Trabzon, Rize,
Hopa, Bayburt ve Ipsala gevrelerinin orta nemli, Erzincan, Tokat ve Sivas cevrelerinin ise

hafif nemli bir dénem gecirdigi gériilmektedir (DMi, 2008).
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Tablo 2.4: Havzalara Gore Aylik ve Yillik Yagdis Degerlendirmesi (DMi, 2008)

Gegen Yila
2008 Mayis Mayis Ayl Normale Gére 2007 Mayis Gore
Havza Adi Ay Yagisi Normali Artma - Ay Yagisi Artma-
(mm) (mm) Azalma (%) (mm) Azalma
(mm)
AKARCAY HAVZASI 31,7 50 -36,5 6,1 420,1
ANTALYA HAVZASI 12,9 43,2 -70,2 21,3 -39,5
ARAS HAVZASI 63 68,8 -8,4 53,7 17,3
ASI HAVZASI 70,7 56,9 24,2 49,6 42,5
BATI AKDENIZ HAVZASI 11,6 26,3 -55,9 15 -22,5
BATI KARADENIZ HAVZASI 58,5 58,2 0,5 47,4 23,4
B. MENDERES HAVZASI 9,1 35,5 -74 .4 314 -71.1
BURDUR HAVZASI 14,1 40,2 -65 19,3 -27,2
CEYHAN HAVZASI 52 57,3 -9,3 46,8 11,2
GCORUH HAVZASI 65,2 61,3 6,3 54,5 19,6
DOGU AKDENIZ HAVZASI 13,1 26,3 -50,4 34,5 -62,2
D. KARADENIZ HAVZASI 78 68,1 14,5 35 122,7
FIRAT-DICLE HAVZASI 40,8 54,6 -25,3 39,1 4,4
GEDIZ HAVZASI 9,9 39,7 -74,9 32,7 -69,6
KUZEY EGE HAVZASI 4,9 32,1 -84,7 20,3 -75,8
K. MENDERES HAVZASI 3,1 25,3 -87,8 40,3 -92,4
KIZILIRMAK HAVZASI 42,7 56,4 -24,3 32,8 30,3
KONYA KAPALI HAVZASI 28,6 43,8 -34,8 18,9 51,2
MARMARA HAVZASI 20,4 38,8 -47 .4 41,5 -50,9
MERIC HAVZASI 32,1 45,9 -30 79,9 -59,8
SAKARYA HAVZASI 34,1 49,1 -30,6 32,4 53
SEYHAN HAVZASI 66,3 53,8 23,2 45 47,3
SUSURLUK HAVZASI 25,8 54,5 -52,7 50,2 -48,6
VAN HAVZASI 41,1 67,8 -39,4 39 5,4
YESILIRMAK HAVZASI 41,7 58,5 -28,7 44,5 -6,3
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Sekil 2.5: Asagi Sakarya Nehri Akarsu Gézlem istasyonlari (GROSSER, 1993).

Asag Sakarya Nehrinde belirlenen Akarsu Gézlem Istasyonlari ile ilgili bilgiler detayl olarak

derlenerek asagidaki tabloda gdsterilmistir.
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Tablo 2.5: Asagi Sakarya Nehri Akarsu Gdzlem Istasyonlari Genel Bilgileri (24 Kasim 2007)*

Havza No - Adi: 12 — Sakarya

AGI ; Arag COG KOR (°' ") Képrii Nehlr KOT
_ Képri Genisl
NO SUVEISTASYONADI o B e Kuzey Yikeourgiim Comsio .
ﬁi‘;}anr va Cardak 8 300934 402809 8 130 68

AGI Fotografi

01 Koordinatlar ve kot 24.11.2007 tarihinde GPS
cihazi ile tespit edildi. Bu istasyondan &énce
Bursa'nin Inegdl ve Yenisehir ilgelerinin evsel
ve sanayi atiklarini tasiyan Goksu Deresi
Sakarya Nehri ile birlesir.

Sakarya

’ Ali Fuat Pasa 0 301749 403206 8,5 84 58
Nehri

AGI Fotografi

02
Ali Fuat Pasa istasyonundan hemen sonra
Karagay Deresi nehir ile birlesir.
ﬁi‘;}anr va Dogancay 20 301952 403729 75 66,5 40
AGI Fotografi
03

Dogangay istasyonundan sonra Dogangay
Deresi nehir ile bulusur.

21




AGI  SUVEISTASYON Arag,  COGKOR(°'"™)  opri o KoT
NO ADI Sayisi/saat DOQU Kuzey Yiiksekligi(m) (m) (m)
Sakarya Adliye 20 302244 404016 10 50 37
Nehri
AGI Fotografi
04
Adliye istasyonundan &énce Akgay Deresi
Sakarya Nehri'ne dokllmektedir. Akgay
Deresi kiyisinda Mermer fabrikalari bulunur.
ﬁi‘;’:‘{ va E5 Sakarya 2400 302520 404422 8,9 120 30
AGI Fotografi
05
Rakarya Riistemler 840 302612 404776 11,9 52 25
06
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AGI  SUVEISTASYON Arag,  COGKOR(°'"™)  opri Nehir KOT
NO ADI Sayisi/saat - Yiiksekligi(m) ~ Genisliai
ayisisaat  pogu  Kuzey (m) (m)
flz‘;]?lrya Sinanoglu 420 303032 405752 13,2 47 20
AGI Fotografi
07
Bu noktadan 6nce Mudurnu Cayr Sakarya
Nehri’ne dokullr.
Sakarya Adatepe 50 303608 410130 8,9 60 6
Nehri
08
Bu noktadan o©nce Cark Suyu Sakarya
Nehri’ne dokullr.
Sakarya Tuzla 20 303838 4104 51 47 56 2
Nehri
AGI Fotografi
09
Darigayir Deresi Tuzla istasyonundan sonra
Nehir ile birlesir.
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Ao SUVEISTASYONADI ¢ Arae COGKOR(*'™) MOl comai Kot
ayisifsaat  poguy Kuzey (m) (m) (m)
Sakarya Nehri Yeni Mahalle 200 303847 4107 08 6,2 130 0
AGI Fotografi
’
10

Sakarya Nehri'nin Karadeniz'e kavugsma noktasi

EIiEi Akarsu Goézlem istasyonlari Genel Bilgileri (1 Ocak 2007 ) (EIEI BURSA, 2007)

Bolge No ve Adi 04 - BURSA
COG_!. Yagis
AGi | SUVEISTASYON | Acilis | KOORDINAT PAFTA KOT | Alam ACIKLAMA
NO ADI Tarihi C'") ¢
Dogu Kuzey 1/25.000 | 1/250.000 | (m) (km?)
Sakarya < 12.09. . ~
1221 Nehri Dogangay 1952 30 40 G24-c1 | NK36-13 41 52531,6
1243 nolu AGI ile 1 yil parelel isletilmis
ve 1243 nolu AGI kesitinin
Sakarya 01.08 bozulmasindan dolayr kapatilimis ve 13
1257 Nehriy Adatepe 20'01' 30 41 F25-d4 6 56224,4 | km mansaba 1257 nolu AGI agilmistir.
10.09.2003"' de boru limnigraf kuruldu.
Koord. 04.09.2004'de GPS ile bulundu,
Eski Koord: 30 36 07D-41 01 34K.

#* Mevcut proje kapsaminda elde edilen veriler
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3. GEREG VE YONTEM

3.1. Kullanilan Gerecler

Asagi Sakarya Nehri Akarsu Go6zlem
istasyonlarinin koordinatlari (Tablo 2.5) Sakarya Valiligi
Cografi Bilgi Sistemleri Merkezinden temin edilen
Magellan GPS 315 konum belirleme cihazi ile tespit
edildi.

Asagl Sakarya Nehri dip sedimentlerinin érneklenmesi igin Ekman tipi drnekleyici ve
su drneklerinin su ylzeyinin yaklasik 0,5 metre altindan alinabilmesi i¢in ise Nansen model

seffaf plastik 6érnekleyici kullanildi.

Ekman Model Nehir tabani sediment Nansen Model Seffaf plastik Su
ornekleme aleti ornekleyici
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3.2. Yontem:

Projede iki temel asamada analiz islemleri uygulandi. ilk asamada su analizleri, ikinci

asamada ise sediment analizleri yapildi.

A) Su analizine ait uygulama agsamalari agagida maddeler halinde belirtiimektedir.

1. Projede, 12 ay boyunca her ay Sakarya Nehri Uzerinde belirlenen akarsu goézlem
istasyonlarindan (AGI) (Cardak, Ali Fuat Pasa, Dogancay, Adliye, E5 Sakarya Képris,
Rustemler, Sinanoglu, Adatepe, Tuzla, Karasu Yenimahalle) toplanan su drnekleri (TS
5089, TS 5090, TS 5106) 0,5 litrelik polietilen plastik siselere konuldu.

2. Su orneklerine ait fiziksel parametrelerin (pH, Sicaklik, C6zunmlg Oksijen, vb. gibi)
O6lgumu numunenin Nansen marka O&rnekleyici ile toplanmasi aninda YSI 556
multiparametre olcim cihazi ile yapildi. En az iki kez drnekleme yapilarak numuneler
toplandi.

3. Numuneler toplandiktan hemen sonra sizlldi ve sonra derisik HNO; asit ile uygun
oranda asitlendirildi.

4. Hizmet alimi yoluyla ICP-MS cihazinda Vanadyum, Krom, Mangan, Demir, Kobalt, Nikel,
Bakir, Cinko, Aluminyum, Bor, Kadmiyum, Arsenik, Selenyum, Antimon, Civa, Kursun,
Kalay, Kalsiyum, Magnezyum, Toryum, Molibden, Baryum, Stronsiyum, Berilyum, Lityum,
Sodyum, Potasyum, Sezyum, Galyum, Germanyum, Platin, Wolfram, Tantal, Bizmut,
Titanyum, Rodyum, GUmuis, Altin, Talyum ve Silisyum elementlerinin dlgimleri 1ISO
17294-2 standardina uygun olarak gergeklestirildi.

5. Su orneklerinde Siulfat (TS 5095), Fosfor (TS 4082), Nitrat (TS 7890) ve Klorur (TS 4164)

analizleri laboratuvar ortaminda TSE standartlarina uygun olarak gergeklestirildi.
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B) Sediment analizine ait uygulama agsamalari asagida maddeler halinde siralanmistir.

1. Projede, 12 ay boyunca her ay Sakarya Nehri lizerinde belirlenen AGI noktalarindan
(Cardak, Ali Fuat Pasa, Dogancay, Adliye, E5 Sakarya Koéprisi, Ristemler, Sinanoglu,
Adatepe, Tuzla, Karasu Yenimahalle) toplanan sediment drnekleri 250°’ser mL’ lik
polietilen plastik siselere konuldu.

2. Sediment 6rnekleri Ekman tipi kapan ornekleyici ile nehir tabanindan en az iki kez
ornekleme yapilarak toplandi. Bu asamada 6rnek alimi; TS 9547 ISO 5667-12 nolu
standart yontemde (Su Kalitesi-Numune Alma-Bélim 12: Dip Sedimentlerinden
Numune Alma Kilavuzu) belirtildigi sekilde yapildi.

3. TS 9265 [Su Kalitesi-Cesitli Metallerin Kimyasal Analizleri igin Sediment Numunelerinin
Tam Coéziunurlestiriimesi (ASTM D 4698)] standardina gére sediment drnekleri kimyasal
analizden énce ¢dzinurlestirildi.

4. Hizmet alimi ¢ergevesinde ICP-MS cihazi ile analizi gerceklestirilen numunelerde her ay
dizenli olarak Vanadyum, Krom, Mangan, Demir, Kobalt, Nikel, Bakir, Cinko, Aluminyum,
Kadmiyum, Arsenik, Selenyum, Antimon, Civa, Kursun, Kalay, Kalsiyum, Magnezyum,
Toryum, Molibden, Baryum, Stronsiyum, Berilyum, Sodyum, Potasyum, Sezyum,
Galyum, Germanyum, Platin, Wolfram, Tantal, Bizmut, Titanyum, Rodyum, Gimdas, Altin,
Talyum ve Silisyum olmak uUzere toplam 38 elementin (Sedimentlerin analize
hazirlanmasi asamasinda metaborat eritis teknigi kullanildigindan  sediment
numunelerinin  ICP-MS cihazi ile analizlerinde Bor ve Lityum elementleri
degerlendirmeden cikarildi) derigsim duzeyleri tespit edildi.

5. Ayrica laboratuvar ortamina getirilen sediment drneklerinde pH, % Su, % Ugucu Madde
analizleri yapildi.

6. Elde edilen veriler TSE (Turk Standartlar Enstitisu), AB (Avrupa Birligi), WHO (Diunya
Saglik Orgiti), US EPA (Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi), Cevre Kirliligi

ve Kontroll gibi ydnetmeliklere gbre dederlendirildi.

Su ve sediment analizlerinin dogrulugunu kanitlamak icin su (A Coloured soft water from
Quebec: Trois-94, River Water reference material for trace metals: SLRS-4) ve sedimente
(Stream Sediment: STSD-1, Chinese Stream Sediment: NCS DC73312) 6zel Standart
Referans Maddeler (CRM) kullanild1.
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4. BULGULAR

Proje kapsaminda Asagi Sakarya Nehri boyunca belirlenmis olan Akarsu Gdézlem
istasyonlarina (AGI) ait detayli bilgiler sekil 2.5 ve tablo 2.5 'te gdsterilmistir. Bu amagla
Sakarya Valiligi Cografi Bilgi Sistemleri Merkezinden saglanan Kiresel Konumlandirma
Cihaziyla (GPS) érnekleme noktalarinin koordinatlari ve kotlari belirlenmistir. Akarsu Gézlem
istasyonlarindan 12 ay boyunca her ay diizenli olarak alinan su ve sediment (temmuz ve
agustos 2007 aylari harig) érneklerinin elementel analizleri ICP-MS cihaziyla yaptirlarak elde
edilen sonuclarin 12 aylik ortalamasi tablolar 4.1a, 4.1b (su icin) ile 4.2a, 4.2b (sediment
icin)'de 6zetlenmistir. Elektrik isleri Etit idaresi (EIEI) Bursa Bélge Sefliginden temin edilen
ve Asagl Sakarya Nehri bélimiinde agik bulunan Dogancay ve Adatepe AGI noktalarina ait
2006 ve 2007 su yillari ayrintili akim tablolarina gére hesaplanan elementel yik degerleri ise
12 ayin ortalamasi olarak tablolar 4.3a, 4.3b ile 4.4a, 4.4b’de ifade edilmistir. YSI 556
fizikokimyasal parametre o6lgim aleti ile her bir istasyonda her ay su 6&rneklerinin
parametreleri (Céziinmiis Oksijen derisimi, % Oksijen Doygunludu, Sicaklik, pH, iletkenlik,
Redoks Potansiyeli, Ozdireng, Tuzluluk, Toplam Coézinmiis Kati Madde, Bes Ginlik
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyacl) 6lgiilmiis ve 12 ayin ortalamasi olarak tablo 4.5te
sunulmustur. Su numunelerinin laboratuvar ortamina getiriimesinden sonra ayrica Silfat,
Klordr iyonlari ile Nitrat Azotu ve Toplam Fosfor analizleri yapiimis ve sonuglar tablo 4.6’da
12 ayin ortalamasi olarak ifade edilmistir. Sediment drneklerinin ise pH degerleri, icerdikleri
su ve ugucu bilesen ylzdeleri belirlenerek tablo 4.7°de 12 ayin ortalamasi olarak
gosterilmistir. 12 aylik ortalama sonug¢ tablolarinda her bir aya ait sonuglar ise Ekler
boliminde ayri ayri sunulmustur (Su igin tablolar 4.1.1 ile 4.1.12 arasi ve sediment igin
tablolar 4.2.1 ile 4.2.10 arasi). Tablolarda yer alan Akarsu Gézlem istasyonlarina ait anahtar

asagida ifade edilmistir:

W0201

s

Ornekleme Ay AGI No

i | ]

S0201
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Tablo 4.1a: Asagi Sakarya Nehri Su Omekleri Elementel Analiz Sonuglari (mg L™)

Element Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik Ocak'08 Ortalama Min Maks
Aluminyum Al 0,0751 | 0,0054 | 0,0156 | 0,0103 | 0,0061 | 0,0246 0,0050 0,0128 0,0109 0,0149 0,0241 0,0150 0,0183 0,0050 0,0751
Altin Au | 0,0010 | 0,0010 | 0,0010 | 0,0010 | 0,0010 | 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010
Antimon Sb | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0035 | 0,0050 | 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0049 0,0035 0,0050
Arsenik As | 0,0041 | 0,0055 | 0,0037 | 0,0106 | 0,0086 | 0,0117 0,0135 0,0115 0,0099 0,0083 0,0078 0,0114 0,0089 0,0037 0,0135
Bakir Cu | 0,0005 | 0,0005 | 0,0020 | 0,0085 | 0,0005 |0,0012 0,0005 0,0033 0,0022 0,0005 0,0017 0,0005 0,0018 0,0005 0,0085
Baryum Ba | 0,0522 | 0,0562 | 0,0408 | 0,0874 | 0,0825 | 0,0769 0,0752 0,0898 0,0818 0,0608 0,0560 0,0593 0,0682 0,0408 0,0898
Berilyum Be | 0,0001 | 0,0001 0,0001 0,0113 | 0,0155 | 0,0059 0,0051 0,0191 0,0097 0,0109 0,0036 0,0056 0,0072 0,0001 0,0191
Bizmut Bi 0,0010 | 0,0010 | 0,0010 | 0,0010 | 0,0011 | 0,0011 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0011
Bor B 0,1459 | 0,2163 | 2,3270 | 0,4878 | 0,3438 | 0,5847 0,4610 0,3722 0,2635 0,4355 0,2343 0,4972 0,5308 0,1459 2,3270
Civa Hg | 0,0001 | 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 | 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Cinko Zn 0,0065 | 0,0067 | 0,0056 | 0,0087 | 0,0050 | 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0052 0,0110 0,0202 0,0074 0,0050 0,0202
Demir(toplam) Fe 0,2245 | 0,0749 | 0,0541 0,1572 | 0,1832 | 0,1303 0,1508 0,1778 0,1387 0,0799 0,1001 0,0951 0,1306 0,0541 0,2245
Galyum Ga | 0,0018 | 0,0019 | 0,0005 | 0,0012 | 0,0024 | 0,0016 0,0017 0,0024 0,0019 0,0008 0,0009 0,0009 0,0015 0,0005 0,0024
Germanyum Ge | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
Gimiig Ag | 0,0001 | 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 | 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Kadmiyum Cd | 0,0001 | 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 | 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0057 0,0005 0,0001 0,0006 0,0001 0,0057
Kalay Sn | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 0,0051 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0051
Kalsiyum Ca | 66,060 | 66,460 | 30,150 | 78,500 | 70,540 | 69,820 69,860 79,300 71,440 60,060 54,570 73,3200 65,8400 30,1500 79,3000
Kobalt Co | 0,0012 | 0,0009 | 0,0005 | 0,0010 | 0,0005 | 0,0022 0,0005 0,0005 0,0014 0,0005 0,0018 0,0005 0,0010 0,0005 0,0022
Krom(toplam) Cr 0,0010 | 0,0010 | 0,0010 | 0,0018 | 0,0010 | 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0011 0,0010 0,0011 0,0010 0,0018
Kursun Pb | 0,0002 | 0,0001 0,0001 0,0014 | 0,0002 | 0,0011 0,0001 0,0003 0,0001 0,0009 0,0003 0,0002 0,0004 0,0001 0,0014
Lityum Li 0,0120 | 0,0163 | 0,1105 | 0,1442 | 0,0756 | 0,1438 0,0474 0,0579 0,1609 0,1356 0,0684 0,0940 0,0889 0,0120 0,1609
Magnezyum Mg | 20,79 21,67 10,40 36,07 35,63 36,43 34,11 39,08 33,11 24,82 23,17 35,47 29,23 10,40 39,08
Mangan Mn | 0,0549 | 0,0313 | 0,0077 | 0,0232 | 0,0064 | 0,0154 0,0073 0,0316 0,0259 0,0172 0,0252 0,0435 0,0241 0,0064 0,0549
Molibden Mo | 0,0015 | 0,0021 0,0014 | 0,0046 | 0,0018 | 0,0045 0,0041 0,0032 0,0038 0,0376 0,0053 0,0039 0,0061 0,0014 0,0376
Nikel Ni 0,0031 | 0,0024 | 0,0026 | 0,0068 | 0,0043 | 0,0062 0,0035 0,0044 0,0065 0,0032 0,0043 0,0050 0,0044 0,0024 0,0068
Platin Pt 0,0001 | 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 | 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
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Tablo 4.1b: Asadi Sakarya Nehri Su Ornekleri Elementel Analiz Sonuglari (mg L™

Element Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik Ocak'08 Ortalama Min Maks
Potasyum K 3,23 3,61 1,93 6,40 6,26 6,18 6,12 6,48 6,09 4,46 4,53 6,05 5,11 1,93 6,48
Rodyum Rh | 0,0001 | 0,0001 0,0001 0,0146 | 0,0192 |0,0143 0,0085 0,0135 0,0130 0,0126 0,0055 0,0009 0,0085 0,0001 0,0192
Selenyum Se | 0,0050 | 0,0050 | 0,0010 | 0,0010 | 0,0010 |0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0017 0,0010 0,0050
Sezyum Cs | 0,0001 | 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 | 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Silisyum Si 4,20 4,28 1,91 6,99 9,59 7,73 1,59 9,57 14,14 3,40 6,10 8,31 6,48 1,59 14,14
Sodyum Na 37,45 36,28 1,71 72,95 87,11 86,04 70,59 87,66 83,63 58,86 48,62 72,98 61,99 1,71 87,66
Stronsiyum Sr 0,4338 | 0,6888 | 0,4843 | 0,8144 | 0,7464 | 0,9853 1,1602 0,3011 0,7235 0,7155 0,7153 1,0784 0,7373 0,3011 1,1602
Talyum Tl 0,0001 | 0,0001 0,0001 0,0105 | 0,0124 |0,0120 0,0077 0,0086 0,0086 0,0097 0,0049 0,0095 0,0070 0,0001 0,0124
Tantal Ta 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0026 |0,0027 0,0045 0,0128 0,0128 0,0059 0,0027 0,0000 0,0037 0,0000 0,0128
Titanyum Ti 0,0018 | 0,0010 | 0,0056 | 0,0011 0,0010 |0,0015 0,0011 0,0017 0,0019 0,0011 0,0010 0,0027 0,0018 0,0010 0,0056
Toryum Th | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0075 | 0,0108 |0,0108 0,0032 0,0144 0,0144 0,0149 0,0127 0,0005 0,0076 0,0005 0,0149
Tungsten w 0,0010 | 0,0010 | 0,0010 | 0,0010 | 0,0010 |0,0012 0,0010 0,0012 0,0010 0,0024 0,0010 0,0070 0,0017 0,0010 0,0070
Vanadyum Vv 0,0022 | 0,0027 | 0,0013 | 0,0020 | 0,0040 | 0,0061 0,0039 0,0039 0,0037 0,0026 0,0043 0,0034 0,0033 0,0013 0,0061
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Tablo 4.2a: Asagi Sakarya Nehri Sediment Ornekleri Elementel Analiz Sonuglari (mg kg™')

Element Subat Mart Nisan Mayis Haziran Eylil Ekim Kasim Aralik Ocak'08 Ortalama Min Maks
Aluminyum Al 16105,0 13131,2 7367,5 28163,7 31942,5 35175,0 25350,0 21575,0 21695,0 27550,0 | 22805,5 7367,5 35175,0
Altin Au 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 11,25 1,25 1,25
Antimon Sb 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,58 6,64 | 6,32 6,25 6,64
Arsenik As 4,37 3,37 1,68 4,04 7,49 6,29 4,59 5,46 6,74 3,39 | 4,74 1,68 7,49
Bakir Cu 252,4 109.4 60,8 146,7 242,0 440,2 58,1 419,5 654,0 1558,7 | 394,2 58,1 1558,7
Baryum Ba 182,63 134,34 110,16 237,84 194,03 162,96 158,20 195,25 198,30 147,86 | 172,16 110,16 237,84
Berilyum Be 0,13 0,14 0,13 7,87 1,22 1,13 5,41 7,15 3,66 0,13 2,70 0,13 7,87
Bizmut Bi 1,25 1,25 1,25 1,25 1,60 1,65 1,25 1,25 1,25 1,25 11,32 1,25 1,65
Civa Hg 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13]0,13 0,13 0,13
Cinko Zn 228,99 75,30 68,99 95,96 227,38 359,98 46,24 346,65 440,87 1064,00 | 295,43 46,24 1064,00
Demir(toplam) Fe 11862,5 9106,2 5716,2 19050,0 21178,8 18862,5 26187,5 13937,5 15560,0 13400,0 | 15486,1 5716,2 26187,5
Galyum Ga 5,90 4,31 2,34 0,63 9,22 7,69 5,86 6,86 6,97 5,24 15,50 0,63 9,22
Germanyum Ge 0,75 0,63 0,63 0,63 0,69 1,36 0,94 0,85 1,07 0,85]0,84 0,63 1,36
Giimiis Ag 0,13 0,13 0,13 0,33 0,13 0,13 0,13 0,13 0,25 0,30 0,18 0,13 0,33
Kadmiyum Cd 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,26 0,16 0,13 0,18 0,29 | 0,16 0,13 0,29
Kalay Sn 75,28 71,61 8,79 12,31 14,61 42,11 31,83 27,86 36,12 83,89 | 40,44 8,79 83,89
Kalsiyum Ca 28812,5 22112,5 13104,5 37375,0 60327.,5 45600,0 29625,0 39600,0 39487.,5 26680,0 | 342724 13104,5 60327.,5
Kobalt Co 5,74 4,70 2,48 4,88 8,83 8,06 6,13 5,86 8,78 6,16 | 6,16 2,48 8,83
Krom(toplam) Cr 279,63 162,76 76,71 99,93 134,94 108,98 108,01 86,00 146,60 57,93 | 126,15 57,93 279,63
Kurgun Pb 36,16 32,73 15,12 18,69 31,75 52,10 24,33 46,26 63,87 144,15 | 46,52 15,12 144,15
Magnezyum Mg 4111,2 3985,0 2068,7 5493,7 7961,2 7387,5 5650,0 6387,5 7586,2 4350,0 | 5498,1 2068,7 7961,2
Mangan Mn 299,25 226,50 195,50 475,00 455,56 418,71 347,53 385,38 401,24 239,05 | 344,37 195,50 475,00
Molibden Mo 1,53 1,25 1,25 1,72 1,39 1,28 2,01 3,21 9,38 10,54 | 3,36 1,25 10,54
Nikel Ni 69,84 89,14 75,76 53,55 139,81 124,76 81,65 130,64 109,13 166,23 | 104,05 53,55 166,23
Platin Pt 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,171 0,07 0,06 0,17
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Tablo 4.2b: Asadi Sakarya Nehri Sediment Omekleri Elementel Analiz Sonuglari (mg kg™)

Element Subat Mart Nisan Mayis Haziran Eylil Ekim Kasim Aralik Ocak'08 | Ortalama Min Maks
Potasyum K 3780,0 3151,2 1727,5 3921,2 5740,0 5075,0 3800,0 5150,0 5750,0 4700,0 | 4279,5 1727,5 5750,0
Rodyum Rh 0,13 0,13 0,13 10,73 0,13 0,13 8,16 10,48 4,89 0,13 ] 3,50 0,13 10,73
Selenyum Se 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 11,25 1,25 1,25
Sezyum Cs 1,62 1,42 0,81 0,13 2,26 2,00 1,556 1,82 2,07 1,36 | 1,50 0,13 2,26
Silisyum Si 153650,0 107587,5 60725,0 142025,0 200500,0 187237,5 158775,0 194125,0 93280,0 144662,5 | 144256,7 60725,0 200500,0
Sodyum Na 196,25 138,75 128,75 3091,25 4703,75 3625,00 2525,00 4550,00 4617,50 4937,50 | 2851,38 128,75 4937,50
Stronsiyum Sr 122,73 100,71 62,06 115,38 112,88 127,16 100,35 130,60 149,44 102,53 | 112,38 62,06 149,44
Talyum Tl 0,16 0,13 0,13 7,93 0,20 0,13 5,53 6,15 4,05 0,13 | 2,45 0,13 7,93
Tantal Ta 0,73 0,72 0,52 0,01 6,66 16,58 15,44 7,66 3,67 0,36 | 5,23 0,01 16,58
Titanyum Ti 1,55 1081,37 593,75 140,29 4048,75 96,93 3,14 2355,13 1191,53 1593,00 | 1110,54 1,55 4048,75
Toryum Th 9,24 10,33 10,68 0,63 19,98 22,90 23,15 13,69 20,68 3,46 | 13,47 0,63 23,15
Tungsten w 4,78 4,98 2,85 1,19 1,85 1,88 1,70 1,96 2,26 2,16 | 2,56 1,19 4,98
Vanadyum \ 70,48 49,88 21,78 36,99 53,59 43,13 38,19 37,66 55,99 28,01 | 43,57 21,78 70,48

Tablolar 4.2.a ve 4.2.b incelendiginde kirlilik parametrelerinin en yuksek olarak goézlendigi ay olan Ocak’08 ayinin kurak
gecen 2007 yilina goére yagish ge¢mesi sonucu artan akarsu debisi dip sedimentlerinde hareketlenmelere neden olmus, Kkirlilik
dizeyleri bu ayda agirlikli olarak yiksek ¢ikmistir. Bu ayda Antimon, Bakir, Cinko, Kadmiyum, Kobalt, Kursun, Molibden, Nikel, Platin
ve Sodyum derisimleri diger aylardan daha yuksek ¢ikmigtir.

4.2.1 nolu tablodan 4.2.10 nolu tabloya kadar olan tablolarda aylik bazda sediment dlgimleri gorilmektedir. Bu tablolar aylar
bazinda degerlendirildiginde Subat - Haziran arasi agirlikli olarak elementel kirlilik duzeylerinin 1 ile 4 nolu istasyonlar arasinda
toplandigi gorulmektedir. Daha sonraki aylarda ise bu Kkirlilik yuklerinin diger istasyonlara da kademeli olarak yayildigi
anlagiimaktadir. Son o6rnekleme ayi olan Ocak’08 ayinda ise bu Kkirlilik dizeyinin Mudurnu Cayi ve sonra gelen Cark Suyu

birlesiminden sonraki istasyonlar olan Sinanoglu ve Adatepe istasyonlarinda toplandigi anlasiimaktadir.
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Tablo 4.3a: Asadi Sakarya Nehri Su Omekleri Element Yiikleri Tablosu (kg giin™)

Do§an§ax Agi Debi | subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Ajustos | Eyliil | EkKim* | Kasim* | Aralik* | Ocak'08 | Ortalama Min Maks

(ms™) -—-> 40,8 56,2 61 39,4 35,6 26,5 66,7 13,6 18,6 62 54,6 53,8 44,1 13,6 66,7
Aluminyum Al | 0,2648 | 0,0263 | 00820 | 00340 | 0,0187 |0,0563 0,0288 0,0151 0,0175 | 0,0800 0,1138 0,0695 0,0673 0,0151 0,2648
Altin Au | 0,0035 | 0,0049 | 0,0053 | 0,0034 | 0,0031 |0,0023 0,0058 | 0,0012 0,0016 | 0,0054 0,0047 0,0046 0,0038 0,0012 0,0058
Antimon Sb | 00176 | 00243 | 0,0264 | 00120 | 0,0154 |0,0114 0,0288 | 0,0059 0,0080 | 0,0268 0,0236 0,0232 0,0186 0,0059 0,0288
Arsenik As | 00144 | 00269 | 00197 | 0,360 | 0,0264 |0,0268 0,0779 | 0,0135 0,0159 | 0,0442 0,0367 0,0531 0,0326 0,0135 0,0779
Bakir Cu | 0,0018 | 00024 | 0,0105 |0,0291| 0,0015 |0,0027 0,0029 0,0039 0,0035 | 0,0027 0,0081 0,0023 0,0059 0,0015 0,0291
Baryum Ba | 01839 | 02727 | 0,2152 | 0,2975 | 0,2536 | 0,1761 0,4331 | 0,1056 0,1315 | 0,3259 0,2643 0,2758 0,2446 0,1056 0,4331
Berilyum Be | 0,0004 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0384 | 0,0477 |0,0135 0,0292 0,0224 0,0156 | 0,0581 0,0320 0,0261 0,0237 0,0004 0,0581
Bizmut Bi | 0,0035 | 0,0049 | 0,0053 | 0,0034 | 0,0034 |0,0025 0,0058 | 0,0012 0,0016 | 0,0054 0,0047 0,0046 0,0039 0,0012 0,0058
Bor B | 05143 | 1,0504 | 12,26 | 1,6606 | 1,0576 |1,3387 2,6567 0,4373 0,4234 | 2,3331 1,1054 2,3111 2,2627 0,4234 12,2642
Civa Hg | 0,0004 | 00005 | 0,0005 | 0,0003 | 0,0003 |0,0002 0,0006 | 0,0001 0,0002 | 0,0005 0,0005 0,0005 0,0004 0,0001 0,0006
Cinko Zn | 0,0228 | 00326 | 00297 | 00297 | 0,0154 |0,0114 0,0288 0,0059 0,0080 | 0,0279 0,0520 0,0937 | o0,0298 0,0059 0,0937
Demir(toplam) Fe | 0,7914 | 03635 | 0,2853 | 0,5352 | 0,5634 |0,2983 0,8690 | 0,2090 0,2229 | 0,4280 0,4723 0,4422 0,4567 0,2090 0,8690
Galyum Ga | 0,0063 | 0,0094 | 0,0026 | 0,0040 | 0,0074 |0,0037 0,0098 | 0,0028 0,0031 | 0,0045 0,0041 0,0040 0,0051 0,0026 0,0098
Germanyum Ge | 0,0018 | 0,0024 | 0,0026 | 0,0015 | 10,0015 |0,0011 0,0029 | 0,0006 0,0008 | 0,0027 0,0024 0,0023 0,0019 0,0006 0,0029
Giimiis Ag | 0,0004 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0003 | 0,0003 |0,0002 0,0006 | 0,0001 0,0002 | 0,0005 0,0005 0,0005 0,0004 0,0001 0,0006
Kadmiyum Cd | 0,0004 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0003 | 0,0004 |0,0003 0,0006 0,0001 0,0002 | 0,0305 | 0,0024 0,0005 0,0031 0,0001 0,0305
Kalay Sn | 00176 | 00243 | 0,0264 | 00170 | 0,0154 |0,0114 0,0293 | 0,0059 0,0080 | 0,0268 0,0236 0,0232 0,0191 0,0059 0,0293
Kalsiyum Ca | 232,86 | 322,70 | 158,90 | 267,22 | 216,96 |159,85 402,59 | 93,18 114,80 | 321,72 257,43 340,81 240,76 93,18 402,59
Kobalt Co | 0,0042 | 0,0045 | 0,0026 | 0,0033 | 0,0015 |0,0050 0,0029 0,0006 0,0022 | 0,0027 0,0085 | 0,0023 0,0034 0,0006 0,0085
Krom (toplam) Cr | 0,0036 | 00046 | 0,0053 | 0,0060 | 0,0031 |0,0023 0,0058 | 0,0012 0,0017 | 0,0054 0,0051 0,0046 0,0041 0,0012 0,0060
Kursun Pb | 0,0007 | 0,0005 | 0,0007 |0,0049 | 0,0006 |0,0025 0,0006 0,0004 0,0002 | 0,0048 0,0014 0,0011 0,0015 0,0002 0,0049
Lityum Li | 00423 | 00789 | 05826 | 04908 | 0,2327 |0,3292 0,2733 0,0680 0,2586 | 0,7265 | 0,3227 0,4371 0,3202 0,0423 0,7265
Magnezyum Mg | 7328 | 10522 | 5482 | 122,78 | 109,59 |83,41 196,57 | 4592 53,20 132,95 109,42 164,87 104,34 45,92 196,57
Mangan Mn | 0,1934 | 0,1520 | 0,0407 | 0,0790 | 0,0198 |0,0352 0,0421 0,0371 0,0417 | 0,0019 0,1187 0,2024 0,0878 0,0198 0,2024
Molibden Mo | 0,0053 | 0,0101 | 0,007t | 0,0156 | 0,0056 |0,0102 0,0235 0,0038 0,0061 | 0,2014 | 10,0249 0,0183 0,0277 0,0038 0,2014
Nikel Ni | 00100 | 00118 | 0,0138 |0,0231| 0,0132 |0,0143 0,0203 0,0051 0,0104 | 0,0169 0,0202 0,0230 0,0153 0,0051 0,0231
Platin Pt | 0,0002 | 00002 | 0,0003 | 0,0002 | 0,0002 |0,0001 0,0003 | 0,0001 0,0001 | 0,0003 0,0002 0,0002 0,0002 0,0001 0,0003

33




Tablo 4.3b: Asag Sakarya Nehri Su Ornekleri Element Yiikleri Tablosu (kg giin™)

Do§an§ax Agi Debi | gubat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EkKim* | Kasim* | Arahk* | Ocak'08 | Ort. Min Maks
(m*s™) -—-> 40,8 56,2 61 39,4 35,6 26,5 66,7 13,6 18,6 62 54,6 53,8 44,1 13,6 66,7
Potasyum K 11,38 17,52 10,17 21,81 19,25 14,14 35,26 7,61 9,78 272,12 21,38 28,12 39,05 7,61 272,12
Rodyum Rh | 0,0004 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0498 0,0591 0,0327 0,0490 0,0159 [0,0209 |0,0674 0,0258 0,0041 0,0272 | 0,0004 | 0,0674
Selenyum Se 0,0176 | 0,0243 | 0,0053 | 0,0035 0,0031 0,0023 0,0058 0,0012 | 0,0016 |0,0054 0,0047 0,0046 0,0066 | 0,0012 | 0,0243
Sezyum Cs 0,0004 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0003 0,0003 0,0002 0,0006 0,0001  [0,0002 | 0,0005 0,0005 0,0005 0,0004 | 0,0001 | 0,0006
Silisyum Si 14,80 20,78 10,07 23,78 29,49 17,69 9,16 11,24 22,72 18,21 28,81 38,62 20,45 9,16 38,62
Sodyum Na 132,01 176,16 9,02 248,33 267,93 196,99 406,80 103,00 | 134,39 |315,34 229,39 339,25 213,22 9,03 406,80
Stronsiyum Sr 1,52 3,34 2,55 2,77 2,29 2,25 6,68 0,35 1,16 3,83 3,37 5,01 2,93 0,35 6,68
Talyum Tl 0,0004 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0357 0,0381 0,0275 0,0441 0,0101 [0,0138 |0,0518 0,0229 0,0443 0,0241 | 0,0004 | 0,0518
Tantal Ta 0,0000 | 0,0000 | 0,0001 | 0,0000 0,0080 0,0062 0,0259 0,0150 [0,0206 |0,0318 0,0129 0,0001 0,0101 | 0,0000 | 0,0318
Titanyum Ti 0,0062 | 0,0049 | 0,0297 | 0,0038 0,0031 0,0035 0,0063 0,0020 [0,0030 | 0,0059 0,0048 0,0124 0,0071 | 0,0020 | 0,0297
Toryum Th 0,0018 | 0,0024 | 0,0026 | 0,0255 0,0331 0,0248 0,0184 0,0169 [0,0231 | 0,0796 0,0600 0,0023 0,0242 | 0,0018 | 0,0796
Tungsten w 0,0035 | 0,0049 | 0,0053 | 0,0034 0,0031 0,0028 0,0058 0,0014 [0,0016 |0,0131 0,0048 0,0324 0,0068 | 0,0014 | 0,0324
Vanadyum v 0,0078 | 0,0133 | 0,0066 | 0,0068 0,0123 0,0140 0,0222 0,0046 | 0,0060 | 0,0140 0,0202 0,0157 0,0120 | 0,0046 | 0,0222

*2006 su yili de@erleridir. Diger aylar ise 2007 su yili degerlerini ifade etmektedir.

Dogancay AGI debi degerlerine gére Asagi Sakarya Nehri’nin elementel yiik durumu aylik olarak yukaridaki tabloda ifade

edilmektedir. Aylara ve elementlere gére en yiiksek yik diizeyleri koyu olarak isaretlenmistir. Tabloya bakildiginda Dogangay AGi

noktasinda agirlikh olarak kirlilik yukinun Agustos ayinda arttigi anlasiimaktadir. Bu artisin, Agagl Sakarya Nehri Havzasi’'ndan 6nce

nehre kirlilik tagiyan derelerden (Géksu Deresi gibi) kaynaklandigi diistinilmektedir. Buna bagh olarak Dogangay AGI noktasina gok

yakin yerlerde Mekece-Adapazari Duble Yol c¢alismalar nedeniyle Sakarya Nehri yataginda meydana getirilen oynamalar ve

rahatsizliklar nedeniyle de Agustos ayinda yiksek ¢iktigi tahmin edilmektedir.
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Tablo 4.4a: Asagi Sakarya Nehri Su Omekleri Element Yiikleri Tablosu (kg giin™)

Adatege Agi Debi Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Ajustos | Eyliil | EkKim* | Kasim* | Aralik* | Ocak'08 | Ortalama| Min | Maks
(m*s™) -> 76,5 127 108 48,7 23,8 23,8 38,8 18,7 32,1 69,6 55,3 96,7 59,9 18,7 | 127,0
Aluminyum Al | 0,4964 | 0,0595 | 0,452 | 0,0431 | 00125 |0,0506 0,0168 0,0207 0,0302__ | 0,0898 0,1152 0,1249 0,1004 0,0125 | 0,4964
Altin Au | 0,0066 | 0,0110 | 0,0093 | 0,0042 | 0,0021 | 0,0021 0,0034 0,0016 0,0028 | 0,0060 0,0048 0,0084 0,0052 0,0016 | 0,0110
Antimon Sb | 0,0330 | 0,0549 | 0,0467 | 0,0148 | 0,0103 |0,0103 0,0168 0,0081 0,0139 | 0,0301 0,0239 0,0418 0,0254 0,0081 | 0,0549
Arsenik As | 00270 | 0,0608 | 0,0348 | 0,0445 | 0,0176 | 0,0241 0,0453 0,0186 0,0274 | 0,0496 0,0371 0,0954 0,0402 0,0176 | 0,0954
Bakir Cu | 0,0033 | 00055 | 0,0186 | 0,0359 | 0,0010 |0,0024 0,0017 0,0054 0,0060 | 0,0030 0,0082 0,0042 0,0079 0,0010 | 0,0359
Baryum Ba | 03448 | 0,6162 | 03810 | 0,3678 | 0,1696 | 0,1581 0,2520 0,1451 0,2269 | 0,3658 0,2677 0,4957 0,3159 0,1451 | 0,6162
Berilyum Be | 0,007 | 0,0011 | 0,0009 | 00475 | 0,0319 |0,0122 0,0170 0,0308 0,0270 | 0,0653 | 0,0325 0,0469 0,0261 0,0007 | 0,0653
Bizmut Bi | 0,0066 | 0,0110 | 0,0093 | 00042 | 0,0023 |0,0023 0,0034 0,0016 0,0028 | 0,0060 0,0048 0,0084 0,0052 0,0016 | 0,0110
Bor B | 09643 | 2,3737 | 21,71 | 20525 | 0,7070 | 1,2023 1,5454 0,6013 0,7308 | 2,6191 1,1196 4,1540 3,3153 0,6013 | 21,71
Civa Hg | 0,007 | 0,0011 | 0,0009 | 0,0004 | 0,0002 |o0,0002 0,0003 0,0002 0,0003 | 0,0006 0,0005 0,0008 0,0005 0,0002 | 0,0011
Cinko Zn | 00428 | 00737 | 0,0527 | 0,0367 | 0,0103 |0,0103 0,0168 0,0081 0,0139 | 0,0313 0,0527 0,1684 0,0431 0,0081 | 0,1684
Demir(toplam) |Fe | 1,4839 | 0,8214 | 05051 | o6616 | 03767 | 0,2679 0,5055 0,2873 0,3848 | 0,4805 0,4783 0,7949 0,5873 0,2679 | 1,4839
Galyum Ga | o,0118 | 0,0211 | 0,0047 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0033 0,0057 0,0038 0,0053 | 0,0051 0,0042 0,0071 0,0068 0,0033 | 0,0211
Germanyum Ge | 0,0033 | 0,0055 | 0,0047 | 0,0019 | 0,0010 |0,0010 0,0017 0,0008 0,0014 | 0,0030 0,0024 0,0042 0,0026 0,0008 | 0,0055
Giimiis Ag | o0,0007 | 0,0011 | 00009 | 0,0004 | 0,0002 |0,0002 0,0003 0,0002 0,0003 | 0,0006 0,0005 0,0008 0,0005 0,0002 | 0,0011
Kadmiyum Cd | 0,0007 | 00011 | 0,0009 | 0,0004 | 0,0003 |0,0002 0,0003 0,0002 0,0003 | 0,0342 | 0,0024 0,0010 0,0035 0,0002 | 0,0342
Kalay Sn | 0,033 | 0,0549 | 0,0467 | 0,0210 | 0,0103 | 0,0103 0,0171 0,0081 0,0139 | 0,0301 0,0239 0,0418 0,0259 0,0081 | 0,0549
Kalsiyum Ca | 436,63 | 729,25 | 281,33 | 33030 | 14505 | 143,57 234,19 128,12 198,13 | 361,16 260,73 612,57 321,75 128,12 | 729,25
Kobalt Co | 0,0079 | 0,0102 | 0,0047 | 0,0040 | 0,0010 | 0,0045 0,0017 0,0008 0,0039 | 0,0030 0,0086 0,0042 0,0045 0,0008 | 0,0102
Krom(toplam) Cr | o,0068 | 0,0105 | 0,0093 | 0,0074 | 0,0021 |0,0021 0,0034 0,0016 0,0029 | 0,0060 0,0052 0,0084 0,0055 0,0016 | 0,0105
Kursun Pb | 0,0013 | 0,0012 | 0,0013 | 0,0061 | 0,0004 |0,0023 0,0003 0,0005 0,0003 | 0,0054 0,0015 0,0020 0,0019 0,0003 | 0,0061
Lityum Li | 00792 | 0,1783 | 1,0315 | 06067 | 0,1555 | 0,2956 0,1590 0,0935 0,4463 | 0,8155 0,3268 0,7856 0,4145 0,0792 | 1,0315
Magnezyum Mg | 137,41 | 237,78 | 97,07 | 151,77 73,26 | 74,91 114,34 63,14 91,82 149,25 110,82 296,34 133,16 63,14 | 296,34
Mangan Mn | 03625 | 0,3436 | 0,0720 | 0,0977 | 0,132 |0,0316 0,0245 0,0510 0,0719 | 0,1032 0,1202 0,3638 0,1379 0,0132 | 0,3638
Molibden Mo | 0,100 | 0,0228 | 0,0127 | 00192 | 0,0038 | 0,0092 0,0136 0,0052 0,0105_ | 0,2260 | 0,0253 0,0328 0,0326 0,0038 | 0,2260
Nikel Ni | 0,0204 | 0,0266 | 0,0245 | 0,028 | 0,0088 |0,0128 0,0118 0,0071 0,0179 | 0,0189 0,0205 0,0414 0,0199 0,0071 | 0,0414
Platin Pt | 0,0003 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0002 | 0,0001 |o0,0001 0,0002 0,0001 0,0001 | 0,0003 0,0002 0,0004 0,0003 0,0001 | 0,0005
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Tablo 4.4b: Asa§ Sakarya Nehri Su Ornekleri Element Yiikleri Tablosu (kg giin™)

Adatep3e Ii\gi Debi Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim* | Kasim* | Aralik* | Ocak'08 | Ortalama Min Maks
(m”s™) -> 76,5 127 108 48,7 23,8 23,8 38,8 18,7 32,1 69,6 55,3 96,7 59,9 18,7 127,0
Potasyum K 21,34 39,61 18,01 26,96 12,87 12,70 20,51 10,46 16,89 305,48 21,66 50,54 46,42 10,46 305,48
Rodyum Rh | 0,0007 | 0,0011 0,0009 0,0616 0,0395 |0,0294 0,0285 0,0218 0,0361 0,0757 0,0261 0,0074 0,0274 0,0007 0,0757
Selenyum Se | 0,0330 | 0,0549 | 0,0093 0,0043 0,0021 | 0,0021 0,0034 0,0016 0,0028 | 0,0060 0,0048 0,0084 0,0110 0,0016 0,0549
Sezyum Cs | 0,0007 | 0,0011 | 0,0009 0,0004 0,0002 | 0,0002 0,0003 0,0002 0,0003 | 0,0006 0,0005 0,0008 0,0005 0,0002 0,0011
Silisyum Si 27,76 46,96 17,84 29,40 19,72 15,89 5,33 15,46 39,21 20,44 29,18 69,43 28,05 5,33 69,43
Sodyum Na | 247,52 | 398,09 15,98 306,95 179,12 | 176,92 236,64 141,63 231,94 | 353,99 232,33 609,77 260,91 15,98 609,77
Stronsiyum Sr | 2,8672 | 7,5581 4,5191 3,4268 1,5349 | 2,0261 3,8892 0,4865 2,0066 | 4,3026 3,4176 9,010 3,7537 0,4865 9,010
Talyum Tl | 0,0007 | 0,0011 0,0009 0,0442 0,0255 | 0,0247 0,0256 0,0138 0,0238 | 0,0581 0,0232 0,0796 0,0268 0,0007 0,0796
Tantal Ta | 0,0001 0,0001 0,0002 0,0001 0,0054 | 0,0056 0,0151 0,0207 0,0355 | 0,0357 0,0130 0,0002 0,0110 0,0001 0,0357
Titanyum Ti | 0,0117 | 0,0110 | 0,0525 0,0047 0,0021 | 0,0031 0,0037 0,0028 0,0052 | 0,0066 0,0048 0,0223 0,0109 0,0021 0,0525
Toryum Th | 0,0033 | 0,0055 0,0047 0,0315 0,0221 | 0,0223 0,0107 0,0233 0,0399 | 0,0894 0,0607 0,0042 0,0265 0,0033 0,0894
Tungsten W | 0,0066 | 0,0110 0,0093 0,0042 0,0021 | 0,0025 0,0034 0,0020 0,0028 | 0,0147 0,0048 0,0582 0,0101 0,0020 0,0582
Vanadyum \' 0,0146 | 0,0300 | 0,0117 0,0085 0,0082 |0,0125 0,0129 0,0063 0,0104 | 0,0158 0,0205 0,0282 0,0150 0,0063 0,0300

*2006 su yili de@erleridir. Diger aylar ise 2007 su yili degerlerini ifade etmektedir.

Adatepe AGI debi degerlerine gore Asadi Sakarya Nehri'nin elementel yilkk durumu aylik olarak yukaridaki tabloda ifade

edilmektedir. Aylara ve elementlere gore en ylksek yik dizeyleri koyu olarak isaretlenmistir. Bu tabloya bakildidinda ise Kkirlilik

yiikiinin Dogancay Akarsu Goézlem istasyonu'nun aksine Mart ayinda en yilksek degerlere ulastigi gériilmektedir. Bu durum

Dogancay AGI noktasina gore nehir debisinin Mudurnu Cayi ve Cark Suyu’nun katkilariyla artmasi yani kisaca yagis ve buna bagli

olarak suda seyrelme seklinde gerceklestigi dngorilebilir.

36




Tablo 4.5: Asadi Sakarya Nehri Su Orneklerinde Fizikokimyasal Parametre Olglim Sonuglari (12 Aylik Ortalama)

Ornekleme  Debi*  Sicaklik pH pHmV co co iletkenlik Oziletkenlik ORP Rezistivite Tuzluluk TCM BOIs
Ayi m’s’ °C mV % mg L™ uS cm’” uS cm’” mV Kohm.cm ppt mg L™ mg L™
SUBAT'07 58,65 9,26 7,91 -63,58 106,23 11,71 437,22 623,93 399,12 2,32 0,31 405,55 7,01
MART 91,6 8,78 7,83 -59,96 99,25 11,51 483,09 700,17 424,08 2,22 0,35 455,11 7,07
NiSAN 84,5 12,98 7,98 -67,78 89,97 9,46 694,42 901,82 466,75 1,45 0,45 586,19 4,53
MAYIS 44,05 21,50 7,83 -59,30 69,78 6,15 841,83 902,33 431,42 1,22 0,44 586,51 2,10
HAZIRAN 29,7 25,54 8,20 -84,38 85,77 7,07 989,46 978,39 405,20 1,07 0,48 635,95 4,33
TEMMUZ 25,15 23,95 8,43 -95,47 108,48 9,20 1037,48 1058,61 413,72 0,97 0,52 688,10 6,28
AGUSTOS 52,75 24,63 8,03 -76,39 89,73 7,46 1044,42 1051,94 401,83 0,96 0,52 683,77 4,17
EYLUL 16,15 19,95 8,01 -74,14 88,51 8,03 1009,63 1116,61 300,79 1,01 0,56 725,80 4,70
EKIM 25,35 15,78 8,04 -54,80 62,66 6,19 1012,28 1229,06 387,55 0,99 0,62 798,89 2,69
KASIM 65,8 10,31 7,87 -39,83 80,60 9,01 717,05 996,63 401,12 1,41 0,50 647,81 4,73
ARALIK 54,95 9,89 8,08 -62,10 83,25 9,40 668,93 940,29 434,45 1,50 0,47 611,19 5,39
OCAK'08 54,95 5,15 8,04 -61,06 98,10 12,42 865,47 1394,05 480,00 1,16 0,70 906,14 6,03
Ortalama 50,30 15,64 8,02 -66,57 88,53 8,97 816,77 991,15 412,17 1,36 0,49 644,25 4,92
Min 16,15 5,15 7,83 -95,47 62,66 6,15 437,22 623,93 300,79 0,96 0,31 405,55 2,10
Maks 91,60 25,54 8,43 -39,83 108,48 12,42 1044,42 1394,05 480,00 2,32 0,70 906,14 7,07
* Debi degerleri EIEI Dogangay(3) ve Adatepe(8) gbzlem istasyonlarinin 2006 ve 2007 su yillarina ait tablolarindan alinmigtir.
Tablo 4.6: Asagi Sakarya Nehri Su Ornekleri 12 Aylik Kimyasal Parametre Analiz Sonuglari (mg L)
Akarsu Gozlem Istasyonlarn (AGI)
1 2 3 4 5 6 9 10 |Ortalama| Min | Maks
Siilfat (mg SO, L'1) Ort| 306,53 301,05 287,09 268,48 290,08 309,68 246,60 262,91 223,92 | 231,80 272,82 | 223,92 | 309,68
Min| 136,26 127,55 116,80 127,85 120,00 101,28 96,45 105,11 114,50 96,44
Maks| 733,08 644,76 714,01 527,29 765,16 863,98 527,56 547,91 480,50 | 631,21
Nitrat azotu (mg NO3 L'1) 5,33 5,31 5,27 4,91 5,07 5,94 4,90 5,03 4,85 5,19 5,18 4,85 5,94
Min 0,76 0,58 0,55 0,46 0,60 0,78 0,23 0,48 0,44 0,66
Maks 8,85 10,04 7,94 8,49 8,68 8,18 8,47 10,11 8,50 10,43
Toplam fosfor (mg PO,~ L™) 0,77 0,77 0,84 0,79 0,75 0,80 0,78 0,75 0,81 0,77 0,76 0,75 | 0,84
Min 0,32 0,32 0,35 0,42 0,22 0,46 0,23 0,27 0,38 0,35
Maks 1,23 1,08 1,45 1,28 1,09 1,42 1,41 1,11 1,28 1,19
Kloriir (mg CI L'1) 65,33 66,06 65,52 65,76 64,48 65,70 58,74 63,14 53,84 86,50 65,51 53,84 86,50
Min| 33,32 24,10 34,03 42,54 29,07 29,78 22,68 22,68 2,32 25,52
Maks| 92,17 87,92 92,17 89,34 87,92 90,75 82,25 99,02 86,50 382,89
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Sekil 4.1: Asagi Sakarya Nehri Akarsu Goézlem Istasyonlarinin Nitrat, Fosfat, Silfat, Klorir Kirlilik Diizeyleri (12 Aylik Sonuglarin
Ortalamasina Gore) (GROSSER, 1993)
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Tablo 4.7: Asad1 Sakarya Nehri Sediment Ornekleri pH, %Su, %Ugucu Bilesen Analiz Sonuglari (10 Aylik Analiz Sonuglari)

Akarsu Gozlem Istasyonlan (AGI)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ortalama | Min | Maks
pH 7,30 7,31 7,02 7,29 7,14 7,21 7,21 7,03 7,07 7,04 7,16 7,02 7,31
Min 6,45 6,33 6,10 6,40 5,64 6,48 6,55 6,12 6,15 5,75
Maks | 8,03 8,05 7,80 7,83 7,81 7,97 7,92 7,71 7,69 7,75
% Su 24,62 49,28 37,64 47,86 42,43 48,89 37,37 21,85 41,14 52,07 40,31 |21,85 |52,o7
Min| 10,75 11,95 12,61 25,46 2,98 25,43 20,26 5,22 23,55 23,09
Maks | 44,66 66,57 75,82 84,58 59,44 72,36 60,92 34,35 74,02 65,88
% Ugucu Bilegen 0,90 5,25 3,71 5,16 6,51 8,45 3,39 2,16 12,79 473 5,31 |o,9o |12,79
Min 0,09 0,46 1,15 1,07 2,48 1,66 0,82 0,67 1,54 1,83
Maks | 3,333 11,43 12,41 16,76 18,33 35,14 7,32 7,77 49,49 11,37

* Temmuz ve Agustos 2007 aylarinda sediment 6rnekleme yapilamamistir.

Laboratuvara getirilen sediment drneklerinde, yas analiz olarak Su ve Ugucu Bilesen (organik madde) miktari ile pH dl¢cimleri

yapildi. Sediment 6rnegdinin icerdigi suyun ylzde oranini bulmak igin sabit tartima getirilmis kaplar kullanildi. Bu kaplara konulan belli

miktarda sediment drnekleri 105°C ‘de kurutuldu. Agirlik farklarindan % Su miktarlari hesaplandi.
Ucucu Bilesen (organik madde) ylzdesi igin ise 105°C ‘de kurutulan sediment érnekleri 600°C ‘deki firinda yakildiktan sonra

tekrar tartildi ve aradaki farktan Ugucu Bilesen ylzdesi bulundu. Sediment &rneklerinin pH degeri icin sediment numunelerinin

Uzerinde biriken sivi kisminin pH ‘si1 dl¢iimustir (BAKAN, 2000).
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Tablo 4.8a: Asagi Sakarya Nehri Suyunun Cesitli Standartlara Goére Kalite Siniflandirmasi

< iCME VE - -
SAKAAR%:GI\;EHRi o STANTD%F;?LAM f\fia gxgﬂﬁ CEVRE KORUMA
PARAMETRE KALlET)EgéRRfé\ETRE YONETMELIK ENTSsleTeLelsSU (EC) O(SV%L(,)T)U AJANSI (EPA)
. STANDART (1998) (2003)
(2007) DEGERLERI (2005) (2003)
mg L’

Aluminyum 0,0183 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Altin <0,0010
Antimon <0,0049 0,005 0,005 0,005 0,02 0,006
Arsenik 0,0089 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Bakir 0,0018 2 2 2 2 1,3
Baryum 0,0682 0,70 2
Berilyum 0,0072 0,004
Bizmut <0,0010
Bor 0,5308 1 1 1 0,5 0,6
Civa <0,0001 0,001 0,001 0,002
Cinko 0,0074 5
Demir(toplam) 0,1306 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3
Galyum 0,0015
Germanyum <0,0005
GUmds <0,0001 0,1
Kadmiyum 0,0006 0,005 0,005 0,005 0,003 0,005
Kalay <0,0050
Kalsiyum 65,84
Kobalt 0,0010
Krom(toplam) 0,0011 0,05 0,05 0,05 0,05 0,1
Kursun 0,0004 0,025 0,01 0,01 0,01 0,015
Lityum 0,0889
Magnezyum 29,23
Mangan 0,0241 0,05 0,05 0,05 0,4 0,05
Molibden 0,0061 0,07
Nikel 0,0044 0,02 0,02 0,02 0,02
Platin <0,0001
Potasyum 5,11
Rodyum 0,0085
Selenyum 0,0017 0,01 0,01 0,01 0,01 0,05
Sezyum <0,0001
Silisyum 6,48
Sodyum 61,99 200 200 200 200
Stronsiyum 0,7373
Talyum 0,0070 0,0020
Tantal 0,0037
Titanyum 0,0018
Toryum 0,0076
Tungsten 0,0017
Vanadyum 0,0033
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Tablo 4.8b: Asagdi Sakarya Nehri Suyunun Cesitli Standartlara Goére Kalite Siniflandirmasi

ASAGI ICME VE TURK
SAKARYA NEHRI KULLANMA | STANDARTLA ABD
KALITE SuUYU RI AVRUPA DUNYA SAGLIK CEVRE
PARAMETRE YONETMELIK | ENSTITUSU BIRLIGI ORGUTU KORUMA
DEGERLERI STANDART TS 266 (EC) (WHO) AJANSI (EPA)
PARAMETRE (2007)* DEGERLERI (2005) (1998) (2003) (2003)
mg L’
TCM (mg L™ 644,25 500
Kloriir (mg CI L) 65,51 250 250 250 250 250
Siilfat (mg SO, L) 272,82 250 250 250 250 250
Nitrat azotu (mg NO3; L'1) 5,18 50 50 50 50 10
Toplam fosfor (mg PO,* L'1) 0,76
iletkenlik (uS cm™) 816,77 2500 2500 2500 2500
pH 7,83-8,43 6,5-9,5 6,5-9,5 6,5-9,5 6,5-8,5 6,5-8,5

* Sonuglar, Subat 2007-Ocak 2008 aras! tim bdlgelerin 12 aylik ortalamasidir.

Tablo 4.9: Asagi Sakarya Nehrinin Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri

SU KALITE PARAMETRELERI ASAGI SAKARYA SU KALITE SINIFLARI
NEHRI | Il T

A) Fiziksel ve inorganik- kimyasal

Sicaklik (°C) 15,64 25 25 30 >30
pH 7,83-8,43 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-9,0 6,0-9,0 diginda
Coziinmus Oksijen (mg O, L) 8,97 8 6 3 <3
Oksijen Doygunlugdu (%) 88,53 90 70 40 <40
Kloriir iyonu (mg CI"L™) 65,51 25 200 400 > 400
Siilfat Iyonu (mg SO, L™) 272,82 200 200 400 > 400
Nitrat Azotu (mg NO5;™-N L) 518 5 10 20 >20
Toplam Fosfor (mg P L™) 0,25 0,02 0,16 0,65 > 0,65
Toplam Céziinmiis Kati Madde (mg L™) 644,25 500 1500 5000 > 5000
B) Organik parametreler

Bes Ginlik Biyokimyasal Oksijen ihtiyaci (BOIs) (mg L™) 4,92 | 4 | 8 | 20 | >20
C) Inorganik kirlenme parametreleri

Civa (ug Hg L™ 0,1 0,1 0,5 2 >2
Kadmiyum (ug Cd L™) 0,6 3 5 10 >10
Kursun (ug Pb L™ 0,4 10 20 50 >50
Arsenik (ug As L) 8,9 20 50 100 >100
Bakir (ug CuL™) 1,8 20 50 200 > 200
Krom (toplam) (ug Cr L™) 1,1 20 50 200 > 200
Kobalt (g Co L™) 1,0 10 20 200 > 200
Nikel (ug Ni L™") 4,4 20 50 200 >200
Cinko (ug Zn L) 7.4 200 500 2000 > 2000
Demir (ug Fe L) 130,6 300 1000 5000 > 5000
Mangan (ug Mn L™ 24,1 100 500 3000 > 3000
Bor (ug BL™) 530,8 1000 1000 1000 > 1000
Selenyum (ug Se L) 1,7 10 10 20 > 20
Baryum (ug BaL™) 68,2 1000 2000 2000 > 2000
Aluminyum (mg Al L) 0,018 0,3 0,3 1 >1

(SKKY, 2004)
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Tablo 4.10: Asagi Sakarya Nehri’nin Sulama Amaclh Kullanilabilirlik Durumu

(maksimum izin verilen degerler, ug L'1)

SU KALITE PARAMETRELERI ASAGI SAKARYA Kullanim Durumu
NEHRI Surekli Kisa Sureli

Kadmiyum 0,61 5 50

Kursun 0,43 5000 20000
Arsenik 8,88 1000 10000
Bakir 1,83 200 5000
Krom (toplam) 1,07 5000 20000
Kobalt 0,96 200 10000
Nikel 4,35 500 2000
Cinko 7,41 5000 5000
Mangan 24,13 2000 20000
Bor 530,77 750 2000
Selenyum 1,67 50 50

Vanadyum 3,30 10000 10000
Aluminyum 18,00 1000 20000

(SKKY, 2004)
A.B.D. Tuzluluk Laboratuvari Sulama Sulari Siniflandirmasina (GLOVER,1996) gére;

Sodyum Adsorpsiyon Orani (SAR):
Bu oran toprakta sodyum birikimi Gzerine bagil katyon derisiminin etkisini gdsterir. Bundan

dolayl SAR daha glvenilir bir metottur ve ylizde sodyum yerine bu etki;

Na

[Ca+ Mg
2
Tuzluluk Tehlikesi:

C1 (Az Tuzlu Su): Her cesit bitki sulamasinda kullanilabilir. Toprak ¢ok dusuk gecirgenlige

SAR =

sahip olmadigi muddetce toprakta tuzluluk yaratmaz. Tarimsal sulamada birgok drlin igin
kullanilabilir ancak zamanla toprakta tuzlanma artabilir.

C2 (Orta Dizeyde Tuzlu Su): Toprak tuzlulugu orta dizeyde filtreleniyorsa yani toprak
gecirgenliginin iyi ve orta derecede oldugu yerlerde kullanilabilir. Tuzluluga hassas bitkiler
hari¢ butin bitkilerin sulanmasinda kullanilabilir. Ozel tuzluluk kontrol tedbirlerine ihtiyag
yoktur.

C3 (Yulksek Diuzeyde Tuzlu Su): Yetersiz drenajl olan topraklarda kullaniimamalidir. Tuza
dayanikli bitkilerin sulanmasinda kullanilabilir. Yeterli gegirgenlik ve drenaj sartlarinda dahi

0zel tuzluluk kontrol tedbirleri gerektirir.
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C4 (Cok Yuksek Dizeyde Tuzlu Su): Normal kosullarda sulamaya elverigli degildir. Ancak
tuzluluga ¢ok dayanikli bitkilerin secildidi , yikama ihtiyacinin da dikkate alindidi , drenaji ve

gecirgenligi ¢ok iyi olan topraklarda 6zel tuzluluk kontrol tedbirleri ile kullanilabilir.

Sodyum (Alkalilik) Tehlikesi:

S1 (Az Sodyum igeren Su):Hemen hemen tiim topraklarda sulama amacgli olarak kullanilabilir
ancak istenmeyen dizeyde sodyum tehlikesi ¢ok azdir. Bununla birlikte , tas cekirdekli
meyveler gibi alkalilige kargl hassas olan bitkilerin etkilenmesi mimkunduir.

S2 (Orta Diizeyde Sodyum igeren Su): Gegirgenligi az olan ince binyeli (killi ve yiiksek
katyon degistirme kapasitesine sahip) topraklarda kullanilmamalidir. Aksi takdirde alkalinite
problemi olusabilir. Toprakta jips mevcut ise durum daha az tehlikelidir. Bu sular kaba bunyeli
(kumlu) ve gecirgenligi iyi olan organik topraklarda kullanilabilir.

S3 (Yiiksek Diizeyde Sodyum iceren Su): Cogu topraklarda zararli derecede bir alkalinite
problemi olusturabilir. Topragin iyilestiriimesi ile ancak kullanilabilir. Ornegin, iyi drenajlama,
jips gibi bazi kimyasallarin kullanimi. Degisebilir sodyumun yerine kalsiyumu yerlestirmek igin
bazi kimyasal maddelerin ilavesi gerekebilir. Ancak ¢ok ylksek tuzluluga sahip sularda
kimyasal madde ilavesi mumkun olmayabilir.

S4 (Cok Yiiksek Diizeyde Sodyum iceren Su): Genellikle tarimsal sulama amagcli olarak

kullanilmaz. Ancak jips gibi islah edici maddelerin uygulanmasi sarti ile kullanilabilir.
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Sekil 4.2: ABD Sulama Sulari Siniflandirma Diyagrami (GLOVER, 1996)

Tablolar 4.11 ve 4.12 incelendiginde Bor agisindan Asagi Sakarya Nehri'nin sulama amagh
olarak kullaniimasi Subat ve Mart aylari disinda “Kullanilabilir’ olarak kategorize edilen C351
kalitesinde Ill. Sinif sudur. Kisacasi Seftali, Sogan gibi Bor elementine hassas bitkilerin

sulanmasi da dahil kullanilabilir durumdadir.
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Tablo 4.11: ABD Sulama Sulari Siniflandirma Diyagramina Goére Asagi Sakarya Nehri AGI

Sulama Suyu Siniflari (MENEMEN, 2008)

Akarsu Gozlem istasyonlar (AGI)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ortalama
SUBAT'07 C2s1 C2s1 C2s1 C2s1 C2s1 C2s1 C2s1 C2s1 C2s1 C2s1 C2s1
MART C281 C281 C281 C2s1 C2s1 C2s1 C2s1 C2s1 C2s1 C2s1 C2s1
NiSAN C381 C381 C381 C381 C381 C2s1 C2s1 C2s1 C2s1 C2s1 C381
MAYIS C381 C381 C381 C381 C381 C2s1 C381 C381 C381 C381 C381
HAZIRAN C3s1 C3s1 C3s1 C3s1 C3s1 C3s1 C3s1 C3s1 C3s1 C3s1 C3s1
TEMMUZ C381 C381 C381 C381 C381 C381 C381 C381 C381 C381 C381
AGUSTOS C3s1 C3s1 C3s1 C3s1 C3s1 C3s1 C3s1 C3s1 C3s1 C3s1 C3s1
EYLUL C381 C381 C381 C381 C381 C381 C381 C381 C381 C381 C381
EKiM C381 C381 C381 C381 C381 C381 C381 C381 C381 C381 C381
KASIM C381 C381 C381 C381 C381 C381 C2s1 C2s1 C2s1 C2s1 C381
ARALIK'07 C381 C381 C2s1 C2s1 C2s1 C381 C2s1 C2s1 C2s1 C2s1 C381
OCAK'08 C381 C381 C381 C381 C381 C381 C381 C381 C381 C381 C381
Ortalama C381 C381 C381 C381 C381 C381 C381 C381 C381 C381 C381
Tablo 4.12: Asagdi Sakarya Nehri Tarimsal Sulama Suyu Kalite Parametreleri
Asagi I. Sinif Su II. Sinif Su lIl. Sinif Su IV. Sinif Su V. Sinif Su
Sakarya (Cok lyi) (lyi) (Kullanilabilir (Dikkatle (Zararh)
Nehri Kullanilabilir) | Uygun Degil
ECasx10° 816,77 0-250 250-750 750-2000 2000-3000 > 3000
Sodyum 0,61 <10 10-18 18-26 > 26
Adsorpsiyon Orani
Klorir,(mg L) 65,51 0-142 142-249 249-426 426-710 >710
Siilfat, (mg L") 272,82 0-192 192-336 336-575 575-960 > 960
Toplam Tuzluluk 490 0-175 175-525 525-1400 1400-2100 > 2100
Bor Der. (mg L") 0,537 0-0,5 0,5-1,12 1,12-2,0 >2,0 -
C1S4, C28Sy,
Sulama Suyu C1S,, C,Sy, C1S3, C,S3, C3S4, C4Sy4,
Sinifi CsS1 C1S1 C.S1 CsS3, Cs3Sy, Cs4S3, C4S2, -
CsS1 C4S1
NO;™ (mg L™ 5,18 0-5 5-10 10-30 30-50 > 50
BODs (mg L) 4,92 0-25 25-50 50-100 100-200 >200
pH 8,02 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5 6-9 <6 veya >9
Su sicakligi (°C) 15,64 <30 30 35 40 >40
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4.1 Element Derisimlerinin Istasyona, Zamana Ve Ornege Gére
Degisimi
Proje kapsaminda incelenen elementlerle (GUVEN, 2007) ilgili bilgiler asagida
derlenmistir. Asagdidaki elementlerle ilgili olarak tablolar 4.1a, 4.1.b ve 4.2a, 4.2.b’nin yaninda
ekler béliminde yer alan su icin 4.1.1 ‘den 4.1.12’ye kadar olan tablolardan, sediment igin

ise 4.2.1 ile 4.2.10 arasi tablolardan yararlanildi.

4.1.1 Altin
Madeni para yapiminda, kuyumculukta, dekorasyonda ve dis hekimliginde kullanilir.

Kolay iglenebilirligi nedeniyle elektronik endustrisinde de kullanimi vardir. Nehir suyunda,
0,0010 mg L ‘den daha diisiik degerlerde gdzlenmistir. Sedimentte ise 1,25 mg kg™ ‘den

daha dusuk dizeylerde gézlenmigtir.

4.1.2 Aliminyum
Cesitli mutfak aletlerinin ve dekorasyon malzemelerinin ana yapim maddesidir. Nehir

suyunda en yilksek diizeyine Temmuz ayinda 7 nolu istasyonda 0,1920 mg L™ olarak
ulagmigtir. 6 nolu istasyon Mudurnu Cayrndan gelen kirlilik dlzeyini gosterirken 7 nolu
istasyon Cark Suyu birlesiminden sonraki istasyonu simgeler. Tablo 4.1.6’ya bakildiginda
kirliligin dogrudan Cark Suyu’ndan kaynaklandigi anlasiimaktadir. Nisan, Eylul, Ekim, Aralk
2007 aylarinda ise kirliligin Mudurnu Cayi kaynakli oldugu tablolardan (tablolar 4.1.1 —4.1.12
arasl) gorulmektedir. Sedimentte ise en ylksek oran Haziran ayinda Tuzla istasyonunda elde

edilmistir.

4.1.3 Antimon
Lehim, maskara, kizilbtesi dedektorleri, diyotlar, kablo kaplamalari, kursun piller,

plastik ve cesitli kimyasallarin yapiminda da kullanimi vardir. Seramik emaye ve cam
boyamasinda da kullanilir. Gerek Orta Sakarya gerekse Asagi Sakarya boéliminde birgok
seramik fabrikalari yer almaktadir. Tum bdlge ve aylarda nehir suyunda Antimon duzeyinin
0,0050 mg L™ veya altinda degerler kaydedildi. Bu sonug tablo 4.8a’ya gdre izin verilen en
yuksek duzeyin altindadir ancak izlenmelidir. Sediment degerlerine bakildiginda ise duzeyin

tiim bdlge ve aylarda 6,25 mg kg™ ‘nin altinda kaldigi gérilmiistir.
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4.1.4 Arsenik

Pirotekni alaninda mermi ve gullelerin sertliginin ve seklinin saglanmasinda kullanilir.
Solundugunda gui¢li bir kanserojen (kanser yapici) olan arsenik, bagirsaklar ve karaciger
Uzerinde yUksek derecede tahribata neden olur. Tarim alanlarinda zararhlarla micadele igin
kullanilan kimyasallarin ve ahsap koruyucularin bilesiminde bulunur. Tablolar incelendiginde
Nehir suyunda Mayis ayi hari¢ tum aylarda Kirliligin Orta Sakarya havzasinda bulunan
illerden geldigi anlasiimaktadir. Ozellikle zirai ilaglama sonucu veya endiistriyel atiklarla
Sakarya Nehri'ne Kkirliligin tasindigi  sonucuna varilabilir. Tim kalite standartlarina
bakildiginda suda izin verilen en yiiksek deger 0,01 mg L” ‘dir. Elde edilen sonuglara
bakildiginda 0,0089 mg L™ diizeyinde tespit edilen Arsenik derisiminin bu sinir degere
oldukga yakin oldugu ve Nehrin ileride igme suyu amacli olarak kullanilabilmesi ihtimaline
karsl bu degerlerin dikkate alinmasi gerektigi ifade edilebilir. Sedimentte ise en ylksek diizey

Haziran ayinda Tuzla istasyonunda 23,13 mg kg™ olarak elde edilmistir.

4.1.5 Bakir
Tarimda, su yosunu o6ldiriclt (algasit) olarak kullanilir. Sekerlerle yapilan analitik

kimya testlerinde kullanilan Fehling ¢ozeltisi gibi gesitli bilesimler de Bakir igerirler. Nehir
suyunda Bakir derisimi en yiksek dizeyde Nisan ayinda Ristemler istasyonunda
gézlenirken Temmuz ayinda sirasiyla en yilksek Sinanoglu AGIi (Bu istasyon Mudurnu
Cayrnin Sakarya Nehrine etkisini gdsterir), sonra Adatepe AGI (Bu istasyon ise Mudurnu
Cayi ile Cark Suyu'nun Sakarya Nehrine etkisini gosterir), son olarakta Tuzla AGI'dir ki
burada Darigayir Deresi’nin nehre karismasiyla seyrelme etkisi gorulir. Eylll ayinda ise tim
istasyonlarda Bakir diizeyi 0,0033 mg L™ civarinda élglilmiistiir. Bu diizeyler tablo 4.8.a’ya
gére disik degerlerdir. Ekim ayinda Dogancay ve Riistemler AGi'de diizeyler diger
istasyonlara gore ylksek iken aralik ayinda Cardak ve Ali Fuat Pasa istasyonlari diger
noktalara gore yuksek degerler géstermistir. Sediment 6rnekleri analiz edildiginde sediment
kirliliginin en fazla gézlendidi ay olan Aralikta Ali Fuat Paga istasyonu On plana ¢ikmaktadir.

Daha sonra ise 9 nolu istasyon olan Tuzla istasyonunda Ocak’08 ayinda rastlanmistir.
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4.1.6 Baryum
Baryum sSifat, kalici beyaz 6zelligiyle boyalarin igeriginde, cam yapiminda. Barit,

kaucuk yapiminda, Baryum Karbonat fare zehiri olarak, Baryum Nitrat ve Klorat da yesil
renkli havai fiseklerde (STEINHAUSER, 2008) kullanilir. Tablolar incelendiginde Sakarya
Nehri su orneklerinde en dugtik Baryum duzeyleri Nisan ayinda elde edilirken en ylksek
degerler Eylil ayinda elde edilmistir. Diger aylarda ise 0,055 mg L™ diizeyinde bulunan
Baryum elementinin yiiksek degerlerde seyrettigi AGl'ler ise Ristemler ile E5 Sakarya
Koprisl istasyonlardir. Tablo 4.8a’ya gore Baryum dizeyi maksimum izin verilen diizeyin
¢ok altindadir. Sedimentte; Mayis ayl 7 nolu Sinanoglu istasyonunda en ylksek derisim
olarak 928 mg kg™ &lclilmistir. Bu istasyon Mudurnu Cayi Sakarya Nehri ile birlestikten

sonraki ilk drnekleme istasyonu olarak Mudurnu Cayr’'nin katkisini da ifade edebilmektedir.

4.1.7 Berilyum
Berilyum’un bakir alagsimi kaynak yapiminda, elektrik baglantilarinda ve elektrotlarda

kullanilir. Zamrat ve akuamarin berilyumun degerli kristal formlaridir. Berilyum ve tozlari,
zehirli olmalarinin yaninda 0&zellikle akcigerlerde kansere yol agabilmektedirler. Nehir
suyunda Berilyum, Subat, Mart, Nisan ve Aralik aylarinda maksimum dlzeyin altinda
gdzlenirken Mayis (0,0113 mg L™), Haziran (0,0155 mg L"), Temmuz ve Agustos (0,0059 mg
L™"), Eylil (0,0818 mg L") ‘de Karasu Yenimahalle AGi'den alinan drnekte ise yiiksek
diizeyde bulunmustur. Eyliil ayinda diger AGl'lerde diizey 7 kat daha diisiik seyretmektedir
ancak yine de izin verilen diizeyin Gzerindedir. Ekim ayinda ise ilk dort istasyonda digerlerine
gore daha yuksek Berilyum dizeyine rastlanmaktadir. Kasim ayinda tim istasyonlar birbirine
yakin degerler gostermektedir. Bu degerlerin ortalamasi 0,0109 mg L' diizeyindedir.
Sediment 6rneklerinde genellikle 0,13 mg kg™ ‘in altindaki derisimlerde seyreden Berilyum
derisimi en yuksek dizeyine 1 nolu Cardak istasyonunda Mayis ayinda ulasmis ve diger
istasyonlara dogru gidildikge derisimi kademeli olarak dismustir. Bu goérintli elementel
kirliligin Havza digindan tasindigini géstermektedir. Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda da

Mayis ayindaki kadar olmasa da 5 mg kg™ civarinda Berilyum &lctimistir.

4.1.8 Bizmut
Akrilik elyaf eldesinde katalizor olarak kullanilir. Bilinen en ylksek elektronegatiflige

sahiptir. Lastik Uretiminde, cam ve seramik sanayinde, eczacilikta ve parfimeride de

kullanimi vardir. Nehir suyunda 0,0011 mg L" diizeyinin altinda bir deger 6lgiilmistir.
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Bizmut elementinin sularda bulunmasi gereken maksimum duzey ile ilgili herhangi bir
standart deder su kalite standartlarinda belirtiimemigtir. Su da ¢ok dusuk duzeyde oldugu
anlasilan Bizmut'un sediment analizinden elde edilen sonuglarda sadece Haziran ve Eylul
aylarinda diger aylarin {zerinde gozlendigi diger aylarda ise 0,13 mg kg™ ‘nin altinda

seyrettigi tespit edilmistir.

4.1.9 Bor
Amorf Bor, ayirt edici yesil renginden dolayi havai fisek imalatinda kullanilir. Bor'un

en dnemli ticari bilesigi, yalitim amacli cam elyafinin ve bir agartici olan Sodyum Perboratin
yapiminda kullanimidir. Diger Bor bilesikleri de isiya dayanikli Borosilikat camlarin
yapiminda kullanilir. Tekstil alaninda énem tasiyan bir diger Bor bilesigiyse Borik asittir.
Tarimsal sulama sularinin veya topragin uygun oranda Bor igermesi bitkilerin gelisiminin
hizlandirimasi agisindan énemlidir. Konu ile ilgili gerekli bilgi Bolim 5.3’te verilmigtir. Su
érnekleri sonuglari incelendiginde nisan ayinda Bor diizeyinin tim bélgelerde 1 mg L™ ‘nin
lizerinde oldudu tespit edilmistir. En yiiksek diizey (2,698 mg L") Temmuz ayi Sinanoglu
istasyonunda elde edilmistir. Bu sonug¢ ise Mudurnu Cayi kaynakli Bor kirliligini gindeme
getirmektedir. Diger ay ve bdlgelerde 0,5 mg L™ ‘nin altinda degerlere rastlanmistir. Mayis ve
Ocak'ta Tuzla istasyonunda ise 0,5 mg L™ ‘den yiiksek degerler gdzlenmistir. Numune
hazirlama asamasinda sediment numunelerinin analize hazir hale getiriimesinde Metaborat

Eritis Teknidi kullanildigindan dolayi Bor elementinin tayini yapiimamistir.

4.1.10 Civa

Civa buharli lambalarin, koruyucu boyalarin, bdcek oéldartca ilaglarin ve pillerin
yapisinda da Civa bulunur. Nehir suyunda tim bélge ve aylarda 0,0001 mg L™ ‘nin altinda
degerler elde edilmistir. Kayda deger dizeyde yiksek sonuglara rastlanmamistir. Sediment
analizlerinde de su 6rneklerinde oldugu gibi tim bdlge ve aylarda 0,13 mg kg™ “in altinda

okumalar yapilmistir.

4.1.11 Cinko

Demir ve benzeri metallerin, korozyona karsi énlem amaciyla galvanizlenmesinde de
kullanilir. Cinko oksit; boya, yazici murekkepleri, sabun, tekstil Grlnleri, elektronik aletler,

kaucuk yan drunleri, yer kaplamalari, hayvanlarin beslenmesinde de o6nemli bir yer

49



tutmaktadir. Nehir suyunda ocak ayinda en yilksek degerler elde edilirken aralik ayinda
sadece Mudurmu Cayi Sakarya Nehri ile birlestikten sonra yiksek dizeyde kaydedilmis,
Subat, Mart, Nisan ve Mayis aylarinda ise 1. ve 2.nci AGl'lerde yiiksek derisim degerleri
kaydedilmistir. Arta kalan diger aylarda ise 0,0050 mg L™ ‘nin altinda degerler elde edilmistir.
Sedimentte ise en yiksek dizeye Ocak’08 ayinda 4 nolu Adliye istasyonunda 1.852,50 mg

kg™ olarak ulasilmistir.

4.1.12 Demir (toplam)

Bitkilerin ve hayvanlarin yasami i¢in son derece 6nemli bir element olan Demir,
hemoglobin pigmentinin yapisinda da oksijen tagiyici olarak iglev gorir. Nehir suyunda
Toplam Demir diizeyine bakildiginda ise Subat ve Haziran aylarinda 0,2 mg L™ ‘lik TS 266 ile
AB standartlarinin tGzerinde WHO ve US EPA’nin belirledigi standardin altinda bulunmustur.
Diger aylarda ise 0,2 mg L” ‘lik standart degerin altinda oldugu gézlenmistir. Sediment

analizi sonucu Ekim ve Aralik aylarinda en yuksek demir derisimi belirlenmistir.

4.1.13 Galyum

Cam ve porselenlere islak bir goérinim vermekte kullaniir. Cam Uzerine
surdldiginde oldukga parlak bir ayna olusturur. Nehir suyunda izlenen Galyum derisiminde
cok belirgin bir artis, azalis degerleri gézlenmemis, ortalama 0,0015 mg L™ diizeyinde bir
derisim tespit edilmigtir. Su otoriteleri tarafindan bu element icin bir sinir deger tespit

edilmemistir. Sedimentte ise Galyum’un en ylksek oranlarina Haziran ayinda rastlanmistir.

4.1.14 Germanyum
Nehir suyunda Germanyum elementinin 0,005 mg L™ diizeyinin altinda yani cihazin

Olcim sinirnin altinda oldugu sonucuna varilmigtir. Sedimentte de su 6rneklerinde oldugu

gibi Germanyuma rastlanmamigtir.

4.1.15 Gumus
Gumus, fotografcilikta gok genis bir kullanima sahiptir. Disgilikte kullanilan alagimlarin

yapisinda, lehim alasimlarinda, elektrik baglantilarinda, yiksek kapasiteli Gimus-Cinko ve
GUmug-Kadmiyum pillerinde kullanilir. Cam ya da metallerin Gzeri gimus boyayla kaplanarak
ayna Uretilir. Giimiis elementinin nehir suyundaki diizeyi 1 ng mL™ ‘nin altindadir. Sediment

orneklerinde de sudakine benzer bir sekilde 0,13 mg kg™ ‘in altindaki degerlerdedir.
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4.1.16 Kadmiyum
Kadmiyum, en dislk erime noktasina sahip alasimlarin dnemli bir bilesenidir.

Kullanim alanlari arasinda %60 ile en blylk payi elektroliz yoluyla kaplama alir. Nikel-
Kadmiyum pilleri ve lehim yapiminda kullanilir. Bazi bilesikleri PVC maddeye dayaniklilik
kazandirir. Kadmiyum ve bilesiklerinin ¢dzeltileri zehirlidir. Sulfurt (CdS), sari pigment olarak
kullanilir. Nehir suyunda Ocak ve Temmuz aylarinda Cark Suyu birlesme noktasindan sonra
gelen Adatepe AGI ‘de derigim artisina rastlanirken Aralik ayinin tim bélgelerinde yiiksek
derisimler elde edilmistir. En yiiksek deger ise Cardak AGi'de elde edilmistir. Bu sonug havza
disindan kirlilik geldigini gostermektedir. Sedimentte Kadmiyum duzeyi son 6rnekleme ayi
olan Ocak ayinda 0,81 mg kg™ diizeyinde 1 nolu Cardak istasyonundan alinan érneklerde

dlgilirken diger 6rnekleme aylarinda ise 0,13 mg kg™ diizeylerinde belirlenmistir.

4.1.17 Kalay
Nehir suyunda elde edilen sonuglara bakildiginda Kalay derisiminin 5 ng mL™" ‘nin

altinda kaldigi anlasilmaktadir. Bu elemente ait sinirlayici bir deger su otoritelerince henuz
belilenmemigtir. Sediment o6rneklerine bakildiginda ise Mart ayinda Ali Fuat Pasa

istasyonundan alinan érneklerde en yuksek Kalay derisimi kaydedildi.

4.1.18 Kalsiyum
Sivi yadlarin dehidrasyonunda kalsiyumdan yararlanilir. Dinya kabugundaki en bol

besinci elementtir. Nehir suyunda en dusuk duzeyde Nisan ayinda belirlenirken en ylksek
aylar Mayis, Haziran ile Agustos, Eyliil aylari olarak gdézlenmistir. Diger aylar ise 60 mg L™
civarinda bir derigsim degeri belirlenmigtir. Mayis ay1 1 nolu Cardak istasyonu sedimentlerinin

diger bolgelere kiyasla en ylksek derisimde Kalsiyum icerdigi tespit edilmistir.

4.1.19 Kobalt
Dayanikli ve oksitlenmeye karsi direncgli bir metal olmasi nedeniyle elektrolizle

kaplama isleminde, porselen ve cam sanayilerinde kalici ve parlak mavi rengin tretilmesinde
kullanilir. Nehir suyunda Temmuz ve Aralik aylarinda en yuksek dlizeyde gdzlenmistir.
Toplamda 12 aylik ortalama olan 0,0010 mg L™ ‘nin iki kati bir oranda Temmuz ve Aralik

aylarinda go6zlenmistir. Kobalt igin igme suyu standartlarinda bir sinir deger
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tanimlanmamustir. 12,50 mg kg™ ‘lik diizey ile Tuzla istasyonu sedimentlerinde Kobalt birikimi

diger aylara kiyasla en ylksek dizeyde Olgliimustr.

4.1.20 Krom (toplam)
Otomobil pargalarinda ve kesici aletlerde korozyon Onleyici kaplama olarak kullanilir.

Yiksek erime sicakhgi nedeniyle tugla ve kalip yapiminda da tercih edilir. Nehir suyunda
Mayis ayinda krom derisimi 0,0018 mg L™ diizeyinde belirlenirken diger aylarda oran 5 ile 11
ng mL" arasinda degismektedir. Sediment analizi sonucu Subat ayi Adliye istasyonunda

yuksek derisim dlgtlmuastir.

4.1.21 Kursun
Beyaz Kurgun ve benzeri diger Kursun bilesikleri boyalarin yapisina katilir. Ancak

saglk acgisindan olumsuz etkileri nedeniyle bu kullanimi azaltilmistir. Bocek éldiricu ilaglarin
icerigine Kursun tuzlari katiimaktadir. Nehir suyunda Mayis ayinda kursun dizeyleri yliksek
cikarken diger aylardaki oranlar birbirine yakin degerler cikmigtir. 12 ayhk sonuglarin
ortalamasina bakildiginda ise su kalite standartlarina goére st sinirin ¢ok altinda oldugu
gorulmektedir. Sedimentte agir metal birikimi Aralik ve Ocak aylarinda Mudurnu Cayi ile Cark
Suyu’ndan sonraki istasyonlarda ylksek oranlarda tespit edilmistir. Mart ayinda Ali Fuat
Pasa, Eylll ayinda Dodancgay istasyonlarinda ylksek Kursun birikimlerine rastlanmistir. Bu
kirlilik birikimleri uzun doénemli olarak gerek evsel atiklarla gerekse endustriyel atiklarla

gerceklesmis olabilir.

4.1.22 Lityum
Seramik ve cam yapiminda, pil Uretiminde, yaglayici ve alasim sertlestirici maddelerin

bilesiminde kullanilir. Nehir suyunda en fazla Lityum kontaminasyonunun gézlendigi AGI
noktasi olarak 6 nolu Rustemler istasyonu gdze c¢arpmaktadir. Nisan, Ekim ve Aralik
aylarinda kirlilik belirtileri gérilmektedir. En fazla kirliligin gézlendigi noktalar ise Temmuz
ayinda Sinanoglu AGI ile Kasim ayinda Yenimahalle AGi olarak siralanabilir. Ocak ve Mayis
aylarinda Tuzla, Haziran’da Adatepe AGI noktalari fazla kirliligin gézlendigi noktalar olarak
ifade edilebilir. Bor elementinde de ifade edildigi gibi Lityum elementine de sediment

analizlerinde yer verilmemistir.
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4.1.23 Magnezyum
Havai fisekler bagta olmak Uzere pirotekni alaninda yodun olarak kullanilir. Nehir

suyunda genel olarak bakildiginda suya sertlik veren elementlerden biri olarak tim aylarda
ilk alti AGI noktasindaki sonuclarin son dért istasyondan vyiiksek diizeylerde oldugu
gozlenmistir. Kalsiyum gibi Magnezyum da sedimentlerde belirlenen majér elementlerdendir.

En ylksek dlizeyde Haziran ayinda 9 nolu Tuzla istasyonunda tespit edilmigtir.

4.1.24 Mangan
Cam UGzerinde Demir kirliligi nedeniyle olusan yesil rengi yok etmede, seramik

sanayiinde kullanilir. Canhlar igin énemli bir eser element olan mangan, 6zellikle hayvanlarda
B1 vitamini kullaniminda rol oynar. Nehir suyunda Mangan ile birlikte Demirin ylksek
dizeyde bulunmasi su iletim hatlarinda Demir bakterilerinin gogalmasina neden olurlar. Bu
da borularin tikanmasi ile sonuglanir. Ozellikle tekstil sanayinde kumas renginin
tutmamasina neden olduklarindan istenmez. Mart, Nisan, Mayis, Haziran, Agustos ve Kasim
aylarinda izin verilen maksimum degerin altinda bulunmaktadir. Ancak Ocak 2008 ayinda 5.
ile 10.uncu istasyonlar arasi, Subat’ta ilk sekiz istasyonda, Temmuz'da besinci AGi'de,
Eylii'de 10.uncu, Ekim’de 1.inci, Aralik’ta ise 5. ve 6.nci AGl'lerde izin verilen sinir diizeyin
(0,05 mg L") lizerinde degerler kaydedilmistir. Sedimentte en yiiksek derisime Nisan ayi
Cardak istasyonunda kaydedilmis olup daha sonraki istasyonlarda derisim dizeyleri yavas

yavas dusmustir.

4.1.25 Molibden
Bitkiler icin 6nem tagiyan bir eser elementtir. Molibden Sdlfit, 6zellikle yaglarin

bozulmaya ugradigi ylksek sicakliklarda kullanigl bir yaglayici maddedir. Nehir suyunda en
yiilksek diizeyler Kasim ve Aralik aylari 6. AGI noktasi olan Riistemler noktasinda
gdzlenmistir. Aralik ayinda 0,0144 mg L™ olarak WHO standardinin (0,07 mg L) altinda
kalirken Kasim ayinda ayni istasyondan alinan deger 0,3570 mg L™ olarak kaydedilmistir. Bu
oran WHO’nun 5 kat Uzerinde bir degerdir. Sediment &rneklerinde ise Aralik ve Ocak
aylarinin ilk iki istasyonunda 30 mg kg” gibi degerlerde cikarken diger aylarda ve

istasyonlarda 1,25 mg kg™ diizeyinde gdzlenmistir.
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4.1.26 Nikel
Nikel-Kadmiyum pillerin yapiminda kullanilir. Nikel kaplama, diger metalleri koruyucu

Ozelliktedir. Korozyona karsi dayanikl olusu nedeniyle elektrolizle kaplama islemlerinde
tercih edilir. Nehir suyunda Sakarya Nehri su drneklerinin analiz sonuglari Nikel Kirliliginin
agirlikl olarak E5 Sakarya Kopriisii AGI noktasinda toplandigi goriilmektedir. Mart ayinda Al
Fuat Paga istasyonunda en yiiksek kirlilik belirlenirken Temmuz ayinda Sinanoglu AGI
noktasinda yiksek kirlilik ¢cikmistir. Ancak elde edilen bu sonuglar su kalite parametreleri
tablosunda (tablo 4.8.a) belirtilen sinir de@erlerin ¢ok altindadir. Sedimentte en ylksek Nikel

derisimine sahip érneklere Ali Fuat Pasa istasyonunda Ocak’08 ayinda rastlanmistir.

4.1.27 Platin
Sakarya Nehri su érneklerinde Platin derisiminin 1 ng mL™" diizeyinin altinda oldugu

tespit edilmigtir. Sedimentte Platin elementine sadece Ocak’08 ayinda Cardak istasyonunda

0,88 mg kg™ diizeyinde tespit edilmistir.

4.1.28 Potasyum

Bitkilerin gelisimi i¢in cok 6nemli bir element olan Potasyum c¢odu toprak tipinin
bilesiminde yer alir ve gubrelerin yapisina da katilir. Yanici-patlayici maddelerin bilesiminde
kullanilir. Tarnm arazilerinin genis yer tuttugu Asagi Sakarya Nehri bélimdnin su
orneklerinde en yiksek potasyum dizeyleri Mayis ve Eylll aylarinda kaydedilmigtir. Tablolar
incelendiginde ilkbahar ve Sonbahar ekim dénemlerine dogru artis gésterdigi daha sonraki
dénemlerde kademeli azalis gdsterdigi gorilmektedir. Uluslararasi Su Kalite Standartlarina
goére belirlenmis bir sinir deger bulunmamaktadir. Sedimentte en fazla Potasyum icerigi
Haziran ayinda Tuzla istasyonunda rastlanirken il sinirlarina giris yapilan Cardak

istasyonundan itibaren ortalama 4000 mg kg™ diizeylerinde seyretmektedir.

4.1.29 Rodyum
Rodyum elementinin en énemli kullanim alani Platin ve Paladyum igerikli alagsimlarda

sertlik saglayici olusundan kaynaklanir. Bu alagimlar ocak sarimlari, elyaf ve elektrotlar gibi
cesitli malzemelerin yapiminda kullanilir. Nehir suyunda en yuksek duzeyler haziran ayinda
elde edilirken Subat, Mart ve Nisan aylarinda rastlanmamistir. Diger aylarda ise 0,0080 -

0,0151 mg L™ arali§inda tespit edilmistir. Sedimentte ise Mayis, Ekim, Kasim aylarinda 11
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mg kg™ civarinda iken Aralik'ta 5 mg kg™ , diger aylarda ise 0,13 mg kg™ ‘in altinda degerler

elde edilmistir.

4.1.30 Selenyum
Cam, plastik, ilac Uretimi gibi alanlarda kullanilan Selenyum ayrica iyi bir

antioksidandir. Nehir suyunda Subat ve Mart aylarinda 0,0050 mg L™ diizeyinde 6lgilen
Selenyum diger aylarda 0,0010 mg L™ ‘nin altindaki degerlerde tespit edilmistir. Bu sonuglar
ise izin verilen sinir degerlerin gok gok altindadir. Sediment drneklerinde 1,25 mg kg™ “in

altindaki degerlerde bulunmustur.

4.1.31 Sezyum

Nehir suyunda Sezyum elementine rastlanmamistir. Sedimentte ise Eylil ay1 6 nolu
istasyonda 4,88 mg kg diizeyinde élciilenSsezyum diger aylarda 0,13 mg kg™ ‘in altinda

bulunmustur.

4.1.32 Silisyum

Silisyum, kullanim alani en genis olan elementlerden biridir. Kum ve kil formu beton
ve tugla yapiminda kullanilir. Nehir suyunda en ylksek dizeye ekim ayinda ulasilirken
sirasiyla Haziran ve Eylll aylarinda da yiuksek degerler elde edilmistir. Diger aylar ise 2-7 mg
L™ arasi diizeylerde tespit edilmisti. Sediment &meklerinde beklenildigi gibi yiiksek
dizeylerde Silisyum derisimleri belirlenmis, aylar ve istasyonlar bazinda en ylksek derigsime

Haziran ayinda Tuzla istasyonunda ulasilmigtir.

4.1.33 Sodyum

Eczacllik, tarim ve fotograf¢ilik alanlarinda sikg¢a kullanilir. Sokak aydinlatmalarinda,
pillerde, cam yapiminda ve sofra tuzu eldesinde kullanilan énemli bir bilesendir. Dinya
kabugunun %2.6'sini olusturan sodyum, diinyada en bol bulunan altinci elementtir ve alkali
metaller arasinda da en bol bulunanidir. Nehir suyunda Haziran, Temmuz, Eylil, Ekim
aylarinda yuksek degerler elde edilirken en disuk dizeyler nisan ayinda tespit edilmistir.

Ancak standartlarda belirtilen sinir degerin altindadir. Topraklarin tuzlulugunun kontrol
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altinda tutulabilmesi icin tarimsal sulamada buyuk éneme sahiptir. Sedimentte ise en yuksek

derisim degerine Silisyum’da oldugu gibi Haziran ayI Tuzla istasyonunda goérilmustir.

4.1.34 Stronsiyum
Kirmizi renkli havai fiseklerde kullanilir. Fosforlu boyalarin yapiminda da bu

elementten yararlanilir. Nehir suyunda Stronsiyum derisimi Temmuz ve Agdustos aylarinda
1,20 mg L diizeylerinde iken Mart, Mayis, Haziran ve Aralik aylarinda 0,70 mg L
dizeylerinde sonuglar elde edilmistir. En yiksek derisim dizeylerine ise Ocak 2008 ayinda
ulagiimigtir. Eylul ayinda Mudurnu Cayi karisgimina kadar cok disik dizeyde seyreden
Stronsiyum derisimi bu noktadan itibaren 0,85 mg L™ diizeyine gikmistir. Ekim ayinda Ali
Fuat Pasa AGI noktasindan itibaren artis gézlenmis ve bu diizey Mudurnu Cay! birlesimine
kadar korunmus, bu noktada seyrelme etkisiyle Karadeniz’e kadar dizeyi dismeye
baglamistir. Kasim ayinda ise Cardak AGI noktasinda odlgiilen yiiksek Stronsiyum diizeyi
Karadeniz’e kadar surekli disls gostermis, bu sonug ise elementel kirliligin il sinirlar
disindaki kirletici kaynaklardan tasindigini goéstermigtir. Stronsiyum elementinin sedimentte

gobzlenen en yuksek derisimine Haziran ayi Karasu Yenimahalle istasyonunda rastlanmistir.

4.1.35 Talyum
Kokusu ve tadi olmayan talyum silfat, kemirgen oéldiriici (rodendisid) ve karinca

oldurucu olarak kullanilir. Ancak bazi ulkelerde kullanimi yasaklanmigtir. Nehir suyunda
Subat, Mart ve Nisan aylarinda Talyum’a rastlanmazken en ylksek derisimler Mayis,
Haziran, Temmuz ve Ocak aylarinda gozlenmigtir. Temmuz ve Ocak aylarindaki verilere
bakildiginda Asagdi Sakarya Nehri Havzasinin disinda kalan illerden gelmedigi Ali Fuat Pasa
AGI noktasindan baslayarak artis gosterdigi tespit edilmistir. Diger aylarda ise 0,0080 mg L™’
dizeylerinde seyretmektedir. Ancak bu sonuglar ABD Cevre Koruma Ajansi’nin (US EPA)
kalite parametrelerine gére sinir deger olan 0,0020 mg L™ diizeyinin ¢ok iizerindedir. Sadece
Subat, Mart ve Nisan aylarinda sinir degerin altinda kalirken diger 9 ay boyunca sinir degerin
¢ok Uzerinde c¢ikmistir. Bu agidan Sakarya Nehri ciddi bir kirlenme tehdidi altindadir.
Sedimentte en yiiksek talyum derisimi 9,50 mg kg’ olarak mayis ayr 7 ve 8 nolu
istasyonlarda belirlenirken Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda da 6 mg kg™ civarinda élgiim

sonuglari alinmistir.
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4.1.36 Tantal
Nehir suyu analizi ile elde edilen sonuglara gére Subat, Mart, Nisan, Mayis 2007 ve

Ocak 2008 aylarinda Tantal'a rastlanmazken en yuksek dizeylerin Eylul, Ekim aylarinda
kaydedilmistir. Ancak bu elemente ait kirlilik degerlerinin Asagi Sakarya Nehri Havzasi
oncesi bulunan illerden geldigi anlasilmaktadir. Sedimentte Tantal’a Eylul ve Ekim aylarinda
1 nolu istasyon olan Cardak Akarsu Gézlem Istasyonunda tespit edilmistir. Bunlara ilaveten
Haziran, Kasim ve Aralik aylarinda da Tantal belirlenmistir ancak daha distk dizeydedir.
Bunlarin haricinde kalan aylarda ise Tantal derisimleri tayin limitine yakin veya altinda

belirlenmistir.

4.1.37 Titanyum
Kalicillik ve kapaticilik 6zelligi nedeniyle farkl tipteki boyalarin yapisina katilr.

Titanyum tetraklortr bilesigi camlarin renklendiriimesinde kullanilir. Beyaz ve iyi kapatici bir
pigment olan Titanyum Dioksit (TiO) de silgi, kagit, boya ve benzeri maddelerin yapiminda
kullanilir. Nehir suyunda Titanyum dizeyleri ¢ok distk dizeyde seyretmesine karsin Ocak
2008 ayinda diger aylara goére nispi bir artis gostermistir. Ancak bu artisin bélge disindan
geldigi dusunulmektedir. Sedimentte en yiksek Titanyum diizeyine Haziran ayinda 9 nolu

tuzla istasyonunda rastlanmigtir.

4.1.38 Toryum
Toryum Oksit, Amonyagin Nitrik Aside dénustarilimesinde, Salflrik Asit Gretiminde

katalizér olarak kullanilir. Nehir suyunda Subat, Mart, Nisan 2007 ve Ocak 2008 aylarinda
0,0005 mg L" ‘nin altinda Toryum’a rastlanirken en yiiksek diizeyler Eyliil- Aralik aylari

arasinda kaydedilmigtir.

4.1.39 Vanadyum
Vanadyum Pentoksit bilesigi seramik yapiminda katalizér ve boya sabitleyici olarak kullanilir.

Nehir suyunda Vanadyum, en yuksek dizeyine Temmuz ayinda ulasmis diger aylarda ise
0,0013-0,0040 mg L araliginda seyretmistir. Sediment iceriginde Vanadyum diizeyi en
yiksek olan ornekleme alani olarak Ali Fuat Pasa istasyonu ve Haziran ayi olarak

gerceklesmigtir.
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4.1.40 Volfram (Tungsten)
Tungsten tozunun elektronik endustrisinde genig bir kullanimi vardir. Tungsten’in

Kalsiyum ve Magnezyum tuzlari floresan aydinlatmalarda diger bazi bilesikleri de boyalarda
kullanilir. Nehir suyunda bu element igin Ocak 2008 ayi 9 nolu AGI istasyonunda (Tuzla)
diger aylara oranla 0,060 mg L™ ‘lik yiiksek bir deger kaydedilmistir. Bu lokal artisin sebebi
veya kaynagi anlasilamamistir. Daha sonra Kasim ayi 5., 6., 9., ve 10.uncu AGI noktalarinda
tespit edilmis, diger aylarda ise kayda deger bir dizeye rastlanmamistir. Sedimentte
Volfram’in en yiiksek diizeye gikti§i istasyon olarak Ali Fuat Pasa Istasyonunda Mart ayinda

alinan sonug gosterilebilir.

4.2 Olgiimlerin ve Metodun Giivenirligi

Bu amagla Sertifikali Referans Maddeler kullanilarak metot ve analiz islemlerinin
guvenirligi saglanmis oldu. Analiz edilen element sayisinin fazlahdi nedeniyle birden fazla
referans madde kullanilarak elde edilen sonuglarin dogrulugu ve kesinligi artirilmis oldu. Bu
amacla kullanilan referans maddeler sunlardir: Su icgin; A Coloured soft water from Quebec:
Trois-94, River Water reference material for trace metals: SLRS-4 ve sediment icin; Stream
Sediment: STSD-1, Chinese Stream Sediment: NCS DC73312.
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5. TARTISMA VE SONUC
5.1 Su Kalitesi

Su kirliligi; su kaynaginin kimyasal, fiziksel, bakteriyolojik, radyoaktif ve ekolojik
Ozelliklerinin olumsuz yonde dedismesi seklinde gbzlenen ve dogrudan veya dolayli yoldan
biyolojik kaynaklarda, insan sagliginda, su Urlnlerinde, su kalitesinde ve suyun diger
amaclarinda kullaniimasinda engelleyici bozulmalar yaratacak madde ve enerji atiklarinin
bosaltilmasini ifade etmektedir. (SKKY, 2004)

Yuzeysel sularda kirletici etki yapabilecek unsurlar; bakteriler, virlsler ve diger
hastalik yapici canlilar, organik maddelerden kaynaklanan kirlenme, endustri atiklari, yag ve
benzeri maddeler, sentetik deterjanlar, radyoaktivite, zirai micadele ilaclari, yapay organik
kimyasal maddeler, inorganik tuzlar, yapay ve dogal tarimsal gibreler ve atik is1 seklinde
siralayabiliriz.

Sakarya Nehrinin kirlenmesine neden olan faktorler sunlardir:

a) Orta ve Yukari Sakarya Havzasi'nda yer alan illerden gelen kirlilik yukleri,

b) Sakarya Nehri’ni besleyen yan kollardan ve nehrin Gzerinde bulunan yerlesim
bdlgelerinden gelen evsel atiklar ile tarim arazilerinden karisan glibre ve zirai micadele
ilaclari,

¢) Nehir Gzerinde ve onu besleyen derelerin kenarlarinda kurulmus olan isletmelerden gelen
kirlilik olmak Gzere 3 kisimda incelenir.

Nehir, erozyon ve yataktan gelen silt ve kumlardan dolayi, bulanik ve askida kat
maddesi ylksektir. Askida kati madde ve bulaniklk, yagmurlarin fazla oldugu mevsimlerde
artis gosterir. Faaliyette olan ¢ok sayida kum ocagi, nehir yatagini tahrip ederek, biyolojik
ortami olumsuz etkilemektedir.

Sakarya Nehir suyu fiziksel parametreleri yaninda kimyasal parametreleri bakimindan
da yogun kirlilik etkisi altindadir. Sakarya ili, nehrin mansap bdlgesinde yer aldigindan
Sakarya Nehri, gectigi yerlesim birimlerinden yUklendigi kirliliklerle birlikte il sinirlarina giris
yapmakta ve kendisine katillan sulardan aldigi kirliliklerle de Karadeniz’e dékilmektedir.
Kirlilik yuktinin azaltilmasi amaciyla sanayi kuruluslarinin atik sularinin zararsiz hale
getirilmesi icin aritma tesislerinin yapilmasi, standartlar diizeyinde atik su desarjina misaade

edilmesi, yerlesim birimlerinden kaynaklanan evsel atik sularin aritimasi amaciyla
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Belediyeler tarafindan aritma tesislerinin yapilmasi gerekmektedir (SAKARYA IL CEVRE
DURUM RAPORU, 2006).

1993 yilinda Cevre Bakanhdrnin Karadeniz'de Kirliligin Tespiti Projesi kapsaminda
yaptig1 analizlerde Sakarya Nehri’'nin Nitrat ve Toplam Fosfor agisindan az kirli (Il.sinif) sular
kategorisine girdigi tespit edilmistir. Celik ve arkadaslarinin (CELIK, 2003) 2000 ve 2001
yillarini kapsayan calismalarinda Yukari Sakarya Nehri'nde Nitrat Azotu (0,36 - 3,73 mg L™)
ve pH degderi (7,09-7,81) agisindan 1. sinif su kalite degerine uygun bulunmustur. Guncel
proje kapsaminda Asagi Sakarya Nehir suyunda bulunan degerler ise sirasiyla 4,71 - 5,86
mg L™ ve 7,83-8,43 araliginda bulunmustur.

Ayni calismada toplam demir derisimi 0,02 - 0,05 mg L™ arasinda bulunmustur. Asagi
Sakarya Nehri projesinde ise 0,054-0,224 mg L™ arasinda bulunmustur. Céziinmiis Oksijen
araligi 7,10 - 8,95 mg L™ olarak dlciilmiisken Asa§i Sakarya Nehri'nde bu aralik 6,15-11,77
mg L™ olarak gézlenmistir. Yukari Sakarya Havzasi’'nda Barlas’in (BARLAS ,1996) yaptigi bir
arastirmada ise Coziinmiis Oksijen derisim araligi 4,90 - 12,20 mg L™ olarak &lciilirken pH
aralig1 da 6,50-8,00 olarak dl¢ulmustdr.

ilk 6rnekleme istasyonunda elde edilen Cézinmiis Oksijen diizeylerinin ylksek
oldugu gorialmektedir. Bu durum, érnekleme noktasi édncesi Mekece’de bulunan hidroelektrik
santralinden sonra suyun havalandirilarak salinmasi sonucu suyun Oksijen doygunlugunun
artmasiyla agiklanabilir.

Tablo 4.5.3'e gére Haziran ve Temmuz aylarinda 8 ve 9 nolu istasyonlarda suyun
fiziksel gériniminin yesile donlstigu godzlenmistir. YSI 556 cihazi ile yapilan dlgimler
esnasinda Co6zinmus Oksijen degerleri diger istasyonlara gére daha ylksek olarak
okunmus, bunun Gzerine 6rnekleme noktalarinda olcimler bir sipheye yer birakmamak igin
birka¢ kez tekrarlanmistir.

Okunan yuksek Coéziinmus Oksijen degerleri iki farkli yaklasimla agiklanabilir. Bunlar;
Nutrient olarak zengin bir su ortaminda alg gelisimi igin ¢ok uygun bir ortamdir. Zaten yesile
blriinen suyun gérintisi de bir bakima bunu desteklemektedir. Olglimler, su yiizeyinin 0,5m
altindan alinmaktadir. Algler, bilindigi gibi yapilarindaki pigmentler sayesinde CO, ve suyu
Isik etkisiyle karbonhidratlara cevirmektedirler. Boylece algler, atmosfer oksijeninin difizyon
ve ¢Ozlinmesi ile olusan Cozinmis Oksijen yaninda su ortamindaki besin degerinin ve
C6zinmus Oksijenin artmasini da saglarlar.

Bu istasyonlarda yapilan 6lcim tarihinde alg gelisimi igin uygun bir ortamda alg
patlamasinin gergeklestigi, Fotosentez olayl sonucu da ortamin Oksijen derigiminin

yukseldigi anlasiimistir. Haziran ve Temmuz aylarinda hizla maksimuma ulasmis olan
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Oksijen dizeyi daha sonra (6lcim tarihlerinden sonra) asiri gelisen alglerin dlmesi ile
Adustos ayinda okunan C6zinmuls Oksijen derisim degerleri de beklenen normal degerler
olarak Olcilmustir. Bu da gosteriyor ki Agustos ayinda alglerin aerobik bozunmasi sonucu
dtrofikasyon olayr meydana gelmistir (TURKDEMIR, 1996). Sulardaki Coziinmiis Oksijen
miktari suyun sicakligina, akis hizina, kirlenme durumuna, atmosferin kismi basincina, tuz
miktarina ve biyolojik olaylara baghdir (KALYONCU, 2005).

Cevre ve Orman Bakanhgi Su Kirliligi Kontroli Yonetmeligi'ne gore Rekreasyon
amaciyla kullanilan kiy1 ve deniz sularinin saglamasi gereken standart dederlere gore pH
degeri 6-9 arasi, Cozinmus Oksijen yuzdesi ise %80’den az olmamalidir. Sakarya Nehri’nin
Co6zinmUs Oksijen ylzdesi 62,66-108,48 arasinda olup ortalama % 88,53’tur. Mayis ve Ekim
2007 aylarinda %80’in altina distigu anlasiimaktadir. Bu aylarda ise Ali Fuat Pasa,
Dogancay ve Karasu Yenimahalle istasyonlarinda %40’ lar dlizeyine kadar distigu tespit
edilmistir. Bu sonuclara goére yukarida belirtilen yerler haricinde rekreasyon amagli olarak
Sakarya Nehri kiy1 seridi kullaniminin uygun oldugu sonucuna varilabilir. Ayrica proje
kapsaminda incelenen havzanin uzun yillar ortalamalarinin altinda yagis almasi nedeniyle
Sakarya Nehri debisinin 18,7 m® ‘e kadar, yiiksekliginin ise 1,30 metreye kadar diismesi
(EIEI Adatepe Gozlem istasyonu 2007 su yili verilerine gdére) nedeniyle % Cdzinmiis
Oksijen degerleri de artan antropojenik ve endustriyel kirlilikle disik degerlerde gikmistir.

Dogal sularda iletkenlik 50 - 1500 ps cm™ arasindadir. Tablo 4.5¢c'ye bakildiginda
Haziran ayi 9.uncu istasyonda okunan degerden sonra 10.uncu istasyona bakildiginda deniz
suyunun nehir agzina kadar girdigi ve dolayisiyla iletkenlik degerinde yaklasik 2,5 kat artis
veya diger bir deyisle tuzluluk artisi sonucu Cozinmus Oksijen dizeyinde bir azalmanin
oldugu anlasiimaktadir.

Tablo 4.8a ile 4.8b’de Asagdi Sakarya Nehri’nin c¢esitli igme ve kullanma suyu
standartlarina gdére degerlendiriimesi yapilmistir. Buna goére istasyonlardan toplanan su
orneklerinde yapilan elementel analiz neticesinde Berilyum elementinin ABD Cevre Koruma
Ajansi (EPA) standardinin yaklasik 2 kati fazla, Talyum elementinin ise 3 katindan fazla
degerde nehir suyunda bulundugu tespit edilmistir. Antimon ve Arsenik elementlerinin ise izin

verilen maksimum dizeye yakin bir degerde oldugu goérilmektedir.
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Tablo 5.1: Asagi Sakarya Nehri Su Analiz Sonuclarinin Turkiye'deki Diger Ylzeysel Sularla Kargilastiriimasi

Sicaklik pH lletkenlik (of0) TCM BOIs NO;-N PO,-P Kloriir $0O,2 Fe Mn Na Mg B
°C uS cm’” |< mgL” >|

Asagi Sakarya
Nehri*®°" 15,64 8,02 816,77 8,97 644,25 4,92 518 0,76 65,51 272,82 0,13 0,024 61,99 29,23 0,53
Orta Sakarya Nehri**®®® | 1550 8,00 1014,00 10,60 681,00 2,90 2,28 1,82 61,60 20840 0,32 0,090 71,00 40,40 0,40
Yukari Sakarya Nehri'®®® | 1580 6,80 1123,70 9,10 8,36
Aksu Cayi
(KALYONCU, 2005) 15,09 8,24 353,30 8,60 417 2,79 3,16 16,86 61,25
Biiyiik Menderes Nehri*** | 19,00 8,20 1645,00 11,65 6,20 0,094
Gediz Nehri*** 19,50 8,10 1590,00 11,75 6,10 0,052

* . n .
Mevcut proje verileri
** (BILECIKGED, 2006)

***(AKGAY, 2001)
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Toplam Coziinmis Madde ve Siilfat agisindan ise nehir suyunun standart degerlerin
Uzerinde oldugu anlasiimaktadir. pH aralidina bakildiginda ise degerlerin her ne kadar
aralikta oldugu gortilse de suyun pH degerinin baziklige dogru bir kayma sergiledigi agiktir.
Celik ve arkadaslarinin (CELIK, 2003) 2000 ve 2001 yillarini kapsayan galismalarinda Yukari
Sakarya Nehri bdlgesinde tespit ettikleri pH araligi 7,09-7,81’dir. Bu pH degerleriyle
kiyaslandiginda da Asagdi Sakarya Nehri bdlgesinde nehir suyunun bazik karakter
sergilemeye basladigl anlasiimaktadir. Tablo 4.9'da ifade edilen dederler ise Su Kirliligi
Kontrol Ydénetmeligine goére kita ici su kaynaklarinin kalite siniflarinin  belirlenmesini
saglamaktadir. Buna gére Silfat ve Toplam Fosfor agisindan 3. Sinif, Klorir, Toplam
Coéziinmiis Madde, Nitrat, Oksijen Doygunlugu ve BOIs agisindan 2. Sinif, diger parametreler
acisindan ise 1. Sinif su kalite degerlerine sahiptir. Bu kirlilik ve kalite sinifina sahip olunmasi
tablo 2.3'te ifade edilen sanayi kuruluglarinin ve evsel atiklarin katkilarinin bulunmasinin
yaninda Asagi Sakarya Nehri Havza bolgesine gelene kadar nehrin getirdigi kirlilik yikd de

g6z ardi edilmemelidir.
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5.2 Asagi Sakarya Nehri Havzasi ve Tarim

Sakarya ili mikro klima karakteri acisindan Turkiye’nin nadir yerlerinden biridir. Bu
nedenle fazla sulama yapmadan ikinci tGrln alinabilmektedir. Yillik ortalama yagis miktari
804,3 mm olmasina karsin Ozellikle son yillarda artan kuraklik ve disuk yagis oranlari
nedeniyle sulamaya ihtiya¢c duyulmaktadir. Turkiye’de toplam 483.500 hektarlik alana yayilan
Sakarya ilinde tarim yapilan topraklar 245.356 hektar geniglikle ilin yaklagsik %48’ini
kaplamaktadir. Bu topraklarin 19.511 hektarlik bdéliminde sulama Unitelerinden fiilen
yararlanilarak sulu tarim yapilmaktadir (STiM, 2007). Asagidaki tabloda Sakarya Nehri'nin

gegctigi ilcelerde tarim alanlarinin dagilimi gérilmektedir.

Tablo 5.2: Asadi Sakarya Nehri'nin Gegtigi iicelerde Tarim Alanlari Dagilimi

Iicesi Toplam Tarla Sebze Meyve Findik Bag Zeytin Kavak | Diger kullanim | Ikinci Griin igin
Tarim alani | arazisi arazisi arazisi arazisi | arazisi | arazisi arazisi amagli arazi kullanilan arazi

Merkez 44.700 42.102 | 1.480 843 2.912 1.858 4495

Ferizli 13.663 5.013 150 12 3.909 237 4.342

Karasu 29.299 10.842 100 8 16.878 1.471

Geyve 14.552 9.080 621 2.108 704 2.113 103 286 463

Pamukova| 12.710 3.093 990 1.543 64 1.300 61 62 5.597

sogutla 11.146 8.266 560 70 791 113 1.346

Tablo 5.2’ye bakildiinda Geyve ve Pamukova ilgelerinde diger ilcelere gore Bag,
Zeytin ve Meyve arazilerinin agirlikli olarak yer aldigi goérulmektedir. Diger ilcelerde ise Findik
ureticiligi on plana cikmaktadir. il topraklarinin % 92,5’inde bol miktarda Potasyum
bulunmakla birlikte az miktarda potasli giibre de kullaniimaktadir. Sakarya Tarm |l
Mudirligi’'ne gore tarim yapilan il topraklarinin % 68,3’Ginde pH araligi 6,0-7,5 arasinda, %
25 ‘inde 6,5’ten kiguk ve % 6,7’sinde ise 7,5’ten blylk yani alkali tepkime gdéstermektedir.
Tarim topraklarinin % 20,81 Tin, % 69,2’si Killi - Tin, % 0,96’sI Kil ve % 0,044 Agir Kil
biinyeye sahiptir. Bu dagilim, il'de tarim igin toprak yapisinin uygun oldugunu gdstermektedir
(STiM, 2007).

Cu, Mn, Zn, Fe gibi eser elementlerin disik derisimleri tim canli organizmalar igin
gerekli iken yiiksek derisimlerde olduklarinda zehirlilik dzelligi gdsterirler. insan kaynakli
metaller sularda metal kirliliginin baslica nedeni olarak gosterilebilir. Zehirli metaller ise birgok
fizyolojik islemleri ve biyokimyasal parametreleri degistirebilirler.Bu metaller besin zinciri ile
tekrar insana geri donebilir (BARLAS, 2005).
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Dogancay ve Adatepe Akarsu Gozlem istasyonlarina gére hesaplanan elementel yiik
degerleri (tablolar 4.3a, 4.3b, 4.4a, 4.4b) incelendiginde &rnegin Talyum icin bir artis
gbzlenmektedir. Dogancay AGI istasyonundan Adatepe AGI istasyonuna kadar Sakarya
Nehri ile birlesen akarsular veya dereler sirasiyla Karagay, Akgay, Dogangay, Mudurnu Cayi
ve Cark Suyu’dur. Artisin oldugu aylarda kirliligin bu bahsedilen caylardan kaynaklandigi
anlasiimaktadir. Ayrica Adapazari sanayiinden veya evsel antropojenik atiklardan
kaynaklanan Kkirliliklerin kontrolstiz bir sekilde Sakarya Nehri'ne desarji da burada kirlilik
artisina neden olabilir. Haziran, Temmuz ve Adustos aylarinda iki nokta arasindaki elementel
yuk farklarina bakildiginda kirliligin orijininin yukarida bahsedilen kirletici kaynaklardan veya
derelerden olmadigini, bunun Asagi Sakarya Nehri Havzasi’ndan dnce nehre kirlilik tagiyan
derelerden (Goksu Deresi, Porsuk Cayi, gibi.) geldigini gdéstermektedir. Ayrica mevcut Kirlilik
yukinin nehre karisan derelerle seyrelmesi olarak da ifade edilebilir.

Su Kaynaklarina bulagsma sekillerine goére dogal olarak bulunan elementler; As, Ba, B,
Cr, Mn, Mo, Se, endustriyel ve insan eliyle bulasanlar; Cd, Hg; Su arntiminda kullanilan
kimyasallar veya suyun gectigi malzemeler ile bulasan elementler ise; Sb, Cu, Pb ve Ni

olarak siralanabilir.
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5.3 Su Kalitesi ve Tarimsal Sulama

Tablo 5.3: Sulama Sularinin Siniflandirimasinda Esas Alinan Sulama Suyu Kalite
Parametreleri (SU, 1991)

Sulama suyu sinifi
Kalite kriterleri I. Sinif su Il. Sinif su lll. Sinif su IV. Sinif su V. sinif su (zararh)
(cok iyi) (iyi) (kullanilabilir) | (ihtiyatla kullaniimali) uygun degil
EC2sx10° 0-250 250-750 750-2000 2000-3000 > 3000
E())eg|§eblllr Sodyum Yuzdesi <20 20-40 40-60 60-80 >80
(% Na)
Sodyum Adsorpsiyon orani . )
(SAR) <10 10-18 18-26 > 26
Sodyu1m karbonat kalintisi (RSC)
(mg L7) <66 66-133 > 133
Kloriir (CI'),mg L 0-142 142-249 249-426 426-710 >710
Siilfat (SO, ) mg L™ 0-192 192-336 336-575 575-960 > 960
(Tn?g'fT) tuz konsantrasyonu 0-175 175-525 525-1400 1400-2100 >2100
Bor konsantrasyonu (mg L) 0-0,5 0,5-1,12 1,12-2,0 >2,0 -
C183, C2S;3,
. C1Sz, C2Sy, C18S4, C284, C3S4, C4Sy, )
Sulama suyu sinifi C1S1 oS, 0388,3801382, CiSs, CaSy, CaSi
NOs veya NH, mg L™ 0-5 5-10 10-30 30-50 > 50
Fekal Koliform ~ 1/100 mL 0-2 2-20 20-100 100-1000 > 1000
BOIs (mg L") 0-25 25-50 50-100 100-200 >200
Askida Kati Madde (mg L) 20 30 45 60 >100
pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5 6-9 <6 veya >9
Sicaklik (°C) <30 30 35 40 >40

Tarim sektdrt tim dinyada devamli bir modernizasyon sureci i¢cindedir. Bu sektorde,
daha fazla blyulkbas ve kimes hayvani yetistirmek/Uretmek ve yiksek besin dederi olan
gida maddeleri kullanmak temel edilimlerdir. Ancak, daha fazla Gretim yapmak, sularin nitrat
ve fosfat ile kirlenmesinde oldugu gibi daha fazla kirlilik riski tagimaktadir. Nitrat ve fosfat
bitkilerin blylmesi icin gerekli maddeler olup, tarimda kullanilan ¢ok sayida gibrenin de
temel bilesenlerini olusturmaktadirlar. Hayvansal gubreler de bu iki bileseni icerirler.
Kimyasal ve hayvansal glbrelemenin asiri olarak yapildigi durumlarda, bunlarin iginde
bulunan Nitrat ve Fosfat, gdl, akarsu ve nehir gibi su kaynaklarinda ciddi kirliliklere sebep
olurlar. Bu bilesenlerin derisimlerinin ¢ok ylkselmesi, sulari igilemez hale getirir ve su
ustindeki yosunlar asiri sekilde buylyerek su iginde yasayan diger canlilarin (balik ve diger
bitkiler) 6limtne sebep olur.

Bati Avrupa’da bu tdr Kirlilik sorun olarak ilk defa 1980’li yillarda taninmistir. Degisik
Avrupa lUlkeleri tarimsal alanlarda asir miktarda gubre kullanimini engellemek amaci ile
aksiyon planlari gelistirmis ve kanunlar ¢ikarmigtir. 1991 yilinda AB Nitrat Kirliligi ile ilgili

yonetmelik ylrarlige sokulmustur. Bu ydnetmelige gére her bir Avrupa Ulkesi Nitrat (ve

66




Fosfat) kaynakli Kkirliligi izlemek, hassas alanlari belitmek ve bu alanlarda (veya Ulke
gapinda) kirliligi dnlemek igin dnlemler almak zorundadir (ULGER, 2006).

Sulama suyunun tuz orani ne kadar artarsa elektriksel iletkenligi de o oranda artar.
Sakarya Nehri suyunun pH degeri ortalama 8,02 olup 7,83-8,43 arasindadir. Bu oranlar
suyun alkali 6zellikte oldugunu gdstermektedir.

Siulfat iyonlari toprakta veya bitkilerde zararli bir etkiye neden olmasa da topragin
tuzlulugunun artmasina yardimci olablilir.

Suilfattan farkli olarak Klorlr iyonunun bazi bitkiler Gzerine dogrudan zehirli etkisi
vardir. Ayrica tuzlulugun toprakta artisinda da etkilidir.

Sulama suyunda Bor ve Nitratlarin bulunmasi da basli basina dneme sahiptir. Ancak
Sakarya Nehri zararli diizeyde bu parametreleri icermemektedir.

Potasyum, bitki gelisimi i¢in gereklidir ve sulama sularinda mindr element olarak
bulunur.

Sodyum, sulama sularinda fazlaca bulunan ve bitkilere en fazla zarari olan katyondur.
Kalsiyum ve Magnezyum bitkiler igin gerekli elementlerdir. Bu elementleri yliksek oranda
iceren sulara sert sular denir ve igme suyu olarak veya evsel kullanim igin uygun degildir.
Ancak sulama suyu olarak kullanimi uygundur. Asagi Sakarya Nehrinin sulama amagl
kullanilabilirlik durumu Tablo 4.10’da 6zetlenmistir.

Tarnim ilaglar konusunda ve kirletici yUkleri hakkinda Ulkemizin halen bir tarim Glkesi
olmasina ragmen c¢ok az bilimsel galisma ve arastirmaya sahip oldugu gorulmektedir.
Oniimizdeki yillarda bu konulara énem verilerek calismalarin gerek model, gerekse analiz
bazinda hizlandiriimasi gerekmektedir. Zamani gegmis veya kullanilamaz zararli bécek
olduracilerin, bunlarin ambalaj ve torbalarinin diger kati atiklardan ayri olarak toplanmasi
gereginin Ulkemizde glindemde olmadigi bilinmektedir. Ancak kullanilamaz zararli bdécek
oldartciler konusunda tim Avrupa, ABD ve birgok Asya ulkesinde ciddi calismalarin
yapildigi gortlmektedir. Tarkiye’de dnimuizdeki yillarda ¢ok dnemli bir konu olarak gdziiken
kullanilamaz zararli bdcek dlduriculer konusunda gerek universite, gerekse Tarim Bakanhgi
ve zararh bdcek olduricu Ureticileri isbirligi ile ¢alismalara baslanmasi gerekmektedir.
Mevcut durumda kullanilamaz zararli bocek olduracilerin  yilhik bazda envanterinin
cikartiimasi, geri toplanmasi ve uzaklastiriimalari konusuna agirlik verilmelidir. Aksi takdirde
kullanilamaz zararli bdcek olduricilerin bilingsiz ve vahsi depolanmalari bir baska yayili
kirletici kaynadi olusturacaktir. Sakarya ilinde 2005-2007 yillari arasinda zirai ila¢g miktarlari
tablo 5.4’de gdsterilmistir (STIM, 2008).
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Tablo 5.4: Sakarya ili Genelinde Kullanilan Zirai ilag Miktarlari (kg yilI") (STIM, 2008)

2005 2006 2007
insektisid (Zararli Bécek Oldiriicii) 434.000 418.000 395.000
Fungusid (Mantar Oldirici) 336.000 272.000 260.000
Herbisid (Zararli Ot Oldiriic) 62.000 65.000 70.000
Rodendisid (Kemirgen Oldiiriicii) 6 6 4
Akarisid (Akar Olduriici) - 4.000 4.500
Kishk Yaglar - 18.000 27.500
Demirli Bilesikler - - 3.750
TOPLAM 832.600 777.600 760.759

Gubre ise tarimsal Uretim icin temel girdilerden biridir. Glbreleme bitkisel Gretimde

amaglanan verim ve kaliteye ulasmak igin igcerisinde bir veya birkag ¢esit bitki besin maddesi

bulunan organik veya inorganik bilesiklerin topraga veya dogrudan dogruya bitkiye veriimesi

seklinde tanimlanabilir (ULGEN, 1988).

Gubrelemede esas olan toprakta eksik olan bitki besin maddesinin cins ve miktarini

belirleyerek, gubrelemenin zamaninda ve yontemine uygun olarak yapilmasini saglamaktir.

iklim ve toprak acisindan Tirkiye, diger diinya iilkelerine gére farkllik gostermektedir.

Tarkiye topraklari genellikle Azot ve Fosfor gibi bitki besin maddelerince fakir, Potasyum,

Kalsiyum ve Magnezyum bakimindan zengindir. Potasyumlu gubrelere ihtiya¢ diger ulkelere

gére gok daha azdir (OIKR, 1996). Sakarya ilinde 2007 yilinda kullanilmis olan kimyevi giibre

miktarlari ve tiirleri tablo 5.5 ‘de verilmistir (STiM, 2008).
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Tablo 5.5: 2007 Yili Sakarya Merkez ve ligelerinde Kullanilan Kimyevi Giibre Miktarlar (kg) (STiM, 2008)

Gilbre Tiirleri

%50
%46 15.15.15 K.0
%21 AS %26 AN %33 AN . TSP DAP  20.20.0 15.15.15 13.24.12 12.30.12 8.26.0 25.05.0 25.05.10 13.0.46 Toplam
URE %1 Zn Pot.
Siilf
Merkez 1.307.550 3.933.050 5.821.850 6.519.350 327.050 270.350 11.341.350 2.725.340 26.000 20.100 448.350 12.750 16.500 4.825 32.774.415
Akyazi 47.900 721.400 1.074.450 1.318.250 160.400 60.900 1.735.950 651.450 5.770.700
Ferizli 87.400 1.015.300 2.331.250 1.142.100 183.150 21.300 3.476.900 423.400 8.680.800
Geyve 304.100 631.350 991.200 589.050 155.150 282.625 1.758.650 363.900 72.850 30.000 17.150 1.800 5.197.825
Hendek 164.550 399.900 528.000 115.450 49.150 72.600 390.900 130.150 1.850.700
Karapiirgek  85.500 474.800 279.950 134.150 39.550 - 275.700 120.800 1.410.450
Karasu 122.900 1.890.050 1.437.250 697.150 368.250 173.850 1.651.800 858.700 22.550 110.650 7.333.150
Kaynarca 469.250 885.450 1.339.100 1.512.350 36.800 700 2.494.150 785.450 25.900 7.549.150
Kocaali 234.050 617.700 849.200 147.300 483.450 196.150 756.950 687.350 25 3.972.175
Pamukova 181.600 43.050 189.450 117.950 53.000 73.350 114.500 125.350 78.500 38.000 5.000 43400 2.675 1.065.825
Sapanca 24.100 40.600 34.100 15.100 12.900 72.500 199.300
Sogutlii 107.950 219.000 489.450 281.800 38.000 7.500 400.150 201.850 1.745.700
Tarakh 250.000 150.000 600.000 15.000 750.000 150.000 1.915.000
Toplam 3.386.850 11.021.650 15.365.250 13.190.000 1.908.950 1.159.325 24.159.900 7.296.240 26.000 177.250 58.100 448.350 22.550 158.400 77.050 9.325 78.465.190
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Yuzeysel sularda veya yeralti sularinda yayili kaynaklardan gelen Azot ve Fosfor
bilesiklerinin asin miktarda birikmesi, dojada ve canl sagligi UGzerinde olumsuz etkiler
olusturmaktadir. Dogdada bu nedenle rastlanan baslica sorunlardan biri nehirlerin, gdllerin
veya haliglerin ¢ok miktarda besi maddeleriyle ylklenmeleri sonucu ortaya ¢ikan ve asiri
miktarda canh gogalmasi ve/veya alg patlamasi olarak tanimlanmaktadir.

Otrofikasyon bulanikliga, kokuya ve ¢dzinmis oksijen eksikligine neden olarak su
flora ve faunasini olumsuz yonde etkilemektedir. Amonyak azotunun dogal ortamda
nitrifikasyona ugramasi ortamin oksijen ihtiyacini arttirici bir etkendir. Amonyak azotunun
canli Uzerindeki olumsuz etkileri arasinda, baliklarda ve diger su canlilarinda yarattigi
zehirlilik etkisini, gocuklarda yarattigi cilt ve kemik hastaliklari ve kanserojen etkisini saymak
mamkindr.

Bazi mavi-yesil alglerin atmosferik Azot gazini ilk Uretimi gerceklestirmek Uzere
kullanabilme kabiliyetleri bulunmaktadir. Bu nedenle Otrofikasyon kontrol stratejisinin, etkin
kisitlayici element olma 6zelligi tasiyan Fosforun kontroline dayandiriimasi tercih
edilmektedir.

Atik sudaki fosforun klasik biyolojik aritma yontemleri ile istenilen limitlere
duglrulmesi mumkin olmadigindan ilave fosfor giderim yontemlerinin kullaniimasina
gereksinim duyulmaktadir. Adi gegen olumsuz etkileri nedeniyle dinyada “Su Kalite
Yonetimi” gercevesinde, Azot ve Fosfor gibi besi maddelerinin desarj standartlari araciligiyla
ozellikle “hassas bolgelerde” alici ortama ulagmalari engellenmektedir (ORHON, SOZEN,
USTUN, GORGUN, KARAHAN-GUL, 2002).
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5.4 Sediment Kalitesi

Laboratuvara getirilen sediment o6rneklerinde (Tablo 4.7), yas analiz olarak su,
organik madde ylzdeleri ve pH oélgiimleri yapiimistir. Sediment drneginin icerdigi suyun
yuzde oranini bulmak igin sabit tartima getirilmis kaplar kullanildi. Bu kaplara konulan belli
miktarda sediment 6rnekleri 105°C ‘de kurutuldu. Agirlik farklarindan %Su miktarlari
hesaplandi.

Organik madde yizdesi icin ise 105°C ‘de kurutulan sediment drnekleri 600°C ‘deki
finnda yakildiktan sonra tekrar tartildi ve aradaki farktan organik madde ytzdesi bulundu.
Sediment édrneklerinin pH degeri i¢cin sediment numunelerinin Uzerinde biriken sivi kisminin
pH ‘si élctldid (BAKAN, 2000).

Tablo 4.7'ye goére ortalama ugucu bilesen ylzdesinin 5,31 dizeyinde oldugu en
yiksek organik madde birikiminin Tuzla istasyonunda sonrada Ristemler istasyonunda
meydana geldigi gorulmektedir. Organik madde duzeylerinin 1 nolu Cardak istasyonu
haricindeki tim istasyonlarda birbirine yakin degerlerde seyrediyor olmasi gerek evsel
gerekse tarimsal kaynakli organik madde kirliliginin sediment tabakasinda birikim gdsterdigi
anlasiimaktadir.

pH degderi, sediment ylzeyinin kimyasal durumu hakkinda bilgi vermektedir. Ortalama
pH dizeyi 7,16 olarak elde edilmistir. Bu sonug ise sediment yluzeyinin nétral bir yapiya sahip
oldugunu gdstermektedir.

Sediment degerlerindeki farkliliklarin nedenlerinden biri olarak nehir kiyisinda
Mekece-Adapazari arasi duble yol ¢alismalari nedeniyle sediment tagsinimlarinin etkilenmesi
sOylenebilir. Yine ayni sekilde Ferizli Sinanoglu kdprusu drnekleme noktasinda kepge ile
koépri ayaklarinin ve gevresinin bakimi ¢ergevesinde yapilan c¢alismalar da degisikliklere
Oornek gosterilebilir. Bazi istasyonlarda (Ali Fuat Pagsa 6rnekleme noktasi gibi) ise uygun
boyutlarda sediment &rnekleri bulmada gugliklerle karsilagiimistir. Sayilarn ve/veya
kalitelerinden dolayi sedimentlerin ekolojik kalite Gzerinde etkilerinden so6z edilebilir.

Sediment orneklerinde aylar bazinda farkliliklar gbézlenmektedir. Sediment analiz
sonuglari arasinda ayni noktadan alinmasina ragmen farkhliklar olusabilmektedir. Sediment
kepcesi ile nehir tabanindan sediment érnekleri siyrilarak alinmaktadir. Nehir tabanina ¢éken
sedimentlerin bilesimi su iginde yasayan canlilarin ¢esitliligi Gzerine dodrudan etkisi olabilir.

Nehir suyunun sediment yiki ile bulaniklagmasi neticesinde suyun 1sik gecirgenligi duser,
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fitoplankton ve alglerin fotosentetik aktivitelerinde azalma meydana gelir. Bu besinlerle
beslenen diger canl turlerinde de dolayisiyla bir azalma veya seyrelme meydana gelir veya
bu canlilar daha uygun ortamlara gé¢ ederler. Nehir tabanina yiksek oranda sediment
birikimi veya tasinimi beraberinde dipte meydana gelen dolmadan dolayi nehrin su tasima
kapasitesini disireceginden taskinlara da neden olabilir. Adliye AGI istasyonu yakininda
bulunan kum ocaklari buna en iyi 6rnektir.

Nehir boyunca suda bulunan elementler sedimentler ile birlikte karigtiginda seyrelirler.
Sediment tasiniminin artmasi nehir tabanina ¢okmus olan bazi kirleticilerin seyrelmesiyle
veya derismesiyle sonuclanabilir (BARTH, 2007). Asagi Sakarya Nehri boyunca sik sik kum
ocaklarinin bulunmasi sediment tasiniminin boyutu hakkinda bilgi vermektedir. Dip
sedimentleri akinti orani ve hiziyla orantili olarak farkhhklar gosterebilmektedir. Asagi
Sakarya Nehrinde akim karakteristikleri degismistir. Debi dedisimleri, kati madde
konsantrasyonlarindaki degisim ve nehirden kum alimlari nehir yatagini énemli oélglde
degistirmistir (EMRAH, 2003). Ayrica Mekece-Adapazari arasi yapimi devam eden Duble Yol
c¢alismalari nehir yatagini rahatsiz ederek hareketlenmelere yol agmis, bu da sediment élgim

ve analiz degerlerini etkilemis olabilecedi distnulmustir.

Tablo 5.6: Sediment Kirlilik Siniflarinin Tanimlanmasi -Hollanda 1997 (KELDERMAN, 2005)

P‘;‘:;T;?fe Asagi Sakarya Nehri Sedimenti | I.Sinif | I.Siif | 1L Sinif | IV. Sinif
Cr 279,63 <380 >380
Ni 69,84 <35 35-<45 | 45-<210 | =210
Cu 252,39 <35 35-<90 | 90-<190 | =190
Zn 228,99 <480 | 480-<720 >720
Cd 0,13 <2 2-<7.,5 7,5-<12 >12
Hg 0,13 <0,5 0,5-<1,5 1,5-<10 210
Pb 36,16 <530 - ; >530
As 4,37 <55 - - =55

Tablo 4.2.a ve 4.2.bye gbre Asagl Sakarya Nehri Havzasi sediment kalite
siniflandirmasi yukaridaki tabloya gére yapildiginda Cr, Zn, Cd, Hg, Pb ve As elementleri
yéninden sediment kalitesinin I. Sinif oldugu, Ni ac¢isindan lll. Sinif, Cu agisindan ise V.

Sinif oldugu anlasiimistir.
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6. ONERILER

Kitaici YUzeysel Sularin Siniflandiriimasi; yuksek kaliteli su(l), az kirlenmis su(ll), Kirli
su(lll) ve ¢ok kirlenmis su(IV) olmak Uzere 4 kategoride yapilmaktadir. Turkiye'de su kalitesi
gerektigi bicimde izlenememekte ve gereksinimi duyulan veri bankasi olusturulamamaktadir.
Su kalite dlcimleri, en genis dlgekte DSi tarafindan yiizey sularinin belli bashlarinda
gerceklestiriimektedir. Bu odlgimler, kurumun bdlge teskilati binyesinde bulunan degisik
laboratuvarlarda gerceklestirilerek merkezde toplanmakta ve degerlendiriimektedir. EIEI
Genel Mudarliga de daha az sayida kalite parametresi bazinda su kalitesi izleme ¢alismalari
yapmaktadir. Su Kirliligi Kontrol Yénetmeliginde, su kaynaklarinin kalite siniflandirilmasinin
yapilmasi ve kalite atlaslarinin ¢ikartilmasi éngorilmekteyse de, bugline kadar ancak belli
basli pilot havzalarda (B.Menderes, Seyhan) bu amaca ulasgilabilmistir (BURAK, 1997).

Ulkemiz genel olarak 26 akarsu havzasina (Tablo 2.4) ayriimis bulunmaktadir. Son
yillarda bazi ydrelerimizdeki su kaynaklarinda gorulen kirlenmeler nedeniyle su ile ilgili tim
projelerde yalnizca suyun saglanmasinin yeterli olmadigi, suyun belirli bir kalitede olmasi ve
bu kalitenin siirekli izlienmesi gerektiginden DSi Genel Miidiirliigii (ilke ¢capinda su kalitesi ve
kaynaklari ile ilgili galismalan yuritmek amaciyla érgitlenmesini de bu yonde gelistirmigtir.
Ancak DSi genel midirliklerinin temel su kalitesi parametrelerini inceledigi ve hedefledigi
fakat oncelikli kirleticilerin belirlenmesi (Berilyum, Talyum, ... gibi.) agisindan analizler
gerceklestirmedigi veya izleme galismasi yapmadigi anlagiimaktadir.

Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi'nin gerektirdigi sekilde buglne kadar Yukari ve Orta
Sakarya Nehri'ne yoénelik olan c¢alismalar disinda Sakarya Nehri'nin denize ddkilme
noktasina ulasabilmesi icin gegmesi gereken Asagi Sakarya Nehri ile ilgili kapsamli bir
calisma bulunmamasi Sakarya Nehri'nin kalite siniflandirmasinin yapilamamasi ve kalite
atlasinin ¢ikarilamamasi ile sonuglanmistir. Bu nedenle gergeklestirilen projenin amaci
olarak, Asadi Sakarya Su Havzasinda bulunan Sakarya Nehri'nde agir metal Kkirliliginin
meydana gelip gelmediginin su ve sediment érneklerinin aylara goére kirlilik boyutunun fiziksel
ve kimyasal parametreler yardimiyla incelenmesi ve izlenmesi seklinde olmustur. Proje ile su
ve sediment orneklerinde fiziksel parametrelerin tespit edilmesinin yaninda ayni anda 40
elementin derisim degerleri de tespit edilmigtir. Sakarya Nehri'ne yonelik olarak ICP-MS
cihaziyla bugline kadar bu boyutta bir elementel analiz ¢calismasi yapiimamis olmasi projenin
zenginligini ve yapilagelenlerden belirgin farkliliklar icerdigini gdstermektedir. Buna bagh

olarak ayni zamanda Sakarya Nehri’'nin Kirlilik durumu ortaya konularak gerek goérulen
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yerlerde gereken ve toplum sagligini ilgilendiren durumlarda énlemlerin en ivedi sekilde
alinmasi igin ulusal ve yerel yonetimlere zemin olusturabilecek veriler elde edilmigtir.

Proje o6zellikle Sakarya ili sinirlari dahilinde bulunan Sakarya Nehri’nin ¢evresel
faktorlerle, sanayi ve yerlesim birimlerinin atiklariyla veya tarimsal ilaglama ve gubreleme ile
ne oranda kirlendiginin 6lgliimesine yonelik bir ¢galisma olmustur. Bu acgidan ézellikle igme
suyu veya sulama suyu amagli olarak Sakarya Nehri’'nin ne dl¢tide kullanilabileceginin orani
belirlenmistir. Tam olarak kontrol altinda tutulamayan tarimsal, evsel ve endustriyel desarjlar
nedeniyle, bircok kez Sakarya Nehri veya kollarindan gelen Kkirliliklerle balik élumlerinin
gerceklestigi bilinmektedir. Kirlilik artisinin dnlenebilmesi i¢in ne gibi 6n tedbirlerin alinmasi
gerektigi, kirlilik tespitinden sonra olusturulabilecek g¢evre diizenlemelerinin, su sporlarinin
nerelerde yapilabilecegi gibi 6ngérilerde bulunulabilir. Ayrica projeden elde edilen sonuglar,
Sakarya ilinde Sakarya Nehri’nin tarimsal sulama amagcli olarak kullanilmasi durumunda
olugsabilecek etkilerin dniine gegilmesine yardimci olacaktir.

Tarnim ilaglar konusunda ve kirletici yUkleri hakkinda Ulkemizin halen bir tarim Glkesi
olmasina ragmen c¢ok az bilimsel galisma ve arastirmaya sahip oldugu gorulmektedir.
Oniimizdeki yillarda bu konulara énem verilerek calismalarin gerek model, gerekse analiz
bazinda hizlandiriimasi gerekmektedir. Zamani ge¢cmis veya kullanilamaz zararli bécek
olduracilerin, bunlarin ambalaj ve torbalarinin diger kati atiklardan ayri olarak toplanmasi
gereginin Ulkemizde gindemde olmadidi bilinmektedir. Ancak kullanilamaz zararli bdcek
oldartciler konusunda tim Avrupa, ABD ve birgok Asya ulkesinde ciddi calismalar
yapilmaktadir. Tuarkiye’de onumuzdeki yillarda ¢ok onemli bir konu olarak gdziken
kullanilamaz zararli bdcek dlduriculer konusunda gerek universite, gerekse Tarim Bakanhgi
ve zararh bdcek olduricu Ureticileri isbirligi ile calismalara baslanmasi gerekmektedir.
Mevcut durumda kullanilamaz zararli bocek olduracilerin  yilhik bazda envanterinin
cikartiimasi, geri toplanmasi ve uzaklastiriimalari konusuna agirlik verilmelidir. Aksi takdirde
kullanilamaz zararli bdcek olduricilerin bilingsiz ve vahsi depolanmalari bir bagka yayili
kirletici kaynagi olusturacaktir.

Avrupa Birligi Su Cergeve Ydénergesinin Oncelikli Kirleticiler baghigi altinda Komisyon
Taslagi (COM(2006)398 final) olarak hazirlanan metinde Kadmiyum ve bilesikleri, Civa ve
bilesikleri, Nikel ve bilesikleri, Kursun ve bilesikleri yer almaktadir. Bu Kkirleticilerin canl
organizmalarda birikme ve zehirleme etkileri olmasi, agir metal olmalari nedeniyle canh
organizmada toksisiteleri haricinde higbir fayda saglamayan elementler olmalari nedeniyle
yiizey sularinda takip edilmesi éncelikli kirleticiler olarak yer almistir (AVRUPA BIRLIGI,
2006).
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Oncelikli olarak belirlenmesi gereken maddeler ve kirleticiler, ylizey sularinin kalite
standartlarinin olusturulmasina ydénelik Avrupa Birligi Komisyon Taslagina (COM(2006)398
final) gore tablo 6.1'de Ozetlenmistir. Bu taslakta ifade edilen ve proje kapsaminda

incelenmeyen parametreler tablo 6.1’de gosterilmemistir.

Tablo 6.1: AB Komisyonunca Belirlenen Oncelikli Tehlikeli Kirleticiler (Agir Metaller).

AB Numarasi Oncelikli tehlikeli maddenin adi Oncelikli madde olarak tanimlanan
231-152-8 Kadmiyum ve Bilesikleri X

231-100-4 Kursun ve bilesikleri

231-106-7 Civa ve bilegikleri X

231-111-4 Nikel ve bilegikleri

211-704-4 Tribltiltin bilesikleri X

n.a. Tributiltin katyonu

Asagl Sakarya Nehri Havzasrnin kirlilik sorununun olusumunda, havzanin
endUstrilesme hizinin dnemli élglide katkisi bulunmaktadir. Su kaynaklari sinirli olan bir ¢ok
Ulkede kirletiimis ylzey sularindan icme suyu hazirlanmasi kaginilmaz olmustur. Cok ileri
teknolojiler kullanilsa bile bazi kanserojen maddelerin sudan ayrilmasinin saglanamamasi
nedeniyle halk saghgdini tehdit eden bir sorun olarak karsimiza ¢ikmis ve yeni teknolojilerin
arastirlmasina yol agmistir. Diger taraftan ylzey sular tarim acgisindan énemli olup, su
kaynaklarinin kirlenmesi, sulama suyu olarak kullanim alanlarini da sinirlamaktadir. Bunlarin
disinda ylizey sulari balikgilik agisindan da 6nem arz etmektedir (GUCER, 1997).

Havzanin endustriliesme hizinin  devamh olarak arttinrlamayacagr ve bazi
sinirlamalarin gerektigi ve bunlarin basinda da cevre Kkirliliginin geldigi sdylenebilir. Bu
sorunun ¢Ozilmesinde de en akilci ve ekonomik ydntem, su, hava ve toprak gibi dogal
kaynaklari koruyan tedbirlerin alinmasi ve uygulanmasi olmaldir.

Buna gore;

o Yizey sularinin igme ve kullanma suyu standartlari agisindan éngdérilen kimyasal
parametrelerin degisimleri surekli incelenmeli, tarim ve endistrinin neden olabilecegi
kirlilikler arastiriimalidir.

e Icme suyu hazirlama teknolojileri sirasinda, klorlama basamaginda suyun organik

icerigine iligkin reaksiyonlari halk sagligi agisindan arastiriimahdir.
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e Yilzey sularinin fazlaca kirletimemesi ileride icme suyu kaynadi olarak
kullanilabileceginin gbéz ardi edilmemesi ve atiklarin aritma islemlerinin arttiriimasi
gerekmektedir.

e Su Urunleri acisindan deniz kirliligi durum tespiti ve kirlilik kaynaklari saptamalari ve
tedbirleri alinmalidir.

e Havza sahasinda endustrinin kati atiklarinin ciddi denetlenmesi 6énemli bir adim
olmasina kargin su kirliligi daha da titizlikle durulmasi gereken bir konu olmalidir.

Bazi istasyonlarda istenilen 6zellikte (tane boyutu kiglk) sediment érnegi bulmakta
gucliklerle karsilasiimistir. Bu nedenle sediment analizlerinde farkli elementel analiz
degerleri elde edilmis olabilir.

Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde arastirma konusu elementlerin hangi
kaynaklardan ve en ¢ok hangi ay veya mevsimde Sakarya Nehri vasitasiyla tasindigi ve
dolayisiyla da Karadeniz’e ulastigi saptanmaya calisilmistir. Ayrica gunimuizde gerek
Tarkiye’de gerekse Uluslar arasi literatlirde sediment kirliligine yonelik olarak hazirlanmis
Standart Referans Tablolari olugturulamamis olup sadece yerel ¢calismalar ile bu saglanmaya
calisiimaktadir (KELDERMAN, 2005).
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8. EKLER

8.1 ASAGI SAKARYA NEHRI SU VE SEDIMENT ORNEKLERININ
AYLIK ANALIZ SONUGLARI

Asagl Sakarya Nehri su érneklerinin aylara gore ICP-MS cihaziyla elementel analiz sonuglari
(Subat 2007 — Ocak 2008 arasi) Tablolar 4.1.1’ den 4.1.12’ye kadar aylik olarak verilmigtir.

Asagi Sakarya Nehri sediment drneklerinin aylara gore ICP-MS cihaziyla elementel analiz
sonuglarn (Subat 2007 — Ocak 2008 arasi) Tablolar 4.2.1° den 4.2.12’ye kadar aylik olarak

verilmistir.

Asagl Sakarya Nehri su érneklerinde fizikokimyasal parametre dlgiim sonuglar (Subat 2007

— Ocak 2008 arasi) Tablolar 4.5.1° den 4.5.6’ya kadar aylik olarak verilmigtir.

Asagl Sakarya Nehri su 6rnekleri kimyasal parametre analiz sonuglar (Subat 2007 — Ocak
2008 arasi) Tablolar 4.6.1° den 4.6.3’e kadar 12 aylik olarak verilmigtir.

Asagl Sakarya Nehri sediment érnekleri pH, %Su, %Ugucu Bilesen analiz sonuglari (Subat
2007 — Ocak 2008 arasi) Tablolar 4.7.1’ den 4.7.2’ye kadar 12 aylik olarak verilmigtir.
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Tablo 4.1.1 : Asad! Sakarya Nehri Su Analiz Sonuglari (Subat 2007)

Ornekleme istasyonlari (mg L)

Element Simge w0201 W0202 W0203 W0204 W0205 W0206 w0207 W0208 W0209 W0210 | Ortalama Min Maks
Aluminyum Al 0,0128 0,0517 0,0868 0,0563 0,0806 0,0664 0,0781 0,0834 0,1160 0,1190 0,0751 0,0128 0,1190
Altin Au 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010
Antimon Sb 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050
Arsenik As 0,0048 0,0045 0,0044 0,0039 0,0042 0,0044 0,0033 0,0037 0,0038 0,0038 0,0041 0,0033 0,0048
Bakir Cu 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
Baryum Ba 0,0514 0,0526 0,0518 0,0510 0,0525 0,0550 0,0532 0,0528 0,0532 0,0482 0,0522 0,0482 0,0550
Berilyum Be 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Bizmut Bi 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010
Bor B 0,1790 0,1720 0,1670 0,1520 0,1550 0,1480 0,1200 0,1270 0,1200 0,1190 0,1459 0,1190 0,1790
Civa Hg 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Cinko Zn 0,0188 0,0050 0,0060 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0065 0,0050 0,0188
Demir(toplam) Fe 0,1970 0,1910 0,2540 0,1950 0,2290 0,2000 0,2230 0,2350 0,2650 0,2560 0,2245 0,1910 0,2650
Galyum Ga 0,0017 0,0018 0,0018 0,0017 0,0018 0,0019 0,0018 0,0018 0,0018 0,0018 0,0018 0,0017 0,0019
Germanyum Ge 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
Giimiig Ag 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Kadmiyum Cd 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Kalay Sn 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050
Kalsiyum Ca 68,10 68,10 68,00 67,10 65,50 65,50 64,40 66,70 62,40 64,80 66,06 62,40 68,10
Kobalt Co 0,0012 0,0012 0,0012 0,0012 0,0013 0,0013 0,0012 0,0011 0,0012 0,0011 0,0012 0,0011 0,0013
Krom(toplam) Cr 0,0012 0,0010 0,0010 0,0010 0,0011 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0012
Kurgun Pb 0,0002 0,0002 0,0004 0,0004 0,0002 0,0002 0,0001 0,0001 0,0002 0,0001 0,0002 0,0001 0,0004
Lityum Li 0,0152 0,0136 0,0122 0,0118 0,0137 0,0136 0,0097 0,0100 0,0103 0,0098 0,0120 0,0097 0,0152
Magnezyum Mg 24,40 24,60 24,40 22,60 21,80 22,40 16,00 17,70 16,30 17,70 20,79 16,00 24,60
Mangan Mn 0,0574 0,0562 0,0691 0,0557 0,0797 0,0592 0,0661 0,0503 0,0300 0,0248 0,0549 0,0248 0,0797
Molibden Mo 0,0016 0,0016 0,0018 0,0014 0,0023 0,0014 0,0012 0,0013 0,0012 0,0013 0,0015 0,0012 0,0023
Nikel Ni 0,0030 0,0030 0,0035 0,0033 0,0035 0,0034 0,0026 0,0027 0,0030 0,0029 0,0031 0,0026 0,0035
Platin Pt 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Potasyum K 3,60 3,40 3,30 3,10 3,30 3,30 2,90 3,00 3,30 3,10 3,23 2,90 3,60
Rodyum Rh 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Selenyum Se 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050
Sezyum Cs 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Silisyum Si 4,00 4,20 4,30 4,30 4,30 4,30 4,10 4,20 4,10 4,20 4,20 4,00 4,30
Sodyum Na 48,50 47,20 45,20 40,30 38,20 39,80 26,50 29,70 28,20 30,90 37,45 26,50 48,50
Stronsiyum Sr 0,4750 0,4680 0,4670 0,4290 0,4760 0,4180 0,3250 0,4130 0,4600 0,4070 0,4338 0,3250 0,4760
Talyum TI 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Tantal Ta 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Titanyum Ti 0,0025 0,0019 0,0021 0,0015 0,0015 0,0019 0,0011 0,0016 0,0013 0,0023 0,0018 0,0011 0,0025
Toryum Th 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
Tungsten w 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010
Vanadyum Vv 0,0023 0,0023 0,0023 0,0023 0,0023 0,0024 0,0020 0,0020 0,0021 0,0021 0,0022 0,0020 0,0024
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Tablo 4.1.2: Asagi Sakarya Nehri Su Analiz Sonuglari (Mart 2007)

Ornekleme istasyonlari (mg L)

Element Simge w0301 W0302 W0303 W0304 W0305 W0306 W0307 W0308 W0309 W0310 Ortalama Min Maks
Aluminyum Al 0,0064 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0059 0,0050 0,0050 0,0050 0,0069 0,0054 0,0050 0,0069
Altin Au 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010
Antimon Sb 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050
Arsenik As 0,0060 0,0063 0,0057 0,0054 0,0059 0,0060 0,0046 0,0050 0,0053 0,0052 0,0055 0,0046 0,0063
Bakir Cu 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
Baryum Ba 0,0592 0,0594 0,0558 0,0545 0,0556 0,0554 0,0535 0,0551 0,0562 0,0569 0,0562 0,0535 0,0594
Berilyum Be 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Bizmut Bi 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010
Bor B 0,2590 0,2803 0,2200 0,2090 0,2190 0,2250 0,1760 0,1810 0,1940 0,2000 0,2163 0,1760 0,2803
Civa Hg 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Cinko Zn 0,0063 0,0182 0,0073 0,0050 0,0054 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0067 0,0050 0,0182
Demir(toplam) Fe 0,0145 0,0130 0,0100 0,1010 0,1040 0,1040 0,0996 0,0995 0,17000 0,1030 0,0749 0,0100 0,1040
Galyum Ga 0,0020 0,0020 0,0020 0,0019 0,0019 0,0019 0,0019 0,0019 0,0019 0,0019 0,0019 0,0019 0,0020
Germanyum Ge 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
Giimis Ag 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Kadmiyum Cd 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Kalay Sn 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050
Kalsiyum Ca 66,20 69,20 69,30 66,90 67,50 67,00 63,80 63,50 66,00 65,20 66,46 63,50 69,30
Kobalt Co 0,0009 0,0010 0,0009 0,0009 0,0009 0,0010 0,0009 0,0009 0,0009 0,0009 0,0009 0,0009 0,0010
Krom(toplam) Cr 0,0011 0,0005 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0005 0,0011
Kursun Pb 0,0002 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0002
Lityum Li 0,0164 0,0191 0,0178 0,0174 0,0176 0,0182 0,0137 0,0140 0,0149 0,0134 0,0163 0,0134 0,0191
Magnezyum Mg 22,60 23,60 23,40 22,30 23,20 23,10 19,00 19,10 20,70 19,70 21,67 19,00 23,60
Mangan Mn 0,0327 0,0468 0,0397 0,0328 0,0306 0,0353 0,0209 0,0242 0,0201 0,0300 0,0313 0,0201 0,0468
Molibden Mo 0,0022 0,0024 0,0022 0,0021 0,0023 0,0023 0,0017 0,0018 0,0019 0,0019 0,0021 0,0017 0,0024
Nikel Ni 0,0026 0,0035 0,0029 0,0025 0,0025 0,0022 0,0018 0,0020 0,0021 0,0021 0,0024 0,0018 0,0035
Platin Pt 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Potasyum K 3,50 3,80 3,70 3,50 3,80 3,80 3,20 3,40 3,70 3,70 3,61 3,20 3,80

Rodyum Rh 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Selenyum Se 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050
Sezyum Cs 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Silisyum Si 4,40 4,50 4,30 4,40 4,30 4,30 4,10 4,10 4,20 4,20 4,28 4,10 4,50

Sodyum Na 40,00 42,00 40,30 37,30 39,40 39,70 30,20 30,10 32,70 31,10 36,28 30,10 42,00
Stronsiyum Sr 0,6980 0,7360 0,7320 0,6820 0,7180 0,7230 0,6260 0,6410 0,6780 0,6540 0,6888 0,6260 0,7360
Talyum TI 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Tantal Ta 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Titanyum Ti 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010
Toryum Th 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
Tungsten w 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010
Vanadyum \' 0,0027 0,0028 0,0028 0,0027 0,0028 0,0029 0,0025 0,0026 0,0028 0,0027 0,0027 0,0025 0,0029
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Tablo 4.1.3 : Asad! Sakarya Nehri Su Analiz Sonuglari (Nisan 2007)

Ornekleme istasyonlari (mg L)
Element Simge W0401 W0402 W0403 W0404 W0405 W0406 W0407 W0408 W0409 Wo0410 Ortalama Min Maks
Aluminyum Al 0,0108 0,0106 0,0065 0,0053 0,0055 0,0951 0,0060 0,0059 0,0050 0,0050 0,0156 0,0050 0,0951
Altin Au 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010
Antimon Sb 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050
Arsenik As 0,0041 0,0042 0,0037 0,0037 0,0040 0,0040 0,0034 0,0036 0,0034 0,0032 0,0037 0,0032 0,0042
Bakir Cu 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0154 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0020 0,0005 0,0154
Baryum Ba 0,0375 0,0392 0,0371 0,0382 0,0417 0,0444 0,0414 0,0433 0,0441 0,0414 0,0408 0,0371 0,0444
Berilyum Be 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Bizmut Bi 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010
Bor B 2,9500 2,7600 2,3600 2,2500 2,1100 3,2100 2,0300 1,9400 1,9200 1,7400 2,3270 1,7400 3,2100
Civa Hg 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Cinko Zn 0,0107 0,0057 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0056 0,0050 0,0107
Demir(toplam) Fe 0,0566 0,0638 0,0520 0,0480 0,0506 0,0632 0,0538 0,0547 0,0501 0,0485 0,0541 0,0480 0,0638
Galyum Ga 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
Germanyum Ge 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
Giimiis Ag 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Kadmiyum Cd 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Kalay Sn 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050
Kalsiyum Ca 31,20 32,40 29,40 29,10 30,60 30,90 29,60 30,50 29,30 28,50 30,15 28,50 32,40
Kobalt Co 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
Krom(toplam) Cr 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010
Kursun Pb 0,0001 0,0002 0,0001 0,0001 0,0001 0,0004 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0004
Lityum Li 0,1150 0,1410 0,0894 0,0733 0,0563 0,4900 0,0437 0,0362 0,0328 0,0277 0,1105 0,0277 0,4900
Magnezyum Mg 11,90 12,10 11,50 11,00 10,80 10,60 9,04 9,27 9,25 8,57 10,40 8,57 12,10
Mangan Mn 0,0142 0,0100 0,0067 0,0064 0,0095 0,0088 0,0051 0,0052 0,0050 0,0065 0,0077 0,0050 0,0142
Molibden Mo 0,0015 0,0015 0,0014 0,0014 0,0015 0,0015 0,0012 0,0013 0,0013 0,0011 0,0014 0,0011 0,0015
Nikel Ni 0,0026 0,0035 0,0023 0,0024 0,0026 0,0038 0,0024 0,0023 0,0022 0,0022 0,0026 0,0022 0,0038
Platin Pt 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Potasyum K 2,18 2,21 2,02 1,97 2,03 2,09 1,71 1,77 1,69 1,64 1,93 1,64 2,21
Rodyum Rh 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Selenyum Se 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010
Sezyum Cs 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Silisyum Si 2,12 2,19 1,91 1,87 1,91 2,05 1,85 1,80 1,74 1,68 1,91 1,68 2,19
Sodyum Na 2,05 2,11 1,86 1,74 1,79 1,76 1,52 1,52 1,45 1,33 1,71 1,33 2,11
Stronsiyum Sr 0,5220 0,5310 0,5070 0,5050 0,5230 0,5210 0,4330 0,4550 0,4350 0,4110 0,4843 0,4110 0,5310
Talyum TI 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Tantal Ta 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001
Titanyum Ti 0,0076 0,0104 0,0109 0,0091 0,0044 0,0054 0,0031 0,0022 0,0018 0,0014 0,0056 0,0014 0,0109
Toryum Th 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
Tungsten w 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010
Vanadyum \' 0,0013 0,0014 0,0013 0,0013 0,0013 0,0013 0,0012 0,0012 0,0012 0,0011 0,0013 0,0011 0,0014
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Tablo 4.1.4 : Asadi Sakarya Nehri Su Analiz Sonuglari (Mayis 2007)

Ornekleme istasyonlari (mg L)

Element Simge W0501 W0502 W0503 W0504 W0505 W0506 W0507 W0508 W0509 WO0510 |Ortalama Min Maks
Aluminyum Al 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0002 0,0050 0,0096 0,0172 0,0455 0,0050 0,0103 0,0002 0,0455
Altin Au 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010
Antimon Sb 0,0050 0,0050 0,0050 0,0014 0,0013 0,0050 0,0012 0,0013 0,0050 0,0050 0,0035 0,0012 0,0050
Arsenik As 0,0084 0,0105 0,0113 0,0111 0,0111 0,0120 0,0101 0,0101 0,0106 0,0106 0,0106 0,0084 0,0120
Bakir Cu 0,0056 0,0084 0,0057 0,0024 0,0030 0,0057 0,0026 0,0039 0,0051 0,0430 0,0085 0,0024 0,0430
Baryum Ba 0,0625 0,0767 0,0790 0,0911 0,0897 0,0998 0,0914 0,0906 0,0965 0,0967 0,0874 0,0625 0,0998
Berilyum Be 0,0104 0,0110 0,0113 0,0113 0,0113 0,0115 0,0114 0,0115 0,0115 0,0117 0,0113 0,0104 0,0117
Bizmut Bi 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010
Bor B 0,3370 0,3940 0,4070 04112 0,4095 0,4092 0,3372 0,3402 1,4500 0,3828 04878 0,3370 1,4500
Civa Ho 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Ginko Zn 0,0063 0,0165 0,0110 0,0062 0,0080 0,0059 0,0072 0,0078 0,0088 0,0095 0,0087 0,0059 0,0165
Demir(toplam)|Fe 0,1250 0,1514 0,1570 0,1530 0,1581 0,1637 0,1651 0,1700 0,1658 0,1632 0,1572 0,1250 0,1700
Galyum Ga 0,0009 0,0010 0,0010 0,0012 0,0012 0,0014 0,0013 0,0012 0,0013 0,0013 0,0012 0,0009 0,0014
Germanyum |Ge 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0001 0,0005 0,0005 0,0001 0,0005
Gimiis Ag 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Kadmiyum |Cd 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Kalay Sn 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050
Kalsiyum Ca 67,00 78,00 79,00 81,00 80,50 82,50 78,10 77,70 80,20 81,00 78,50 67,00 82,50
Kobalt Co 0,0007 0,0009 0,0010 0,0009 0,0012 0,0014 0,0010 0,0009 0,0008 0,0009 0,0010 0,0007 0,0014
Krom(toplam) [Cr 0,0017 0,0018 0,0018 0,0018 0,0018 0,0019 0,0017 0,0019 0,0016 0,0016 0,0018 0,0016 0,0019
Kursun Pb 0,0011 0,0010 0,0012 0,0013 0,0015 0,0019 0,0016 0,0018 0,0011 0,0019 0,0014 0,0010 0,0019
Lityum Li 0,0455 0,0700 0,0666 0,0695 0,0688 0,0663 0,0570 0,0600 0,8780 0,0602 0,1442 0,0455 0,8780
Magnezyum |Mg 30,00 38,00 40,00 40,20 40,00 40,50 33,10 31,80 33,10 34,00 36,07 30,00 40,50
Mangan Mn 0,0130 0,0220 0,0170 0,0126 0,0272 0,0667 0,0219 0,0167 0,0116 0,0235 0,0232 0,0116 0,0667
Molibden Mo 0,0042 0,0048 0,0049 0,0049 0,0047 0,0050 0,0042 0,0045 0,0042 0,0043 0,0046 0,0042 0,0050
Nikel Ni 0,0042 0,0058 0,0060 0,0056 0,0063 0,0076 0,0061 0,0079 0,0123 0,0062 0,0068 0,0042 0,0123
Platin Pt 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Potasyum  |K 5,60 6,80 7,00 6,70 6,70 6,90 5,90 5,90 6,19 6,40 6,41 5,60 7,00

Rodyum Rh 0,0130 0,0140 0,0147 0,0149 0,0147 0,0149 0,0150 0,0149 0,0151 0,0151 0,0146 0,0130 0,0151
Selenyum  |Se 0,0010 0,0010 0,0011 0,0011 0,0011 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0011
Sezyum Cs 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Silisyum Si 7,50 6,70 6,50 6,40 6,30 6,65 7,20 7,50 7,50 7.63 6,99 6,30 7.63

Sodyum Na 61,00 78,00 82,00 81,00 82,00 82,20 66,20 63,50 66,00 67,60 72,95 61,00 82,20
Stronsiyum |Sr 0,7480 0,8860 0,8900 0,8754 0,8724 0,8770 0,7528 07274 0,7624 0,7527 0,8144 0,7274 0,8900
Talyum TI 0,0090 0,0103 0,0105 0,0106 0,0106 0,0107 0,0107 0,0108 0,0109 0,0109 0,0105 0,0090 0,0109
Tantal Ta 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001
Titanyum Ti 0,0013 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0012 0,0016 0,0010 0,0011 0,0010 0,0016
Toryum Th 0,0075 0,0075 0,0075 0,0074 0,0075 0,0075 0,0075 0,0075 0,0075 0,0075 0,0075 0,0074 0,0075
Tungsten w 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010
Vanadyum |V 0,0022 0,0020 0,0020 0,0021 0,0022 0,0025 0,0018 0,0017 0,0018 0,0018 0,0020 0,0017 0,0025
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Tablo 4.1.5 : Asagi Sakarya Nehri Su Analiz Sonuglari (Haziran 2007)

Ornekleme istasyonlari (mg L)

Element Simge W0601 W0602 W0603 W0604 W0605 W0606 w0607 W0608 W0609 W0610 Ortalama Min Maks
Aluminyum Al 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0178 0,0055 0,0050 0,0011 0,0050 0,0064 0,0061 0,0011 0,0178
Altin Au 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010
Antimon Sb 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050
Arsenik As 0,0100 0,0111 0,0012 0,0109 0,0106 0,0014 0,0096 0,0106 0,0105 0,0098 0,0086 0,0012 0,0111
Bakir Cu 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
Baryum Ba 0,0742 0,0802 0,0802 0,0888 0,0994 0,0979 0,0850 0,0804 0,0655 0,0730 0,0825 0,0655 0,0994
Berilyum Be 0,0154 0,0149 0,0154 0,0157 0,0156 0,0153 0,0156 0,0158 0,0165 0,0148 0,0155 0,0148 0,0165
Bizmut Bi 0,0011 0,0011 0,0011 0,0011 0,0011 0,0012 0,0011 0,0011 0,0011 0,0011 0,0011 0,0011 0,0012
Bor B 0,3457 0,3824 0,3660 0,3624 0,3591 0,3475 0,2700 0,3770 0,2922 0,3360 0,3438 0,2700 0,3824
Civa Hg 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Cinko Zn 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050
Demir(toplam) Fe 0,2110 0,2036 0,1982 0,2120 0,2085 0,2055 0,0300 0,2011 0,1559 0,2060 0,1832 0,0300 0,2120
Galyum Ga 0,0021 0,0024 0,0023 0,0026 0,0030 0,0029 0,0026 0,0024 0,0019 0,0020 0,0024 0,0019 0,0030
Germanyum Ge 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
Giimiig Ag 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Kadmiyum Cd 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0006 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0006
Kalay Sn 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050
Kalsiyum Ca 86,20 0,10 80,40 83,50 81,00 81,60 75,50 79,10 60,00 78,00 70,54 0,10 86,20
Kobalt Co 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
Krom(toplam) Cr 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010
Kurgun Pb 0,0003 0,0004 0,0003 0,0003 0,0001 0,0002 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0002 0,0001 0,0004
Lityum Li 0,0479 0,0475 0,0470 0,0473 0,0456 0,0482 0,0367 0,3615 0,0375 0,0372 0,0756 0,0367 0,3615
Magnezyum Mg 34,40 36,50 37,30 37,80 37,10 36,50 28,30 27,60 31,80 49,00 35,63 27,60 49,00
Mangan Mn 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0116 0,0128 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0064 0,0050 0,0128
Molibden Mo 0,0019 0,0023 0,0023 0,0021 0,0021 0,0023 0,0016 0,0013 0,0013 0,0011 0,0018 0,0011 0,0023
Nikel Ni 0,0037 0,0046 0,0042 0,0047 0,0059 0,0052 0,0044 0,0035 0,0035 0,0032 0,0043 0,0032 0,0059
Platin Pt 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Potasyum K 5,60 5,90 5,90 5,80 5,60 5,70 4,70 5,10 6,30 12,00 6,26 4,70 12,00
Rodyum Rh 0,0196 0,0193 0,0191 0,0194 0,0194 0,0189 0,0190 0,0194 0,0195 0,0184 0,0192 0,0184 0,0196
Selenyum Se 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010
Sezyum Cs 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Silisyum Si 13,70 12,20 1,80 12,60 12,30 12,10 1,10 10,60 10,00 9,50 9,59 1,10 13,70
Sodyum Na 72,40 85,50 85,00 80,60 81,80 89,30 70,00 67,30 90,20 149,00 87,11 67,30 149,00
Stronsiyum Sr 0,8031 0,8395 0,8317 0,8400 0,7765 0,7682 0,6422 0,6426 0,6166 0,7040 0,7464 0,6166 0,8400
Talyum TI 0,0126 0,0124 0,0126 0,0126 0,0126 0,0124 0,0124 0,0124 0,0126 0,0114 0,0124 0,0114 0,0126
Tantal Ta 0,0026 0,0026 0,0026 0,0026 0,0026 0,0026 0,0026 0,0026 0,0026 0,0027 0,0026 0,0026 0,0027
Titanyum Ti 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010
Toryum Th 0,0108 0,0108 0,0108 0,0108 0,0107 0,0107 0,0108 0,0107 0,0108 0,0108 0,0108 0,0107 0,0108
Tungsten w 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0011 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0011
Vanadyum Vv 0,0036 0,0045 0,0044 0,0044 0,0043 0,0042 0,0034 0,0036 0,0038 0,0037 0,0040 0,0034 0,0045
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Tablo 4.1.6 : Asagi Sakarya Nehri Su Analiz Sonuglari (Temmuz 2007)

Ornekleme istasyonlari (mg L)

Element Simge W0701 W0702 Wo0703 W0704 W0705 W0706 Wo707 W0708 w0709 w0710 Ortalama Min Maks
Aluminyum Al 0,0050 0,0050 0,0050 0,0082 0,0078 0,0050 0,1920 0,0079 0,0050 0,0050 0,0246 0,0050 0,1920
Altin Au 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010
Antimon Sb 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050
Arsenik As 0,0120 0,0119 0,0116 0,0110 0,0113 0,0124 0,0114 0,0120 0,0120 0,0116 0,0117 0,0110 0,0124
Bakir Cu 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0022 0,0031 0,0025 0,0009 0,0012 0,0005 0,0031
Baryum Ba 0,0650 0,0675 0,0665 0,0800 0,0994 0,0820 0,0816 0,0800 0,0740 0,0730 0,0769 0,0650 0,0994
Berilyum Be 0,0068 0,0062 0,0064 0,0063 0,0057 0,0057 0,0056 0,0056 0,0055 0,0053 0,0059 0,0053 0,0068
Bizmut Bi 0,0011 0,0011 0,0011 0,0011 0,0011 0,0011 0,0011 0,0011 0,0011 0,0011 0,0011 0,0011 0,0011
Bor B 0,4070 0,3360 0,3660 0,3640 0,3300 0,3410 2,6980 0,3480 0,3270 0,3300 0,5847 0,3270 2,6980
Civa Hg 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Cinko Zn 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050
Demir(toplam) Fe 0,1400 0,1310 0,1380 0,1370 0,1240 0,1200 0,1540 0,1280 0,1200 0,1110 0,1303 0,1110 0,1540
Galyum Ga 0,0015 0,0015 0,0015 0,0017 0,0020 0,0016 0,0017 0,0016 0,0015 0,0014 0,0016 0,0014 0,0020
Germanyum Ge 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
Giimiig Ag 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Kadmiyum Cd 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0002 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0002
Kalay Sn 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050
Kalsiyum Ca 74,00 69,40 70,50 71,00 68,00 69,00 64,00 70,00 72,00 70,30 69,82 64,00 74,00
Kobalt Co 0,0022 0,0021 0,0021 0,0022 0,0025 0,0023 0,0022 0,0021 0,0021 0,0020 0,0022 0,0020 0,0025
Krom(toplam) Cr 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010
Kurgun Pb 0,0004 0,0010 0,0018 0,0010 0,0010 0,0008 0,0005 0,0032 0,0010 0,0003 0,0011 0,0003 0,0032
Lityum Li 0,0442 0,0416 0,0437 0,0400 0,0376 0,0376 1,0780 0,0370 0,0360 0,0420 0,1438 0,0360 1,0780
Magnezyum Mg 39,00 38,20 38,00 37,60 37,00 37,00 32,50 32,00 36,00 37,00 36,43 32,00 39,00
Mangan Mn 0,0050 0,0060 0,0050 0,0066 0,0790 0,0238 0,0073 0,0110 0,0050 0,0050 0,0154 0,0050 0,0790
Molibden Mo 0,0044 0,0043 0,0042 0,0042 0,0047 0,0056 0,0043 0,0043 0,0046 0,0040 0,0045 0,0040 0,0056
Nikel Ni 0,0049 0,0051 0,0051 0,0050 0,0072 0,0072 0,0100 0,0077 0,0056 0,0045 0,0062 0,0045 0,0100
Platin Pt 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Potasyum K 6,90 6,50 6,40 6,00 6,30 6,30 5,60 6,00 5,80 6,00 6,18 5,60 6,90

Rodyum Rh 0,0147 0,0143 0,0147 0,0142 0,0140 0,0143 0,0143 0,0140 0,0143 0,0140 0,0143 0,0140 0,0147
Selenyum Se 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010
Sezyum Cs 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Silisyum Si 8,40 8,20 8,00 8,20 8,00 7,80 7,80 7,20 7,00 6,70 7,73 6,70 8,40

Sodyum Na 80,00 82,20 89,20 78,00 99,00 96,00 75,50 75,00 87,50 98,00 86,04 75,00 99,00
Stronsiyum Sr 1,1720 0,0050 1,1720 1,1270 1,0730 1,1100 1,0020 1,0040 1,1000 1,0880 0,9853 0,0050 1,1720
Talyum TI 0,0032 0,0126 0,0128 0,0127 0,0130 0,0132 0,0132 0,0132 0,0132 0,0130 0,0120 0,0032 0,0132
Tantal Ta 0,0027 0,0026 0,0027 0,0027 0,0027 0,0027 0,0029 0,0027 0,0027 0,0027 0,0027 0,0026 0,0029
Titanyum Ti 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0062 0,0010 0,0010 0,0010 0,0015 0,0010 0,0062
Toryum Th 0,0108 0,0108 0,0108 0,0108 0,0108 0,0108 0,0110 0,0108 0,0110 0,0108 0,0108 0,0108 0,0110
Tungsten w 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0011 0,0028 0,0010 0,0010 0,0015 0,0010 0,0012 0,0010 0,0028
Vanadyum Vv 0,0061 0,0060 0,0059 0,0060 0,0066 0,0063 0,0060 0,0061 0,0060 0,0060 0,0061 0,0059 0,0066
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Tablo 4.1.7 : Asadi Sakarya Nehri Su Analiz Sonuglari (Agustos 2007)

Ornekleme istasyonlari (mg L)

Element Simge w0801 w0802 w0803 w0804 W0805 W0806 w0807 w0808 w0809 w0810 Ortalama Min Maks
Aluminyum Al 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050
Altin Au 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010
Antimon Sb 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050
Arsenik As 0,0140 0,0140 0,0132 0,0128 0,0132 0,0133 0,0132 0,0140 0,0134 0,0140 0,0135 0,0128 0,0140
Bakir Cu 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
Baryum Ba 0,0634 0,0670 0,0680 0,0710 0,0756 0,0800 0,0837 0,0790 0,0809 0,0830 0,0752 0,0634 0,0837
Berilyum Be 0,0055 0,0052 0,0052 0,0050 0,0050 0,0047 0,0050 0,0049 0,0050 0,0052 0,0051 0,0047 0,0055
Bizmut Bi 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010
Bor B 0,4910 0,4640 0,4710 0,4570 0,4680 0,4590 0,4440 0,4480 0,4500 0,4580 0,4610 0,4440 0,4910
Civa Hg 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Cinko Zn 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050
Demir(toplam) Fe 0,1700 0,1620 0,1550 0,1560 0,1500 0,1440 0,1400 0,1410 0,1460 0,1440 0,1508 0,1400 0,1700
Galyum Ga 0,0017 0,0016 0,0016 0,0016 0,0017 0,0017 0,0018 0,0017 0,0018 0,0018 0,0017 0,0016 0,0018
Germanyum Ge 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
Giimiig Ag 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Kadmiyum Cd 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Kalay Sn 0,0052 0,0051 0,0051 0,0051 0,0050 0,0051 0,0051 0,0050 0,0051 0,0051 0,0051 0,0050 0,0052
Kalsiyum Ca 79,00 76,00 74,00 71,00 68,00 68,00 66,00 65,30 65,30 66,00 69,86 65,30 79,00
Kobalt Co 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
Krom(toplam) Cr 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010
Kurgun Pb 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Lityum Li 0,0525 0,0500 0,0483 0,0480 0,0480 0,0472 0,0460 0,0440 0,0450 0,0452 0,0474 0,0440 0,0525
Magnezyum Mg 39,00 38,00 36,00 34,00 34,00 33,40 32,00 31,00 31,40 32,30 34,11 31,00 39,00
Mangan Mn 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0130 0,0200 0,0073 0,0050 0,0200
Molibden Mo 0,0045 0,0043 0,0040 0,0040 0,0041 0,0041 0,0040 0,0037 0,0040 0,0040 0,0041 0,0037 0,0045
Nikel Ni 0,0037 0,0033 0,0030 0,0031 0,0034 0,0035 0,0037 0,0037 0,0038 0,0040 0,0035 0,0030 0,0040
Platin Pt 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Potasyum K 7,00 6,60 6,30 6,10 5,90 6,00 5,70 5,80 5,80 6,00 6,12 5,70 7,00
Rodyum Rh 0,0092 0,0089 0,0085 0,0088 0,0083 0,0082 0,0084 0,0084 0,0083 0,0081 0,0085 0,0081 0,0092
Selenyum Se 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010
Sezyum Cs 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Silisyum Si 2,00 2,00 1,60 1,30 1,30 1,30 1,30 2,60 1,10 1,40 1,59 1,10 2,60
Sodyum Na 76,00 71,30 70,00 67,50 71,20 71,00 73,40 69,50 67,00 69,00 70,59 67,00 76,00
Stronsiyum Sr 1,3250 1,2640 1,2240 1,1650 1,1660 1,1480 1,0810 1,0670 1,0720 1,0895 1,1602 1,0670 1,3250
Talyum TI 0,0076 0,0078 0,0078 0,0075 0,0076 0,0076 0,0077 0,0077 0,0075 0,0077 0,0077 0,0075 0,0078
Tantal Ta 0,0045 0,0045 0,0045 0,0045 0,0045 0,0045 0,0045 0,0045 0,0045 0,0045 0,0045 0,0045 0,0045
Titanyum Ti 0,0019 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0011 0,0010 0,0019
Toryum Th 0,0032 0,0032 0,0032 0,0032 0,0032 0,0032 0,0032 0,0032 0,0032 0,0032 0,0032 0,0032 0,0032
Tungsten w 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010
Vanadyum Vv 0,0038 0,0043 0,0036 0,0035 0,0039 0,0039 0,0038 0,0037 0,0039 0,0041 0,0039 0,0035 0,0043
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Tablo 4.1.8 : Asadi Sakarya Nehri Su Analiz Sonuglari (Eylil 2007)

Ornekleme istasyonlari (mg L)

Element Simge W0901 W0902 W0903 W0904 W0905 W0906 W0907 W0908 W0909 W0910 Ortalama Min Maks
Aluminyum Al 0,0062 0,0050 0,0060 0,0087 0,0130 0,0420 0,0125 0,0144 0,0100 0,0103 0,0128 0,0050 0,0420
Altin Au 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010
Antimon Sb 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050
Arsenik As 0,0130 0,0130 0,0124 0,0118 0,0131 0,0118 0,0103 0,0104 0,0100 0,0092 0,0115 0,0092 0,0131
Bakir Cu 0,0041 0,0035 0,0032 0,0032 0,0032 0,0033 0,0031 0,0033 0,0031 0,0033 0,0033 0,0031 0,0041
Baryum Ba 0,0714 0,0813 0,0861 0,1030 0,1064 0,1044 0,0975 0,0851 0,0807 0,0824 0,0898 0,0714 0,1064
Berilyum Be 0,0122 0,0125 0,0123 0,0124 0,0125 0,0121 0,0116 0,0116 0,0118 0,0818 0,0191 0,0116 0,0818
Bizmut Bi 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010
Bor B 0,4690 0,4823 0,4793 0,4430 0,4350 0,4330 0,2970 0,2350 0,2080 0,2400 0,3722 0,2080 0,4823
Civa Hg 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Cinko Zn 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050
Demir(toplam) Fe 0,2000 0,1892 0,1884 0,1954 0,1980 0,2006 0,1630 0,1564 0,1454 0,1420 0,1778 0,1420 0,2006
Galyum Ga 0,0019 0,0021 0,0022 0,0027 0,0028 0,0027 0,0026 0,0022 0,0022 0,0022 0,0024 0,0019 0,0028
Germanyum Ge 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
Giimiis Ag 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Kadmiyum Cd 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Kalay Sn 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050
Kalsiyum Ca 84,50 85,60 84,70 86,90 86,80 85,60 75,40 69,60 67,30 66,60 79,30 66,60 86,90
Kobalt Co 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0006 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0006
Krom(toplam) Cr 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010
Kursun Pb 0,0007 0,0004 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0002 0,0007 0,0002 0,0001 0,0003 0,0001 0,0007
Lityum Li 0,0750 0,0745 0,0673 0,0650 0,0624 0,0624 0,0455 0,0359 0,0320 0,0590 0,0579 0,0320 0,0750
Magnezyum Mg 44,30 46,60 45,80 45,00 46,00 44,40 35,30 29,50 27,10 26,80 39,08 26,80 46,60
Mangan Mn 0,0115 0,0145 0,0134 0,0116 0,0646 0,0342 0,0486 0,0251 0,0278 0,0646 0,0316 0,0115 0,0646
Molibden Mo 0,0040 0,0036 0,0037 0,0036 0,0041 0,0036 0,0028 0,0026 0,0021 0,0021 0,0032 0,0021 0,0041
Nikel Ni 0,0052 0,0045 0,0045 0,0043 0,0056 0,0051 0,0037 0,0037 0,0038 0,0034 0,0044 0,0034 0,0056
Platin Pt 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Potasyum K 7,50 7,40 7,00 6,70 7,20 7,00 5,90 5,50 5,30 5,30 6,48 5,30 7,50

Rodyum Rh 0,0133 0,0137 0,0138 0,0139 0,0142 0,0136 0,0130 0,0131 0,0133 0,0131 0,0135 0,0130 0,0142
Selenyum Se 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010
Sezyum Cs 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Silisyum Si 11,50 9,70 9,00 10,10 8,60 9,00 9,10 9,10 9,60 10,00 9,57 8,60 11,50
Sodyum Na 100,70 98,90 91,50 88,80 105,40 105,30 85,80 71,60 64,20 64,40 87,66 64,20 105,40
Stronsiyum Sr 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,8580 0,7320 0,6974 0,6940 0,3011 0,0050 0,8580
Talyum TI 0,0082 0,0086 0,0085 0,0087 0,0088 0,0086 0,0084 0,0085 0,0087 0,0087 0,0086 0,0082 0,0088
Tantal Ta 0,0128 0,0128 0,0128 0,0128 0,0128 0,0128 0,0128 0,0128 0,0128 0,0128 0,0128 0,0128 0,0128
Titanyum Ti 0,0017 0,0015 0,0017 0,0018 0,0013 0,0023 0,0019 0,0016 0,0018 0,0017 0,0017 0,0013 0,0023
Toryum Th 0,0144 0,0145 0,0144 0,0144 0,0144 0,0144 0,0144 0,0144 0,0144 0,0144 0,0144 0,0144 0,0145
Tungsten w 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0023 0,0010 0,0011 0,0017 0,0010 0,0010 0,0012 0,0010 0,0023
Vanadyum \' 0,0042 0,0045 0,0044 0,0042 0,0042 0,0042 0,0038 0,0032 0,0032 0,0030 0,0039 0,0030 0,0045
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Tablo 4.1.9 : Asad! Sakarya Nehri Su Analiz Sonuglari (Ekim 2007)

Ornekleme istasyonlari (mg L)
Element Simge W1001 W1002 W1003 W1004 W1005 W1006 W1007 W1008 W1009 W1010 Ortalama Min Maks
Aluminyum Al 0,0050 0,0069 0,0050 0,0058 0,0094 0,0529 0,0072 0,0063 0,0054 0,0050 0,0109 0,0050 0,0529
Altin Au 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010
Antimon Sb 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050
Arsenik As 0,0093 0,0112 0,0107 0,0104 0,0094 0,0099 0,0096 0,0090 0,0098 0,0096 0,0099 0,0090 0,0112
Bakir Cu 0,0021 0,0022 0,0038 0,0015 0,0013 0,0037 0,0019 0,0017 0,0020 0,0016 0,0022 0,0013 0,0038
Baryum Ba 0,0934 0,0742 0,0752 0,0779 0,0832 0,0892 0,0832 0,0833 0,0800 0,0786 0,0818 0,0742 0,0934
Berilyum Be 0,0101 0,0103 0,0101 0,0101 0,0097 0,0096 0,0095 0,0092 0,0093 0,0093 0,0097 0,0092 0,0103
Bizmut Bi 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010
Bor B 0,4441 0,3903 0,3256 0,3192 0,3252 0,0013 0,2552 0,1210 0,2274 0,2256 0,2635 0,0013 0,4441
Civa Hg 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Cinko Zn 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050
Demir(toplam) Fe 0,1788 0,1555 0,1461 0,1416 0,1370 0,1396 0,1264 0,1236 0,1180 0,1207 0,1387 0,1180 0,1788
Galyum Ga 0,0021 0,0019 0,0018 0,0019 0,0019 0,0020 0,0019 0,0019 0,0018 0,0018 0,0019 0,0018 0,0021
Germanyum Ge 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
Giimiis Ag 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Kadmiyum Cd 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Kalay Sn 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050
Kalsiyum Ca 91,00 74,40 74,90 72,90 69,70 70,80 66,50 65,60 64,10 64,50 71,44 64,10 91,00
Kobalt Co 0,0013 0,0013 0,0014 0,0014 0,0014 0,0015 0,0013 0,0015 0,0015 0,0013 0,0014 0,0013 0,0015
Krom(toplam) Cr 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0013 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0013
Kursun Pb 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Lityum Li 0,1144 0,0900 0,0741 0,0651 0,0724 0,9970 0,0674 0,0442 0,0418 0,0427 0,1609 0,0418 0,9970
Magnezyum Mg 46,40 35,80 34,60 35,00 35,00 35,60 28,80 27,20 26,80 25,90 33,11 25,90 46,40
Mangan Mn 0,0934 0,0169 0,0179 0,0134 0,0277 0,0430 0,0087 0,0112 0,0116 0,0155 0,0259 0,0087 0,0934
Molibden Mo 0,0040 0,0042 0,0042 0,0043 0,0045 0,0044 0,0038 0,0018 0,0034 0,0033 0,0038 0,0018 0,0045
Nikel Ni 0,0043 0,0050 0,0059 0,0053 0,0109 0,0078 0,0057 0,0070 0,0065 0,0062 0,0065 0,0043 0,0109
Platin Pt 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Potasyum K 6,20 6,40 6,40 6,20 6,00 6,20 5,60 6,00 5,90 6,00 6,09 5,60 6,40
Rodyum Rh 0,0130 0,0135 0,0133 0,0132 0,0132 0,0130 0,0131 0,0127 0,0127 0,0125 0,0130 0,0125 0,0135
Selenyum Se 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010
Sezyum Cs 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Silisyum Si 17,20 15,70 15,00 14,90 13,50 14,10 13,20 12,90 12,50 12,40 14,14 12,40 17,20
Sodyum Na 84,70 86,50 89,80 84,80 87,50 90,20 76,50 89,30 77,80 69,20 83,63 69,20 90,20
Stronsiyum Sr 0,0050 0,8890 0,8682 0,8694 0,8822 0,8910 0,7388 0,7014 0,7070 0,6832 0,7235 0,0050 0,8910
Talyum TI 0,0081 0,0084 0,0085 0,0087 0,0086 0,0087 0,0088 0,0086 0,0087 0,0086 0,0086 0,0081 0,0088
Tantal Ta 0,0128 0,0128 0,0128 0,0128 0,0128 0,0128 0,0128 0,0128 0,0128 0,0128 0,0128 0,0128 0,0128
Titanyum Ti 0,0016 0,0021 0,0017 0,0015 0,0016 0,0030 0,0020 0,0019 0,0016 0,0019 0,0019 0,0015 0,0030
Toryum Th 0,0144 0,0144 0,0144 0,0144 0,0144 0,0144 0,0144 0,0144 0,0144 0,0144 0,0144 0,0144 0,0144
Tungsten w 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0011 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0011
Vanadyum \' 0,0034 0,0042 0,0041 0,0040 0,0039 0,0041 0,0036 0,0036 0,0034 0,0031 0,0037 0,0031 0,0042
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Tablo 4.1.10 : Asagdi Sakarya Nehri Su Analiz Sonuglar (Kasim 2007)

Ornekleme istasyonlari (mg L)
Element Simge w1101 W1102 W1103 W1104 W1105 W1106 W1107 W1108 W1109 W1110 Ortalama Min Maks
Aluminyum Al 0,0100 0,0080 0,0070 0,0100 0,0144 0,0187 0,0090 0,0076 0,0090 0,0556 0,0149 0,0070 0,0556
Altin Au 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010
Antimon Sb 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050
Arsenik As 0,0107 0,0100 0,0094 0,0090 0,0086 0,0089 0,0069 0,0064 0,0064 0,0062 0,0083 0,0062 0,0107
Bakir Cu 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
Baryum Ba 0,0540 0,0630 0,0600 0,0620 0,0628 0,0635 0,0630 0,0580 0,0610 0,0610 0,0608 0,0540 0,0635
Berilyum Be 0,0120 0,0120 0,0114 0,0110 0,0109 0,0106 0,0105 0,0098 0,0103 0,0100 0,0109 0,0098 0,0120
Bizmut Bi 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010
Bor B 0,5210 0,4420 0,3860 0,3470 0,3199 0,3075 0,2610 0,2420 0,2110 1,3180 0,4355 0,2110 1,3180
Civa Hg 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Cinko Zn 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0057 0,0050 0,0050 0,0050 0,0063 0,0052 0,0050 0,0063
Demir(toplam) Fe 0,1030 0,0960 0,0920 0,0860 0,0765 0,0795 0,0670 0,0640 0,0610 0,0740 0,0799 0,0610 0,1030
Galyum Ga 0,0010 0,0010 0,0009 0,0009 0,0008 0,0008 0,0008 0,0008 0,0008 0,0007 0,0008 0,0007 0,0010
Germanyum Ge 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
Giimiis Ag 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Kadmiyum Cd 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0560 0,0001 0,0001 0,0001 0,0057 0,0001 0,0560
Kalay Sn 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050
Kalsiyum Ca 67,00 68,00 66,00 65,00 62,30 62,20 56,00 51,60 51,50 51,00 60,06 51,00 68,00
Kobalt Co 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
Krom(toplam) Cr 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010
Kursun Pb 0,0013 0,0007 0,0010 0,0010 0,0006 0,0004 0,0007 0,0009 0,0010 0,0014 0,0009 0,0004 0,0014
Lityum Li 0,0670 0,0460 0,0370 0,0400 0,0340 0,0302 0,0244 0,0238 0,0228 1,0310 0,1356 0,0228 1,0310
Magnezyum Mg 33,00 33,00 30,00 27,40 25,80 25,20 20,40 18,00 18,10 17,30 24,82 17,30 33,00
Mangan Mn 0,0086 0,0114 0,0116 0,0108 0,0136 0,0129 0,0220 0,0280 0,0230 0,0297 0,0172 0,0086 0,0297
Molibden Mo 0,0026 0,0021 0,0020 0,0019 0,0028 0,3570 0,0018 0,0018 0,0020 0,0019 0,0376 0,0018 0,3570
Nikel Ni 0,0030 0,0026 0,0025 0,0026 0,0047 0,0053 0,0024 0,0025 0,0022 0,0037 0,0032 0,0022 0,0053
Platin Pt 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Potasyum K 5,70 5,30 5,00 4,70 4,60 4,68 3,90 3,70 3,60 3,50 4,47 3,50 5,70
Rodyum Rh 0,0130 0,0127 0,0124 0,0130 0,0127 0,0126 0,0125 0,0120 0,0126 0,0124 0,0126 0,0120 0,0130
Selenyum Se 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010
Sezyum Cs 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Silisyum Si 5,50 5,00 4,50 4,10 3,60 3,60 2,50 1,80 1,80 1,60 3,40 1,60 5,50
Sodyum Na 73,00 73,20 70,00 64,00 65,10 63,38 50,00 46,00 43,00 41,00 58,87 41,00 73,20
Stronsiyum Sr 0,9480 0,8680 0,8070 0,7620 0,7250 0,7239 0,6240 0,5800 0,5640 0,5530 0,7155 0,5530 0,9480
Talyum TI 0,0093 0,0097 0,0097 0,0100 0,0099 0,0099 0,0098 0,0091 0,0096 0,0097 0,0097 0,0091 0,0100
Tantal Ta 0,0060 0,0059 0,0060 0,0060 0,0059 0,0059 0,0060 0,0059 0,0059 0,0059 0,0059 0,0059 0,0060
Titanyum Ti 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0020 0,0011 0,0010 0,0020
Toryum Th 0,0154 0,0154 0,0154 0,0154 0,0154 0,0154 0,0154 0,0154 0,0150 0,0104 0,0149 0,0104 0,0154
Tungsten w 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0035 0,0076 0,0012 0,0022 0,0030 0,0030 0,0024 0,0010 0,0076
Vanadyum \' 0,0033 0,0032 0,0030 0,0028 0,0027 0,0028 0,0025 0,0020 0,0020 0,0019 0,0026 0,0019 0,0033
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Tablo 4.1.11 : Asagdi Sakarya Nehri Su Analiz Sonuglari (Aralik 2007)

Ornekleme istasyonlari (mg L)

Element Simge W1201 W1202 W1203 W1204 W1205 W1206 w1207 W1208 W1209 w1210 Ortalama Min Maks
Aluminyum Al 0,0101 0,0088 0,0203 0,0329 0,0258 0,0697 0,0168 0,0109 0,0091 0,0367 0,0241 0,0088 0,0697
Altin Au 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010
Antimon Sb 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050
Arsenik As 0,0087 0,0092 0,0074 0,0069 0,0079 0,0085 0,0075 0,0077 0,0076 0,0063 0,0078 0,0063 0,0092
Bakir Cu 0,0034 0,0029 0,0018 0,0020 0,0015 0,0019 0,0010 0,0010 0,0017 0,0000 0,0017 0,0000 0,0034
Baryum Ba 0,0439 0,0490 0,0483 0,0445 0,0640 0,0596 0,0596 0,0614 0,0636 0,0664 0,0560 0,0439 0,0664
Berilyum Be 0,0035 0,0036 0,0037 0,0038 0,0037 0,0036 0,0037 0,0037 0,0036 0,0036 0,0036 0,0035 0,0038
Bizmut Bi 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010
Bor B 0,2990 0,2856 0,2451 0,2306 0,2486 0,1620 0,2302 0,2215 0,2302 0,1905 0,2343 0,1620 0,2990
Civa Hg 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Cinko Zn 0,0084 0,0120 0,0062 0,0132 0,0099 0,0080 0,0259 0,0071 0,0146 0,0050 0,0110 0,0050 0,0259
Demir(toplam) Fe 0,1058 0,1022 0,1032 0,1102 0,1014 0,1160 0,0932 0,0880 0,0865 0,0946 0,1001 0,0865 0,1160
Galyum Ga 0,0007 0,0008 0,0008 0,0007 0,0010 0,0009 0,0009 0,0009 0,0010 0,0010 0,0009 0,0007 0,0010
Germanyum Ge 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
Giimiig Ag 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Kadmiyum Cd 0,0017 0,0005 0,0003 0,0002 0,0003 0,0005 0,0005 0,0003 0,0005 0,0002 0,0005 0,0002 0,0017
Kalay Sn 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050
Kalsiyum Ca 56,00 57,40 55,00 51,10 52,50 56,90 55,80 56,40 55,20 49,40 54,57 49,40 57,40
Kobalt Co 0,0018 0,0018 0,0017 0,0017 0,0019 0,0020 0,0018 0,0018 0,0018 0,0018 0,0018 0,0017 0,0020
Krom(toplam) Cr 0,0019 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0011 0,0010 0,0019
Kurgun Pb 0,0002 0,0003 0,0002 0,0004 0,0003 0,0004 0,0003 0,0004 0,0004 0,0002 0,0003 0,0002 0,0004
Lityum Li 0,0256 0,0195 0,0177 0,0177 0,0355 0,4960 0,0190 0,0151 0,0186 0,0193 0,0684 0,0151 0,4960
Magnezyum Mg 25,30 27,30 23,90 22,83 24,00 25,20 21,70 22,13 21,80 17,80 23,20 17,80 27,30
Mangan Mn 0,0109 0,0163 0,0055 0,0074 0,0522 0,0556 0,0264 0,0279 0,0133 0,0361 0,0252 0,0055 0,0556
Molibden Mo 0,0056 0,0044 0,0037 0,0035 0,0041 0,0144 0,0041 0,0048 0,0041 0,0041 0,0053 0,0035 0,0144
Nikel Ni 0,0034 0,0042 0,0037 0,0051 0,0042 0,0062 0,0044 0,0046 0,0040 0,0032 0,0043 0,0032 0,0062
Platin Pt 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Potasyum K 4,80 5,10 4,74 4,13 4,60 4,71 4,22 4,50 4,50 4,04 4,53 4,04 5,10

Rodyum Rh 0,0050 0,0053 0,0073 0,0053 0,0054 0,0055 0,0053 0,0052 0,0052 0,0051 0,0055 0,0050 0,0073
Selenyum Se 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010
Sezyum Cs 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Silisyum Si 6,40 6,40 6,12 6,12 6,40 6,40 6,10 6,00 5,80 5,35 6,11 5,35 6,40

Sodyum Na 54,90 57,40 49,60 44,67 49,14 52,20 46,76 47,60 46,50 37,50 48,63 37,50 57,40
Stronsiyum Sr 0,7984 0,8244 0,7437 0,6486 0,7220 0,7716 0,6810 0,7127 0,6868 0,5638 0,7153 0,5638 0,8244
Talyum TI 0,0045 0,0047 0,0049 0,0049 0,0050 0,0049 0,0049 0,0050 0,0049 0,0049 0,0049 0,0045 0,0050
Tantal Ta 0,0027 0,0027 0,0027 0,0027 0,0027 0,0027 0,0027 0,0027 0,0027 0,0027 0,0027 0,0027 0,0027
Titanyum Ti 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0011 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0011
Toryum Th 0,0144 0,0128 0,0171 0,0133 0,0100 0,0091 0,0149 0,0100 0,0139 0,0116 0,0127 0,0091 0,0171
Tungsten w 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0011 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0011
Vanadyum Vv 0,0043 0,0044 0,0038 0,0039 0,0050 0,0047 0,0043 0,0044 0,0043 0,0038 0,0043 0,0038 0,0050
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Tablo 4.1.12 : Asagdi Sakarya Nehri Su Analiz Sonuglari (Ocak 2008)

Ornekleme istasyonlari (mg L)
Element Simge W0101 w0102 W0103 w0104 W0105 W0106 w0107 w0108 w0109 w0110 Ortalama Min Maks
Aluminyum Al 0,0105 0,0072 0,0127 0,0146 0,0118 0,0130 0,0063 0,0093 0,0565 0,0076 0,0150 0,0063 0,0565
Altin Au 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010
Antimon Sb 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050
Arsenik As 0,0127 0,0128 0,0115 0,0117 0,0121 0,0120 0,0100 0,0106 0,0107 0,0100 0,0114 0,0100 0,0128
Bakir Cu 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
Baryum Ba 0,0554 0,0608 0,0601 0,0589 0,0610 0,0591 0,0590 0,0590 0,0600 0,0600 0,0593 0,0554 0,0610
Berilyum Be 0,0056 0,0067 0,0060 0,0060 0,0058 0,0058 0,0048 0,0055 0,0053 0,0046 0,0056 0,0046 0,0067
Bizmut Bi 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010
Bor B 0,5040 0,4290 0,5210 0,4220 0,4170 0,4190 0,3880 0,3670 1,1260 0,3790 0,4972 0,3670 1,1260
Civa Hg 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Cinko Zn 0,0126 0,0304 0,0330 0,0323 0,0291 0,0230 0,0095 0,0125 0,0082 0,0110 0,0202 0,0082 0,0330
Demir(toplam) Fe 0,1030 0,0968 0,1034 0,1005 0,0920 0,0875 0,0885 0,0860 0,1050 0,0887 0,0951 0,0860 0,1050
Galyum Ga 0,0009 0,0009 0,0009 0,0009 0,0009 0,0008 0,0009 0,0008 0,0008 0,0008 0,0009 0,0008 0,0009
Germanyum Ge 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
Giimiis Ag 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Kadmiyum Cd 0,0002 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0002 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0002
Kalay Sn 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050
Kalsiyum Ca 78,70 80,00 78,40 75,20 73,60 71,70 69,70 69,00 67,90 69,00 73,32 67,90 80,00
Kobalt Co 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
Krom(toplam) Cr 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010
Kursun Pb 0,0003 0,0002 0,0004 0,0001 0,0003 0,0002 0,0001 0,0002 0,0002 0,0003 0,0002 0,0001 0,0004
Lityum Li 0,0515 0,0468 0,0935 0,0511 0,0500 0,0525 0,0450 0,0418 0,4616 0,0465 0,0940 0,0418 0,4616
Magnezyum Mg 41,80 40,00 37,40 36,30 36,70 36,20 33,00 31,20 31,10 31,00 35,47 31,00 41,80
Mangan Mn 0,0180 0,0254 0,0378 0,0451 0,0520 0,0473 0,0500 0,0531 0,0510 0,0557 0,0435 0,0180 0,0557
Molibden Mo 0,0047 0,0036 0,0041 0,0042 0,0042 0,0039 0,0039 0,0033 0,0037 0,0037 0,0039 0,0033 0,0047
Nikel Ni 0,0051 0,0046 0,0049 0,0048 0,0050 0,0053 0,0048 0,0050 0,0054 0,0046 0,0050 0,0046 0,0054
Platin Pt 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Potasyum K 7,00 6,40 6,30 6,10 6,20 6,00 5,80 5,50 5,50 5,70 6,05 5,50 7,00
Rodyum Rh 0,0012 0,0057 0,0012 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0009 0,0001 0,0057
Selenyum Se 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010
Sezyum Cs 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Silisyum Si 8,80 9,50 8,80 8,70 8,70 8,40 7,60 7,60 7,70 7,30 8,31 7,30 9,50
Sodyum Na 82,70 77,00 74,70 76,14 77,80 76,10 69,60 66,20 65,20 64,40 72,98 64,40 82,70
Stronsiyum Sr 1,2980 1,1900 1,1180 1,0820 1,1140 1,1050 1,0010 0,9590 0,9660 0,9510 1,0784 0,9510 1,2980
Talyum TI 0,0080 0,0107 0,0094 0,0100 0,0100 0,0101 0,0082 0,0103 0,0101 0,0085 0,0095 0,0080 0,0107
Tantal Ta 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001
Titanyum Ti 0,0028 0,0019 0,0030 0,0027 0,0021 0,0020 0,0017 0,0023 0,0061 0,0021 0,0027 0,0017 0,0061
Toryum Th 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
Tungsten w 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,0012 0,0010 0,0600 0,0015 0,0070 0,0010 0,0600
Vanadyum \' 0,0039 0,0037 0,0035 0,0035 0,0036 0,0034 0,0031 0,0030 0,0031 0,0030 0,0034 0,0030 0,0039
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Tablo 4.2.1 : Asadi Sakarya Nehri Sediment Analiz Sonuglari (Subat 2007)

Ornekleme istasyonlari (mg kg'1)

Element Simge S0201 S$0202 $0203 S0204 $0205 $0206 $0207 $0208 $0209 S0210 Ortalama Min Maks
Aluminyum Al 20250,00 23125,00 15875,00 16750,00 | 16250,00 | 14625,00 10962,50 16375,00 11837,50 15000,00 16105,00 10962,50 23125,00
Altin Au 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
Antimon Sb 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25
Arsenik As 6,25 5,25 4,63 4,25 4,50 4,24 3,40 4,46 3,10 3,63 4,37 3,10 6,25
Bakir Cu 597,50 65,13 695,00 91,88 41,88 49,63 361,25 535,00 54,50 32,13 252,39 32,13 695,00
Baryum Ba 250,00 225,00 241,25 171,25 167,50 168,75 114,75 172,50 116,50 198,75 182,63 114,75 250,00
Berilyum Be 0,13 0,14 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,14
Bizmut Bi 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
Civa Hg 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Cinko Zn 443,75 121,13 717,50 100,75 36,38 26,38 320,00 448,75 44,50 30,75 228,99 26,38 717,50
Demir(toplam) Fe 17750,00 2000,00 1500,00 20375,00 | 16250,00 | 14375,00 12750,00 14125,00 10362,50 9137,50 11862,50 1500,00 20375,00
Galyum Ga 8,25 8,38 6,88 6,00 5,50 5,50 3,66 5,60 3,89 5,38 5,90 3,66 8,38
Germanyum Ge 1,10 0,85 0,68 0,86 0,70 0,71 0,63 0,71 0,63 0,63 0,75 0,63 1,10
Giimiig Ag 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Kadmiyum Cd 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Kalay Sn 168,75 131,38 70,38 32,50 34,13 53,63 65,38 84,00 68,75 43,88 75,28 32,50 168,75
Kalsiyum Ca 38375,00 38000,00 34750,00 23625,00 | 26125,00 | 40750,00 21375,00 29875,00 16875,00 18375,00 28812,50 16875,00 40750,00
Kobalt Co 7,50 7,80 4,88 7,00 6,13 5,53 4,11 5,99 4,29 4,14 5,74 4,11 7,80
Krom(toplam) Cr 608,75 261,25 141,25 715,00 207,50 176,25 143,75 237,50 173,75 131,25 279,63 131,25 715,00
Kurgun Pb 64,25 35,88 57,25 17,38 15,75 19,75 43,25 58,50 27,75 21,88 36,16 15,75 64,25
Magnezyum Mg 5000,00 5500,00 4650,00 4375,00 4750,00 3687,50 2925,00 4275,00 3025,00 2925,00 4111,25 2925,00 5500,00
Mangan Mn 380,00 331,25 327,50 350,00 300,00 280,00 241,25 341,25 225,00 216,25 299,25 216,25 380,00
Molibden Mo 2,50 2,21 1,38 1,75 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,53 1,25 2,50
Nikel Ni 86,75 74,38 56,63 51,50 71,25 103,00 63,75 72,75 60,75 57,63 69,84 51,50 103,00
Platin Pt 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Potasyum K 4625,00 4875,00 4962,50 3037,50 3412,50 3137,50 2575,00 3750,00 2612,50 4812,50 3780,00 2575,00 4962,50
Rodyum Rh 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Selenyum Se 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
Sezyum Cs 1,50 2,60 2,63 1,15 1,58 1,89 0,94 1,45 1,29 1,21 1,62 0,94 2,63
Silisyum Si 245000,00 | 176250,00 | 163750,00 | 160000,00 | 21250,00 | 150000,00 | 131250,00 | 200000,00 | 100250,00 | 188750,00 | 153650,00 21250,00 | 245000,00
Sodyum Na 325,00 150,00 187,50 250,00 187,50 150,00 125,00 225,00 137,50 225,00 196,25 125,00 325,00
Stronsiyum Sr 181,25 178,75 152,50 137,50 20,00 143,75 86,25 128,75 84,75 113,75 122,73 20,00 181,25
Talyum TI 0,13 0,13 0,43 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,16 0,13 0,43
Tantal Ta 0,90 0,24 0,80 1,03 0,76 0,79 0,58 0,91 0,61 0,64 0,73 0,24 1,03
Titanyum Ti 2,25 2,00 1,25 2,50 1,58 1,25 1,04 1,53 1,13 0,95 1,55 0,95 2,50
Toryum Th 7,00 8,75 8,75 10,75 9,94 9,25 6,06 13,75 8,88 9,31 9,24 6,06 13,75
Tungsten w 5,00 7,50 7,88 4,75 4,03 3,46 3,11 4,61 4,14 3,29 4,78 3,11 7,88
Vanadyum Vv 103,00 92,88 60,38 117,00 75,63 63,13 40,00 61,25 49,00 42,50 70,48 40,00 117,00
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Tablo 4.2.2 : Asad! Sakarya Nehri Sediment Analiz Sonuglari (Mart 2007)

Ornekleme istasyonlari (mg kg™

Element Simge | S0301 S0302 S0303 S0304 S0305 S0306 S0307 S0308 S0309 S0310 | Ortalama Min Maks
Aluminyum Al 1221250 | 15750,00 | 1197500 | 1712500 | 1437500 | 1047500 | 1207500 | 1337500 | 12450,00 | 11500,00 | 13131,25 | 1047500 | 1712500
Altin Au 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
Antimon Sb 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25
Arsenik As 3,51 4,66 3,16 4,53 3,51 333 2,56 2,48 2,98 2,99 337 2,48 4,66
Bakir Cu 67,88 80,63 32,13 69,75 48,63 148,75 58,13 530,00 39,38 18,75 109,40 18,75 530,00
Baryum Ba 166,25 158,75 138,75 175,00 146,25 125,00 132,50 170,00 18,75 112,13 134,34 18,75 175,00
Berilyum Be 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,23 0,14 0,13 0,23
Bizmut Bi 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
Civa Hg 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Cinko Zn 1,88 107,88 29,13 42,88 42,63 33,88 20,13 422,50 38,88 13,25 75,30 188 422,50
Demir(toplam) | Fe 906250 | 1163750 | 986250 187500 | 1191250 | 8750,00 8537,50 | 1042500 | 10762,50 | 8237,50 | 9106,25 187500 | 11912,50
Galyum Ga 451 528 4,08 554 4,55 3,46 3,65 4,50 3,99 3,58 431 3,46 554
Germanyum Ge 0,63 0,63 0,63 0,64 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,64
Gimis Ag 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Kadmiyum cd 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Kalay Sn 38,50 486,25 23,63 2513 24,88 20,63 16,88 44,25 18,88 17,13 71,61 16,88 486,25
Kalsiyum Ca | 17000,00 | 2562500 | 19000,00 | 2450000 | 2500000 | 3612500 | 18500,00 | 2087500 | 1837500 | 1612500 | 2211250 | 1612500 | 3612500
Kobalt Co 2,98 593 4,50 7,30 573 4,24 3,64 4,55 4,28 3,85 4,70 2,98 7,30
Krom(toplam) | Cr 101,13 220,00 247,50 176,25 15,00 166,25 182,75 296,25 160,00 62,50 162,76 15,00 296,25
Kursun Pb 16,75 163,75 2,38 16,88 16,88 14,38 9,81 54,63 16,50 15,38 32,73 2,38 163,75
Magnezyum Mg | 267500 4762,50 3650,00 578750 4887,50 4700,00 3037,50 | 382500 | 3400,00 | 312500 | 3985,00 2675,00 5787,50
Mangan Mn 172,50 280,00 201,25 276,25 262,50 205,00 188,75 243,75 237,50 197,50 226,50 172,50 280,00
Molibden Mo 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
Nikel Ni 41,63 72,63 98,88 155,00 133,75 84,00 93,75 74,50 91,00 46,25 89,14 41,63 155,00
Platin Pt 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Potasyum K 3650,00 3800,00 2762,50 3662,50 3187,50 2350,00 2750,00 | 3587,50 | 292500 | 2837,50 | 315125 2350,00 3800,00
Rodyum Rh 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Selenyum Se 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
Sezyum Cs 0,75 1,94 1,20 2,00 1,65 1,68 0,94 0,90 1,41 1,74 1,42 075 2,00
Silisyum Si_ | 20000,00 | 127500,00 | 10987500 | 130000,00 | 11312500 | 89000,00 | 132500,00 | 157500,00 | 105500,00 | 9087500 | 107587,50 | 20000,00 | 157500,00
Sodyum Na 175,00 125,00 125,00 125,00 125,00 125,00 125,00 187,50 125,00 150,00 138,75 125,00 187,50
Stronsiyum Sr 106,50 127,50 92,38 122,38 107,88 101,38 97,88 113,88 90,50 46,88 100,71 46,88 127,50
Talyum TI 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,16 0,13 0,13 0,16
Tantal Ta 0,59 0,85 0,56 0,88 0,69 0,49 0,78 0,86 0,78 074 0,72 0,49 0,88
Titanyum Ti 1000,00 1387,50 115 1500,00 1250,00 962,50 1200,00 | 1387,50 | 116250 | 96250 1081,37 115 1500,00
Toryum Th 7,25 11,25 8,75 12,38 10,81 8,63 9,13 11,44 11,50 12,19 10,33 7,25 12,38
Tungsten w 311 10,49 4,10 526 510 6,30 3,50 375 4,20 3,98 4,98 311 10,49
Vanadyum v 37,75 57,63 45,25 75,88 55,75 44,25 4413 52,13 46,63 39,38 49,88 37,75 75,88
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Tablo 4.2.3 : Asadi Sakarya Nehri Sediment Analiz Sonuglari (Nisan 2007)

Ornekleme istasyonlari (mg kg™
Element Simge S0401 S0402 S0403 S0404 S0405 S0406 S0407 S0408 S0409 S0410 Ortalama Min Maks
Aluminyum Al 8900,00 10375,00 | 9187,50 7175,00 7412,50 5925,00 7637,50 5325,00 5825,00 5912,50 7367,50 5325,00 10375,00
Altin Au 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
Antimon Sb 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25
Arsenik As 2,31 2,86 1,85 1,41 1,84 1,56 1,03 1,05 1,14 1,73 1,68 1,03 2,86
Bakir Cu 507,50 92,88 3,24 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 60,80 0,63 507,50
Baryum Ba 271,25 147,50 124,13 92,25 88,00 76,13 101,75 66,25 67,00 67,38 110,16 66,25 271,25
Berilyum Be 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Bizmut Bi 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
Civa Hg 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Cinko Zn 536,25 96,63 13,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 68,99 6,25 536,25
Demir(toplam) Fe 3900,00 6837,50 7212,50 6262,50 6087,50 5912,50 5237,50 4400,00 5337,50 5975,00 5716,25 3900,00 7212,50
Galyum Ga 4,48 3,45 2,90 2,11 2,09 1,69 2,14 1,45 1,49 1,61 2,34 1,45 4,48
Germanyum Ge 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63
Giimiig Ag 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Kadmiyum Cd 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Kalay Sn 24,00 13,88 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 8,79 6,25 24,00
Kalsiyum Ca 14250,00 | 16375,00 | 14375,00 |10125,00 | 14750,00 |18500,00 |15625,00 | 10687,50 8787,50 7570,00 13104,50 7570,00 18500,00
Kobalt Co 3,83 3,80 3,30 2,44 2,45 2,19 1,96 1,33 1,63 1,88 2,48 1,33 3,83
Krom(toplam) Cr 66,75 96,63 110,00 137,50 69,88 80,25 67,00 54,00 46,00 39,13 76,71 39,13 137,50
Kursun Pb 73,00 27,88 8,75 5,13 6,96 5,93 6,08 6,03 5,13 6,36 15,12 5,13 73,00
Magnezyum Mg 1575,00 2950,00 2862,50 2150,00 2287,50 2462,50 1987,50 1337,50 1462,50 1612,50 2068,75 1337,50 2950,00
Mangan Mn 723,75 273,75 158,75 117,38 142,50 121,25 121,00 81,50 98,00 117,13 195,50 81,50 723,75
Molibden Mo 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
Nikel Ni 36,88 39,88 170,00 131,25 79,38 82,00 53,25 58,63 45,75 60,63 75,76 36,88 170,00
Platin Pt 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Potasyum K 2462,50 2650,00 2275,00 1575,00 1675,00 1262,50 1787,50 1112,50 1162,50 1312,50 1727,50 1112,50 2650,00
Rodyum Rh 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Selenyum Se 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
Sezyum Cs 0,63 1,54 1,01 0,59 0,78 0,86 0,84 0,48 0,55 0,81 0,81 0,48 1,54
Silisyum Si 80250,00 | 76875,00 |80125,00 |69375,00 |59500,00 |48500,00 |57875,00 |47875,00 48125,00 38750,00 60725,00 38750,00 80250,00
Sodyum Na 162,50 125,00 125,00 125,00 125,00 125,00 125,00 125,00 125,00 125,00 128,75 125,00 162,50
Stronsiyum Sr 93,25 82,88 78,63 54,38 59,50 54,13 87,75 40,00 38,63 31,50 62,06 31,50 93,25
Talyum Tl 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Tantal Ta 0,68 0,74 0,59 0,41 0,46 0,41 0,61 0,44 0,43 0,48 0,52 0,41 0,74
Titanyum Ti 475,00 862,50 762,50 600,00 612,50 500,00 700,00 500,00 475,00 450,00 593,75 450,00 862,50
Toryum Th 10,94 12,88 10,69 10,50 9,25 7,88 12,88 9,88 10,50 11,38 10,68 7,88 12,88
Tungsten w 3,53 4,38 3,29 1,98 2,59 3,38 2,83 2,13 2,19 2,28 2,85 1,98 4,38
Vanadyum \'/ 15,25 32,63 29,13 24,25 24,25 19,75 22,00 14,25 19,50 16,75 21,78 14,25 32,63
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Tablo 4.2.4 : Asadi Sakarya Nehri Sediment Analiz Sonuglari (Mayis 2007)

Ornekleme istasyonlari (mg kg'1)

Element Simge S0501 $0502 S0503 S0504 S0505 S0506 S0507 S0508 S0509 S0510 Ortalama Min Maks

Aluminyum Al 13000 31250 34000 29500 31750 28887,5 29625 29625 29000 25000 28163,75 13000,00 34000,00
Altin Au 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
Antimon Sb 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25
Arsenik As 4,88 4,13 4,25 4,00 4,63 4,63 3,44 2,88 4,25 3,38 4,04 2,88 4,88
Bakir Cu 1287,50 55,13 22,50 13,50 19,63 15,00 11,75 12,13 15,63 14,50 146,73 11,75 1287,50
Baryum Ba 79,13 162,50 186,25 191,50 174,63 166,63 928,00 181,63 161,88 146,25 237,84 79,13 928,00
Berilyum Be 8,88 8,83 8,63 8,14 8,06 7,53 7,75 7,38 7,00 6,50 7,87 6,50 8,88
Bizmut Bi 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
Civa Hg 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Cinko Zn 750,00 53,88 22,00 19,75 20,00 18,25 18,00 19,63 20,63 17,50 95,96 17,50 750,00
Demir(toplam) Fe 11375 19500 24875 20625 21750 20625 18125 16375 20375 16875 19050,00 11375,00 24875,00
Galyum Ga 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63
Germanyum Ge 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63
Giimiig Ag 0,98 0,38 0,36 0,24 0,25 0,23 0,25 0,13 0,38 0,13 0,33 0,13 0,98
Kadmiyum Cd 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Kalay Sn 37,25 18,88 9,25 6,25 6,25 11,13 6,56 6,25 14,13 7,13 12,31 6,25 37,25
Kalsiyum Ca 114625 30000 26750 24000 32625 44500 27500 25750 25250 22750 37375,00 22750,00 | 114625,00
Kobalt Co 1,50 5,00 7,00 6,00 6,63 6,25 4,25 3,50 4,88 3,75 4,88 1,50 7,00
Krom(toplam) Cr 57,88 92,63 114,63 128,88 86,75 127,13 122,50 112,50 80,13 76,25 99,93 57,88 128,88
Kurgun Pb 75,75 15,75 11,25 10,00 11,63 13,38 10,18 13,13 14,63 11,25 18,69 10,00 75,75
Magnezyum Mg 3625 6075 8125 5000 7062,5 6425 4750 4250 5250 4375 5493,75 3625,00 8125,00
Mangan Mn 650 500 275 625 512,5 500 450 250 550 437,5 475,00 250,00 650,00
Molibden Mo 2,38 1,88 1,50 1,50 1,44 1,96 1,43 1,39 1,63 2,13 1,72 1,39 2,38
Nikel Ni 58,75 61,38 76,75 48,75 56,25 60,63 41,50 42,75 46,00 42,75 53,55 41,50 76,75
Platin Pt 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Potasyum K 1625 5037,5 4750 3750 4500 3875 4175 4125 4000 3375 3921,25 1625,00 5037,50
Rodyum Rh 10,50 10,63 10,88 11,50 11,25 11,00 11,28 11,25 10,06 9,00 10,73 9,00 11,50
Selenyum Se 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
Sezyum Cs 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Silisyum Si 197875 161125 146750 137250 121250 125625 155625 159250 115500 100000 | 142025,00 | 100000,00| 197875,00
Sodyum Na 2312,5 4750 2500 3375 2875 2875 4125 4625 1350 2125 3091,25 1350,00 4750,00
Stronsiyum Sr 100,00 119,13 130,00 97,00 130,38 124,25 124,75 133,75 106,75 87,75 115,38 87,75 133,75
Talyum TI 7,75 8,00 8,63 9,00 9,00 8,78 9,50 9,50 9,13 0,01 7,93 0,01 9,50
Tantal Ta 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Titanyum Ti 1382,50 2,48 2,38 2,00 2,88 2,13 2,25 2,25 2,14 1,88 140,29 1,88 1382,50
Toryum Th 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63
Tungsten w 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 0,63 1,25 1,25 1,25 1,25 1,19 0,63 1,25
Vanadyum Vv 23,63 40,00 46,25 36,88 43,75 41,25 36,00 32,50 38,00 31,63 36,99 23,63 46,25
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Tablo 4.2.5 : Asad! Sakarya Nehri Sediment Analiz Sonuglari (Haziran 2007)

Ornekleme istasyonlari (mg kg'1)

Element Simge S0601 $0602 S0603 S0604 S0605 S0606 S0607 S0608 S0609 S0610 Ortalama Min Maks

Aluminyum Al 34250,00 2925,00 36750,00 38750,00 32500,00 31625,00 27500,00 | 45625,00 | 56000,00| 13500,00 319425 2925,00 56000,00
Altin Au 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
Antimon Sb 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25
Arsenik As 6,13 3,78 6,50 8,50 6,25 7,38 6,25 5,25 23,13 1,75 7,49 1,75 23,13
Bakir Cu 778,75 505,63 175,38 140,00 163,75 187,50 117,50 126,25 15,00 210,00 241,98 15,00 778,75
Baryum Ba 203,75 165,00 171,00 192,50 178,75 181,25 178,75 156,25 165,50 347,50 194,03 156,25 347,50
Berilyum Be 0,89 0,90 1,31 1,25 0,98 1,08 0,88 0,85 3,75 0,35 1,22 0,35 3,75
Bizmut Bi 1,75 1,55 1,56 1,63 1,63 1,63 1,63 1,50 1,63 1,50 1,60 1,50 1,75
Civa Hg 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Cinko Zn 618,75 315,00 228,75 116,25 317,50 170,00 93,75 160,00 22,50 231,25 227,38 22,50 618,75
Demir(toplam) Fe 20750,00 16912,50 36750,00 22500,00 20000,00 20625,00 16250,00 | 18750,00| 30000,00 9250,00 21178,75 9250,00 36750,00
Galyum Ga 10,13 8,31 10,43 10,50 8,88 9,00 7,75 6,50 12,00 8,75 9,22 6,50 12,00
Germanyum Ge 0,63 0,63 0,96 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,94 0,63 0,69 0,63 0,96
Giimiig Ag 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Kadmiyum Cd 0,16 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,16
Kalay Sn 40,00 20,38 15,20 10,13 11,25 2,13 8,75 9,00 10,50 18,75 14,61 2,13 40,00
Kalsiyum Ca 50000,00 51275,00 59500,00 56250,00 58750,00 58750,00 52500,00 | 53750,00 | 72500,00| 90000,00 60327,50 50000,00 90000,00
Kobalt Co 8,38 8,00 10,88 10,63 9,00 9,00 7,63 8,13 12,50 4,13 8,83 4,13 12,50
Krom(toplam) Cr 108,75 198,13 163,75 178,75 108,75 107,50 106,25 117,50 185,00 75,00 134,94 75,00 198,13
Kurgun Pb 82,00 40,75 32,50 18,38 24,50 24,38 17,13 13,75 15,00 49,13 31,75 13,75 82,00
Magnezyum Mg 7375,00 7837,50 10275,00 8750,00 8125,00 7375,00 6125,00 5875,00| 14375,00 3500,00 7961,25 3500,00 14375,00
Mangan Mn 420,00 417,88 454,00 453,75 446,25 488,75 401,25 462,50 653,75 357,50 455,56 357,50 653,75
Molibden Mo 1,75 1,25 1,88 1,25 1,50 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,39 1,25 1,88
Nikel Ni 167,50 200,00 176,63 125,00 132,50 116,25 77,50 96,25 257,50 49,00 139,81 49,00 257,50
Platin Pt 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Potasyum K 6125,00 5625,00 7025,00 5875,00 5500,00 5375,00 5000,00 5000,00 9000,00 2875,00 5740 2875,00 9000,00
Rodyum Rh 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Selenyum Se 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
Sezyum Cs 2,25 1,88 2,88 2,13 2,50 2,50 2,38 2,00 2,75 1,38 2,26 1,38 2,88
Silisyum Si 238750,00 | 206250,00 | 241250,00 | 215000,00| 178750,00| 175000,00| 168750,00| 176250,00| 317500,00| 87500,00 200500 87500,00 | 317500,00
Sodyum Na 5625,00 4725,00 4812,50 5875,00 3750,00 4125,00 3875,00 4500,00 8375,00 1375,00 4703,75 1375,00 8375,00
Stronsiyum Sr 165,00 152,50 153,75 127,50 15,00 141,25 12,50 16,25 151,25 193,75 112,88 12,50 193,75
Talyum TI 0,63 0,13 0,28 0,15 0,13 0,13 0,23 0,13 0,13 0,13 0,20 0,13 0,63
Tantal Ta 9,38 7,50 7,50 6,63 6,50 6,38 6,13 5,88 6,00 4,75 6,66 4,75 9,38
Titanyum Ti 4375,00 3600,00 4887,50 4500,00 4000,00 3875,00 3625,00 3875,00 5750,00 2000,00 4048,75 2000,00 5750,00
Toryum Th 21,25 19,50 20,00 20,00 20,38 20,75 20,63 20,00 20,38 16,88 19,98 16,88 21,25
Tungsten w 1,88 1,66 2,25 1,63 2,00 1,88 1,75 1,63 2,50 1,38 1,85 1,38 2,50
Vanadyum Vv 51,25 44,00 67,50 62,50 55,00 59,38 45,00 41,25 85,00 25,00 53,59 25,00 85,00
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Tablo 4.2.6 : Asad! Sakarya Nehri Sediment Analiz Sonuglari (Eylil 2007)

Ornekleme istasyonlari (mg kg™

Element Simge S0901 $0902 S0903 S0904 S0905 S0906 S0907 S0908 S0909 S0910 Ortalama Min Maks
Aluminyum Al 36875,00 13750,00 34125,00 34500,00 27875,00 46250,00 35375,00 30875,00 47625,00 44500,00 35175 13750,00 | 47625,00
Altin Au 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
Antimon Sb 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25
Arsenik As 5,13 2,88 5,00 14,00 6,00 12,25 3,75 4,13 4,50 5,25 6,29 2,88 14,00
Bakir Cu 709,50 726,25 985,75 263,75 171,00 110,50 3,38 714,25 591,75 125,63 440,18 3,38 985,75
Baryum Ba 215,38 67,50 217,75 185,00 148,13 181,25 141,25 114,50 200,13 158,75 162,96 67,50 217,75
Berilyum Be 0,88 0,56 1,25 1,25 1,00 1,50 1,13 1,13 1,38 1,25 1,13 0,56 1,50
Bizmut Bi 1,88 1,38 1,63 1,50 1,63 1,63 2,00 1,50 1,63 1,75 1,65 1,38 2,00
Civa Hg 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Cinko Zn 524,50 574,00 805,00 173,25 113,25 88,63 3,50 717,50 513,75 86,38 359,98 3,50 805,00
Demir(toplam) Fe 17375,00 9750,00 21500,00 21875,00 15375,00 21500,00 17000,00 21250,00 20750,00 22250,00 18862,5 9750,00 22250,00
Galyum Ga 9,25 3,00 8,88 8,88 6,63 9,13 8,88 5,50 9,00 7,75 7,69 3,00 9,25
Germanyum Ge 1,13 0,63 1,38 1,75 1,38 2,50 2,13 0,88 1,00 0,88 1,36 0,63 2,50
Giimiig Ag 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Kadmiyum Cd 0,85 0,25 0,25 0,13 0,25 0,24 0,21 0,13 0,13 0,13 0,26 0,13 0,85
Kalay Sn 43,50 49,38 63,38 20,88 12,88 13,00 123,75 41,88 42,38 10,13 42,11 10,13 123,75
Kalsiyum Ca 38125,00 99125,00 43250,00 45750,00 59375,00 38750,00 29625,00 31250,00 36250,00 34500,00 45600,00 |29625,00 |99125,00
Kobalt Co 7,23 3,63 9,50 9,75 8,00 9,13 8,88 8,00 8,25 8,25 8,06 3,63 9,75
Krom(toplam) Cr 122,63 28,88 199,00 88,50 100,63 88,75 35,38 267,50 88,38 70,13 108,98 28,88 267,50
Kurgun Pb 73,88 76,50 116,00 36,38 23,13 23,50 0,54 79,13 68,88 23,13 52,10 0,54 116,00
Magnezyum Mg 6625,00 2875,00 8875,00 9250,00 7375,00 9375,00 7750,00 7125,00 7125,00 7500,00 7387,5 2875,00 9375,00
Mangan Mn 382,75 176,38 458,75 479,00 370,00 418,75 491,50 503,00 453,75 453,25 418,71 176,38 503,00
Molibden Mo 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,58 1,25 1,25 1,25 1,28 1,25 1,58
Nikel Ni 120,75 165,13 145,50 157,50 103,13 111,38 114,63 102,50 114,63 112,50 124,76 102,50 165,13
Platin Pt 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Potasyum K 6125,00 1875,00 5875,00 5625,00 4125,00 7125,00 4750,00 3500,00 6500,00 5250,00 5075 1875,00 7125,00
Rodyum Rh 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Selenyum Se 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
Sezyum Cs 1,25 0,50 2,13 2,75 2,13 4,88 0,85 0,88 2,13 2,50 2,00 0,50 4,88
Silisyum Si 228125,00 |120250,00 |244000,00 |157750,00 |156875,00 |170000,00 |232625,00 |213000,00 |208500,00 |141250,00 |187237,5 120250,00 |244000,00
Sodyum Na 6000,00 2000,00 4500,00 2625,00 2625,00 2375,00 7000,00 3375,00 4250,00 1500,00 3625 1500,00 7000,00
Stronsiyum Sr 172,75 76,75 152,75 132,50 122,88 151,25 106,75 100,75 142,50 112,75 127,16 76,75 172,75
Talyum TI 0,18 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,18
Tantal Ta 17,75 16,38 16,63 16,50 16,38 16,50 16,38 16,38 16,50 16,38 16,58 16,38 17,75
Titanyum Ti 3,88 941,25 3,38 3,25 2,50 3,63 2,38 3,00 3,25 2,75 96,93 2,38 941,25
Toryum Th 25,00 19,75 22,75 24,00 22,00 24,38 20,63 23,13 23,63 23,75 22,90 19,75 25,00
Tungsten w 1,63 1,25 2,75 2,25 2,38 2,13 1,25 1,25 1,88 2,00 1,88 1,25 2,75
Vanadyum Vv 43,38 20,75 48,63 48,75 37,50 51,25 52,25 46,50 40,88 41,38 43,13 20,75 52,25
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Tablo 4.2.7 : Asadi Sakarya Nehri Sediment Analiz Sonuglari (Ekim 2007)

Ornekleme istasyonlari (mg kg'1)

Element Simge $1001 $1002 $1003 $1004 $1005 $1006 $1007 $1008 $1009 $1010 Ortalama Min Maks

Aluminyum Al 22000,00 26250,00 23875,00 26750,00 25250,00 22000,00 24625,00 24500,00 28750,00 29500,00 25350 22000,00 29500,00
Altin Au 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
Antimon Sb 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25
Arsenik As 4,50 5,50 2,88 8,38 8,38 3,38 3,38 2,88 3,38 3,25 4,59 2,88 8,38
Bakir Cu 11,75 45,38 313,50 25,63 126,50 13,50 10,75 7,75 11,50 14,63 58,09 7,75 313,50
Baryum Ba 234,00 197,88 169,50 196,25 168,25 108,88 140,00 121,75 131,25 114,25 158,20 108,88 234,00
Berilyum Be 6,63 6,13 6,13 5,63 5,38 5,13 5,13 4,88 4,63 4,50 5,41 4,50 6,63
Bizmut Bi 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
Civa Hg 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Cinko Zn 15,75 42,50 192,50 18,50 132,00 8,38 9,38 6,75 10,25 26,38 46,24 6,75 192,50
Demir(toplam) Fe 37500,00 22125,00 20250,00 24125,00 37500,00 17250,00 20750,00 37500,00 21500,00 23375,00 26187,5 17250,00 37500,00
Galyum Ga 8,25 7,38 6,13 7,13 6,13 4,13 5,25 4,63 5,25 4,38 5,86 4,13 8,25
Germanyum Ge 1,00 1,13 0,75 1,50 1,25 0,75 1,00 0,63 0,75 0,63 0,94 0,63 1,50
Giimiig Ag 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Kadmiyum Cd 0,25 0,25 0,13 0,25 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,16 0,13 0,25
Kalay Sn 9,38 26,38 27,50 40,75 24,38 37,63 37,13 35,00 41,88 38,25 31,83 9,38 41,88
Kalsiyum Ca 25500,00 34750,00 32750,00 34750,00 34500,00 | 41750,00 26000,00 21250,00 24250,00 20750,00 29625,00 20750,00 41750,00
Kobalt Co 6,13 8,13 6,50 8,25 6,75 4,75 5,38 4,88 5,38 5,13 6,13 4,75 8,25
Krom(toplam) Cr 153,88 84,75 100,38 83,88 164,13 109,38 129,50 136,38 66,75 51,13 108,01 51,13 164,13
Kurgun Pb 10,38 17,88 42,63 24,75 39,00 20,63 22,75 19,38 23,50 22,38 24,33 10,38 42,63
Magnezyum Mg 5000,00 7250,00 7750,00 7750,00 6125,00 4375,00 4625,00 3875,00 5125,00 4625,00 5650 3875,00 7750,00
Mangan Mn 347,50 508,75 301,75 539,50 378,38 243,25 294,63 309,00 283,00 269,50 347,53 243,25 539,50
Molibden Mo 2,13 2,25 1,75 2,50 2,25 1,88 2,25 1,63 1,75 1,75 2,01 1,63 2,50
Nikel Ni 62,25 119,00 131,75 115,00 78,25 57,88 59,50 52,63 79,50 60,75 81,65 52,63 131,75
Platin Pt 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Potasyum K 5625,00 4000,00 4500,00 3875,00 3625,00 2625,00 3625,00 3125,00 3750,00 3250,00 3800 2625,00 5625,00
Rodyum Rh 10,50 9,75 9,50 8,63 8,25 7,88 7,38 7,25 6,38 6,13 8,16 6,13 10,50
Selenyum Se 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
Sezyum Cs 1,00 2,00 1,50 1,88 1,20 1,50 1,50 1,13 2,00 1,75 1,55 1,00 2,00
Silisyum Si 231500,00| 181000,00 | 186375,00 | 169500,00| 158750,00| 123250,00| 153875,00 | 139000,00| 128000,00| 116500,00 158775| 116500,00 | 231500,00
Sodyum Na 4750,00 2875,00 3250,00 2750,00 3375,00 1625,00 2250,00 2250,00 1250,00 875,00 2525 875,00 4750,00
Stronsiyum Sr 124,00 113,00 94,63 111,13 110,13 91,00 100,38 95,50 89,50 74,25 100,35 74,25 124,00
Talyum TI 6,38 6,13 6,38 5,75 5,63 5,38 5,25 5,00 4,88 4,50 5,53 4,50 6,38
Tantal Ta 16,88 6,13 16,25 16,50 16,50 16,25 16,50 16,50 16,50 16,38 15,44 6,13 16,88
Titanyum Ti 5,25 3,38 2,75 3,25 3,13 2,25 3,13 3,25 2,75 2,25 3,14 2,25 5,25
Toryum Th 23,50 23,63 21,50 23,75 23,13 21,88 24,00 23,13 24,00 23,00 23,15 21,50 24,00
Tungsten w 1,88 1,75 2,13 1,63 1,50 1,63 1,75 1,50 1,75 1,50 1,70 1,50 2,13
Vanadyum Vv 61,38 50,00 30,88 43,25 54,25 24,00 32,63 30,50 29,50 25,50 38,19 24,00 61,38
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Tablo 4.2.8 : Asag! Sakarya Nehri Sediment Analiz Sonuglari (Kasim 2007)

Ornekleme istasyonlari (mg kg'1)

Element Simge S$1101 $1102 S$1103 S$1104 S$1105 S$1106 $1107 S$1108 S$1109 S$1110 Ortalama Min Maks

Aluminyum Al 22500,00 23000,00 24125,00 21250,00 21875,00 21250,00 22000,00 19750,00 17500,00 22500,00 21575 17500,00 24125,00
Altin Au 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
Antimon Sb 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25
Arsenik As 6,38 5,00 4,50 6,25 10,38 6,75 4,63 3,00 4,25 3,50 5,46 3,00 10,38
Bakir Cu 48,75 1421,25 1397,50 15,00 22,00 20,75 28,75 291,25 775,00 175,00 419,53 15,00 1421,25
Baryum Ba 172,50 228,75 273,75 161,25 192,50 168,75 195,00 217,50 123,75 218,75 195,25 123,75 273,75
Berilyum Be 7,25 6,88 6,75 7,13 7,25 7,63 7,50 7,75 7,00 6,38 7,15 6,38 7,75
Bizmut Bi 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
Civa Hg 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Cinko Zn 75,00 1207,50 1243,75 34,25 23,75 22,25 25,00 208,75 501,25 125,00 346,65 22,25 1243,75
Demir(toplam) Fe 16250,00 12500,00 12875,00 15250,00 15625,00 16250,00 16750,00 14250,00 10000,00 9625,00 13937,5 9625,00 16750,00
Galyum Ga 7,50 7,50 8,00 6,50 7,13 7,25 7,38 7,63 4,38 5,38 6,86 4,38 8,00
Germanyum Ge 0,88 0,68 0,64 0,91 1,50 0,90 0,91 0,88 0,63 0,63 0,85 0,63 1,50
Giimiig Ag 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Kadmiyum Cd 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Kalay Sn 12,50 88,75 69,25 7,25 8,50 7,13 7,75 20,63 43,75 13,13 27,86 7,13 88,75
Kalsiyum Ca 35000,00 26250,00 24750,00 36250,00 65625,00 52500,00 43125,00 52500,00 40000,00 20000,00 39600,00 20000,00 65625,00
Kobalt Co 7,25 4,88 4,63 6,25 7,75 9,00 8,13 5,50 3,13 2,13 5,86 2,13 9,00
Krom(toplam) Cr 72,50 65,00 61,25 110,00 150,00 108,75 127,50 53,75 66,25 45,00 86,00 45,00 150,00
Kurgun Pb 14,25 157,50 111,25 12,13 13,25 9,25 12,50 32,50 81,25 18,75 46,26 9,25 157,50
Magnezyum Mg 7000,00 5125,00 4750,00 6625,00 7875,00 10250,00 9000,00 6500,00 3750,00 3000,00 6387,5 3000,00 10250,00
Mangan Mn 518,75 342,50 322,50 422,50 421,25 453,75 496,25 425,00 250,00 201,25 385,38 201,25 518,75
Molibden Mo 2,00 4,63 5,50 5,25 4,50 2,00 4,00 1,25 1,25 1,75 3,21 1,25 5,50
Nikel Ni 123,75 75,00 91,25 92,00 138,75 125,00 116,25 298,75 150,00 95,63 130,64 75,00 298,75
Platin Pt 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Potasyum K 5750,00 5750,00 6000,00 4875,00 5250,00 5375,00 4000,00 5375,00 3250,00 5875,00 5150 3250,00 6000,00
Rodyum Rh 10,00 10,50 10,25 10,25 10,50 11,00 11,00 10,75 10,38 10,13 10,48 10,00 11,00
Selenyum Se 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
Sezyum Cs 2,75 1,25 1,33 2,38 2,88 2,50 1,50 1,75 0,80 1,08 1,82 0,80 2,88
Silisyum Si 145000,00 | 235000,00 | 222500,00 | 146250,00| 193750,00| 161250,00 | 206250,00| 202500,00| 210000,00| 218750,00 194125| 145000,00 | 235000,00
Sodyum Na 2500,00 5375,00 5875,00 3000,00 4500,00 3375,00 5375,00 5000,00 4500,00 6000,00 4550 2500,00 6000,00
Stronsiyum Sr 122,50 124,75 116,25 132,50 163,75 150,00 140,00 128,75 97,50 130,00 130,60 97,50 163,75
Talyum TI 5,75 5,88 6,00 6,13 6,25 6,50 6,25 6,25 6,00 6,50 6,15 5,75 6,50
Tantal Ta 7,75 7,63 7,63 7,75 7,75 7,75 7,63 7,63 7,50 7,63 7,66 7,50 7,75
Titanyum Ti 2816,25 1718,75 1677,50 2600,00 2998,75 3357,50 3202,50 2422,50 1266,25 1491,25 2355,13 1266,25 3357,50
Toryum Th 16,25 12,50 12,38 15,50 15,38 15,50 13,00 12,13 12,50 11,75 13,69 11,75 16,25
Tungsten w 2,25 1,35 2,00 2,38 3,00 2,50 1,38 2,25 1,25 1,25 1,96 1,25 3,00
Vanadyum Vv 47,50 27,50 26,88 41,00 47,50 51,25 58,75 38,75 18,75 18,75 37,66 18,75 58,75
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Tablo 4.2.9 : Asadi Sakarya Nehri Sediment Analiz Sonuglari (Aralik 2007)

Ornekleme istasyonlari (mg kg'1)

Element Simge S$1201 $1202 $1203 S$1204 $1205 S$1206 $1207 S$1208 S$1209 S$1210 Ortalama Min Maks

Aluminyum Al 23375,00 22575,00 | 23375,00| 23125,00| 22125,00| 23625,00| 19250,00 18250,00 20250,00 21000,00 21695 18250,00 23625,00
Altin Au 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
Antimon Sb 6,25 7,56 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 8,25 6,25 6,25 6,58 6,25 8,25
Arsenik As 5,25 6,00 5,63 6,25 4,68 7,38 8,50 6,50 8,63 8,63 6,74 4,68 8,63
Bakir Cu 612,75 2940,00 188,00 215,50 112,50 131,88 60,38 2053,75 67,50 158,50 654,08 60,38 2940,00
Baryum Ba 213,75 173,00 204,25 220,00 178,50 199,25 214,50 172,25 203,25 204,25 198,30 172,25 220,00
Berilyum Be 3,13 3,63 3,91 4,13 4,25 4,16 3,81 3,25 3,25 3,13 3,66 3,13 4,25
Bizmut Bi 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
Civa Hg 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Cinko Zn 386,63 1846,25 136,00 133,13 78,65 85,46 52,18 1511,25 63,38 115,75 440,87 52,18 1846,25
Demir(toplam) Fe 12500,00 13250,00 | 13750,00| 14250,00| 12125,00| 13850,00| 10625,00 37500,00 13875,00 13875,00 15560 10625,00 37500,00
Galyum Ga 6,25 7,50 7,50 7,75 7,25 7,68 6,88 5,10 6,88 6,88 6,97 5,10 7,75
Germanyum Ge 0,80 1,50 1,00 1,13 1,00 1,03 0,96 0,88 1,18 1,25 1,07 0,80 1,50
Giimiig Ag 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 1,38 0,13 0,13 0,13 0,13 0,25 0,13 1,38
Kadmiyum Cd 0,13 0,38 0,13 0,16 0,13 0,13 0,13 0,31 0,19 0,13 0,18 0,13 0,38
Kalay Sn 26,56 122,75 6,88 13,38 16,00 12,00 7,54 128,00 13,13 15,00 36,12 6,88 128,00
Kalsiyum Ca 20000,00 32500,00 | 42125,00| 46000,00| 37000,00| 52500,00| 48000,00 40625,00 40375,00 35750,00 39487,50 20000,00 52500,00
Kobalt Co 6,29 6,50 10,25 10,63 8,75 10,75 7,88 7,54 9,55 9,63 8,78 6,29 10,75
Krom(toplam) Cr 98,50 142,75 158,50 163,00 109,63 112,50 125,50 397,50 77,75 80,38 146,60 77,75 397,50
Kurgun Pb 63,80 213,13 15,75 13,38 17,75 20,90 15,25 229,75 19,75 29,25 63,87 13,38 229,75
Magnezyum Mg 4875,00 4000,00 9875,00| 10875,00 8000,00 9562,50 8800,00 4750,00 7375,00 7750,00 7586,25 4000,00 10875,00
Mangan Mn 309,25 353,00 338,75 427,00 390,50 481,50 380,00 338,88 519,00 474,50 401,24 309,25 519,00
Molibden Mo 21,28 13,38 13,50 3,50 3,13 3,13 2,88 16,13 2,25 14,63 9,38 2,25 21,28
Nikel Ni 122,50 113,38 129,50 128,50 96,38 120,38 101,25 88,50 89,50 101,38 109,13 88,50 129,50
Platin Pt 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Potasyum K 5750,00 5625,00 5500,00 6000,00 5500,00 6250,00 6375,00 4625,00 6125,00 5750,00 5750 4625,00 6375,00
Rodyum Rh 4,66 5,00 5,13 5,00 5,31 5,16 5,00 4,75 4,50 4,38 4,89 4,38 5,31
Selenyum Se 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
Sezyum Cs 1,25 1,13 1,88 1,93 2,25 2,50 1,88 1,50 3,29 3,13 2,07 1,13 3,29
Silisyum Si 113125,00| 137875,00| 97875,00| 98125,00| 78375,00| 99500,00| 94375,00 93625,00 58800,00 61125,00 93280 58800,00 | 137875,00
Sodyum Na 6000,00 5250,00 5125,00 5750,00 3925,00 4125,00 5375,00 4750,00 2875,00 3000,00 4617,5 2875,00 6000,00
Stronsiyum Sr 134,75 187,50 137,75 149,00 131,88 146,25 172,00 123,93 170,38 141,00 149,44 123,93 187,50
Talyum TI 3,75 3,81 4,00 4,00 4,13 4,15 4,13 4,25 4,13 4,13 4,05 3,75 4,25
Tantal Ta 3,63 3,56 3,63 3,63 3,63 3,75 3,75 3,63 3,75 3,75 3,67 3,56 3,75
Titanyum Ti 625,00 720,88 1327,50 1325,00 1305,63 1416,25 1465,00 1180,63 1272,50 1276,88 1191,53 625,00 1465,00
Toryum Th 21,25 19,63 20,00 20,13 20,63 20,75 20,75 20,13 21,75 21,75 20,68 19,63 21,75
Tungsten w 1,25 1,50 2,13 2,06 2,38 2,88 2,13 1,63 3,00 3,63 2,26 1,25 3,63
Vanadyum Vv 24,25 137,50 52,00 53,38 47,13 54,50 49,75 44,63 48,25 48,50 55,99 24,25 137,50
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Tablo 4.2.10 : Asagdi Sakarya Nehri Sediment Analiz Sonuglari (Ocak 2008)

Ornekleme istasyonlari (mg kg'1)

Element Simge S0101 S0102 S0103 S0104 S0105 S0106 S0107 S0108 S0109 S0110 Ortalama Min Maks

Aluminyum Al 25000,00 23500,00 29625,00 28125,00 28000,00 26375,00 27125,00 30375,00 30750,00 26625,00 27550 23500,00 30750,00
Altin Au 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
Antimon Sb 6,25 6,88 6,25 8,25 6,25 6,50 6,25 7,00 6,38 6,38 6,64 6,25 8,25
Arsenik As 5,13 2,50 3,13 2,88 2,50 2,25 3,75 5,88 3,50 2,38 3,39 2,25 5,88
Bakir Cu 852,00 2125,00 843,75 2766,25 686,25 1838,75 360,25 2781,25 1458,75 1875,00 1558,73 360,25 2781,25
Baryum Ba 157,50 12,50 139,25 136,25 111,88 119,63 163,13 251,25 203,75 183,50 147,86 12,50 251,25
Berilyum Be 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Bizmut Bi 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
Civa Hg 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Cinko Zn 561,50 1258,75 434,00 1852,50 404,50 1280,00 243,75 1706,25 1618,75 1280,00 1064,00 243,75 1852,50
Demir(toplam) Fe 14500,00 14125,00 15375,00 13250,00 15000,00 10250,00 17500,00 11750,00 12250,00 10000,00 13400 10000,00 17500,00
Galyum Ga 4,50 3,88 5,13 5,00 5,00 4,00 6,38 7,50 6,25 4,75 5,24 3,88 7,50
Germanyum Ge 0,81 0,63 0,88 0,88 0,79 0,63 1,13 1,25 0,88 0,63 0,85 0,63 1,25
Giimiig Ag 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 1,88 0,13 0,13 0,30 0,13 1,88
Kadmiyum Cd 0,81 0,63 0,13 0,15 0,13 0,13 0,18 0,21 0,25 0,28 0,29 0,13 0,81
Kalay Sn 46,25 101,88 37,63 150,00 33,25 101,00 21,88 129,25 119,00 98,75 83,89 21,88 150,00
Kalsiyum Ca 30250,00 24250,00 25375,00 22625,00 38875,00 28250,00 29000,00 20625,00 26925,00 20625,00 26680,00 20625,00 38875,00
Kobalt Co 5,50 5,38 6,55 5,25 6,75 5,00 8,25 6,75 7,00 5,13 6,16 5,00 8,25
Krom(toplam) Cr 65,75 45,25 72,25 41,88 88,00 38,25 97,50 51,25 45,38 33,75 57,93 33,75 97,50
Kurgun Pb 74,25 132,50 52,63 221,63 46,50 162,50 31,25 243,75 263,75 212,75 144,15 31,25 263,75
Magnezyum Mg 3750,00 3250,00 6000,00 3250,00 5250,00 3125,00 6875,00 4375,00 4500,00 3125,00 4350 3125,00 6875,00
Mangan Mn 275,25 187,50 253,75 196,25 240,25 170,00 351,25 256,25 278,75 181,25 239,05 170,00 351,25
Molibden Mo 32,00 27,88 13,13 7,75 4,38 4,29 4,50 4,63 3,38 3,50 10,54 3,38 32,00
Nikel Ni 200,00 408,75 196,00 199,25 110,00 115,00 163,75 137,50 69,25 62,75 166,23 62,75 408,75
Platin Pt 0,88 0,13 0,09 0,09 0,09 0,08 0,09 0,09 0,09 0,08 0,17 0,08 0,88
Potasyum K 4250,00 3750,00 4500,00 4500,00 3875,00 3750,00 4625,00 6625,00 6625,00 4500,00 4700 3750,00 6625,00
Rodyum Rh 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Selenyum Se 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
Sezyum Cs 1,25 1,00 1,50 1,13 1,45 1,00 2,50 1,44 1,38 1,00 1,36 1,00 2,50
Silisyum Si 139000,00 | 121875,00| 138750,00 | 159500,00 | 110750,00| 129250,00 | 127500,00 | 205000,00| 180000,00| 135000,00 144662,5| 110750,00 | 205000,00
Sodyum Na 6125,00 3875,00 4375,00 4750,00 3750,00 3875,00 4500,00 6500,00 7000,00 4625,00 4937,5 3750,00 7000,00
Stronsiyum Sr 117,50 71,25 100,88 79,75 91,38 75,00 143,75 129,25 130,00 86,50 102,53 71,25 143,75
Talyum TI 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Tantal Ta 0,44 0,29 0,39 0,25 0,40 0,25 0,50 0,41 0,40 0,29 0,36 0,25 0,50
Titanyum Ti 1693,75 1200,00 1743,75 1248,75 2080,00 1025,00 2615,00 1687,50 1541,25 1095,00 1593,00 1025,00 2615,00
Toryum Th 4,63 2,50 3,00 2,50 3,75 2,13 5,13 3,75 4,25 3,00 3,46 2,13 5,13
Tungsten w 2,06 1,88 2,63 1,63 2,38 1,56 3,25 2,50 2,13 1,63 2,16 1,56 3,25
Vanadyum Vv 26,00 22,75 32,50 25,00 35,00 18,88 44,75 30,25 26,00 19,00 28,01 18,88 44,75
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Tablo 4.5.1: Asagi Sakarya Nehri Su Orneklerinde Fizikokimyasal Parametre Olgiim Sonuglari (Subat, Mart 2007)

Ornekleme istasyon Debi* Sicaklik pH pH (of0) GO iletkenlik Oziletkenlik ORP Rezistivite Tuzluluk TCM BOI;

Ayl No m’s’ °C mV % mgL' pSem®’ pScem’  mV  Kohm.cm ppt mgL’ mglL’

1 11,20 | 821 | -80,80 518,84 702,91 | 334,00 1,93 0.35 456,88

2 1051 | 801 | -69.72 | 10422 | 11,60 | 505,35 698,66 | 413,06 1,98 0.34 45413 | 741

S 3 408 | 938 | 783 | -5067 |101,41| 1124 | 48598 69269  |437.13| 2,06 0,34 45025 | 692

~ 3 4 913 | 7,92 | -66,00 | 110,14 | 1142 | 446,90 641,26 | 368,81 2,24 0,31 41682 | 697

232 5 917 | 792 | -6394 | 107,73 | 11,69 | 439,01 62919  |37825|  2.28 0.31 40898 | 6,86

- = 6 889 | 7.87 | -61,51 | 10634 | 12,30 | 43573 62948  |388,00| 2,29 0.31 409,16 | 7.64

5 S 7 868 | 7,91 | -6374 | 11213 | 12008 | 372,13 54062 40863 | 2,69 0.26 35139 | 694
2 8 765 | 852 | 7,82 | 5828 386,99 56473 | 414,61 2,58 0,28 367,07

Qo 9 846 | 7.79 | -56,84 | 107,93 | 11,71 390,84 571,35 | 41567 | 2,56 0.28 37137 | 625

X 10 860 | 7.77 | -5529 | 99.96 | 11,64 | 390,40 56844  |43300| 2,56 0.28 369,50 | 7.09

Minimum 846 | 7,77 | -80,80 | 99,96 | 11,24 | 372,13 540,62 | 334,00 1,93 0,26 351,39 | 6,25

Maksimum 11,20 | 821 | 5529 | 11213 | 12,30 | 51884 702,91 43743 | 269 0,35 456,88 | 7,64

Ortalama 926 | 7,91 | -6358 | 106,23 | 11,71 437,22 623,93 |39912| 232 0,31 40555 | 7,01

1 851 | 7.85 | -61,05 | 101,55 | 11,85 | 537,20 78421 | 459,18 1,86 0.39 50975 | 694

2 897 | 784 | -60,66 | 10097 | 11,65 | 560,73 808,19 | 458,14 1,78 0,40 52531 | 7.61

3 56 881 | 7.82 | -5944 | 97,55 | 11,30 | 543,19 786,42 | 462,09 1,84 0,39 511,17 | 6,81

X 4 802 | 7.80 | -57,95 | 97,49 | 11,51 506,46 74954 | 420,86 1,97 037 48720 | 692

32 5 858 | 7.85 | -61,03 | 91,86 | 10,70 | 528,50 770,03 | 371,56 1,89 0.38 50052 | 664
O 6 892 | 790 | -63,74 235,52 33995 40857 | 455 0,16 220,96

Ere 7 839 | 7.84 | -6045 | 101,35 11,87 | 455,14 66674  |390.95| 2,20 0.33 43338 | 752

=0 8 127 957 | 781 | -59,26 | 98,50 | 11,21 489,11 693,58  |42433| 2,04 0.34 450,83 | 6,60

©Y 9 911 | 7.83 | -59,78 | 10018 | 11,53 | 491,92 706,31  |40512| 2,03 0.35 45911 | 692

10 894 | 7.76 | -56,22 | 10383 | 11,99 | 483,10 696,78  |440,00| 2,07 0.34 452,90 | 766

Minimum 802 | 7,76 | -63,74 | 91,86 | 10,70 | 235,52 339,95 | 371,56 1,78 0,16 22096 | 6,60

Maksimum 957 | 7,90 | -56,22 | 103,83 | 11,99 | 560,73 808,19 | 462,09 | 455 0,40 52531 | 7,66

Ortalama 878 | 7,83 | -59,96 | 99,25 | 11,51 483,09 70017 |42408| 222 0,35 45511 | 7,07
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Tablo 4.5.2: Asag Sakarya Nehri Su Orneklerinde Fizikokimyasal Parametre Olgiim Sonuglari (Nisan, Mayis 2007)

Ornekleme istasyon Debi* Sicaklk co co iletkenlik Oziletkenlik ORP Rezistivite Tuzluluk TGM BOls

Ayl No m®s’ °C mV % mgL’ uScm’ usS cm’ mV  Kohm.cm ppt mgL' mgL’
1 12,13 7,97 67,11 91,57 9,81 740,18 981,49 470,09 1,35 0,49 637,97 | 4,93
2 12,38 7,98 -67,63 90,89 9,68 723,47 953,29 394,75 1,38 0,47 619,64 | 4,87
- 3 61 13,36 8,00 -69,04 84,90 8,85 754,60 970,32 466,05 1,33 0,48 630,72 | 4,74
~ 5 4 13,10 7,98 -67,81 93,95 9,85 742,06 960,46 499,94 1,35 0,48 624,29 | 4,63
b E 5 12,60 7,99 -68,17 93,61 9,93 729,75 956,33 410,38 1,37 0,48 621,60 | 4,67
; = 6 12,69 8,01 -69,29 95,62 10,12 650,41 850,26 553,56 1,54 0,42 552,66 | 4,88
;’; §n 7 12,79 7,91 63,78 84,51 8,92 632,36 824,73 425,57 1,58 0,41 536,09 | 392
Z o 8 108 13,42 8,00 -68,59 89,19 9,28 659,39 846,58 480,58 1,52 0,42 550,28 | 4,28
20 9 13,75 7,98 -67,59 86,13 8,90 660,51 841,24 487,17 1,51 0,42 546,82 | 3,93
2 10 13,57 8,00 -68,83 89,31 9,27 651,50 833,51 479,43 1,53 0,41 541,79 | 4,40
Minimum 8,78 7,83 -69,29 84,51 8,85 483,09 700,17 394,75 1,33 0,35 45511 | 3,92
Maksimum 13,75 8,01 -59,96 99,25 11,51 754,60 981,49 553,56 2,22 0,49 637,97 | 7,07
Ortalama 12,98 7,98 -67,78 89,97 9,46 694,42 901,82 466,75 1,45 0,45 586,19 | 4,53
1 20,07 7,82 -58,30 81,56 7,39 781,51 862,70 422,00 1,28 0,43 560,75 | 2,46
2 21,15 7,61 -46,38 46,48 4,12 904,62 976,48 428,00 1,11 0,48 634,70 | 0,10
3 39,4 21,01 7,82 -58,56 62,88 5,59 916,20 991,74 387,93 1,09 0,49 644,62 | 1,36
~ 2 4 21,42 7,86 61,28 67,98 6,00 921,60 989,30 439,69 1,09 0,49 643,02 | 1,63
83 5 21,56 7,93 -65,10 66,29 5,83 919,89 984,59 422,00 1,09 0,49 640,00 | 1,83
3‘, @ 6 21,64 7,85 -60,60 95,94 8,43 742,70 793,56 451,53 1,54 0,39 515,82 | 5,30
5 ] 7 21,82 7,86 61,01 82,37 7,21 802,16 854,01 446,75 1,25 0,42 555,10 | 3,16
s 8 8 48,7 22,45 7,86 -61,06 59,33 5,13 801,48 842,47 437,89 1,25 0,41 547,62 | 1,17
s 9 22,08 7,86 -60,98 61,55 5,36 820,88 869,31 465,41 1,22 0,43 565,05 | 1,29
h 10 21,84 7,84 -59,74 73,42 6,42 807,22 859,09 413,00 1,24 0,42 558,41 | 265
Minimum 20,07 7,61 -65,10 46,48 4,12 742,70 793,56 387,93 1,09 0,39 515,82 | 0,10
Maksimum 22,45 7,93 -46,38 95,94 8,43 921,60 991,74 465,41 1,54 0,49 644,62 | 5,30
Ortalama 21,50 7,83 -59,30 69,78 6,15 841,83 902,33 431,42 1,22 0,44 586,51 | 2,10
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Tablo 4.5.3: Asagi Sakarya Nehri Su Orneklerinde Fizikokimyasal Parametre Olgiim Sonuglari (Haziran, Temmuz 2007)

Ornekleme Istasyon Debi* Sicakhk pH pHmMV co co iletkenlik Oziletkenlik ORP Rezistivite Tuzluluk TGM BOls
Ayl No m®s’ °C mV % mgL’ uScm’ usS cm’ mV__ Kohm.cm ppt  mgL' mgL’

1 23,69 8,04 74,72 81,80 6,91 863,95 886,11 439,00 1,16 0,43 575,98 | 3,88

2 25,03 7,96 -70,12 65,93 5,43 946,04 945,46 436,33 1,06 0,46 614,54 | 262

- 3 35,6 24,57 7,86 -64,37 54,02 4,49 942,37 950,14 427,53 1,06 0,47 617,59 | 168

S5 4 24,91 8,04 -75,13 75,98 6,27 919,41 921,01 431,84 1,09 0,45 598,65 | 3,36

Q E 5 25,48 8,17 -82,30 | 120,98 9,89 920,00 911,70 385,29 1,09 0,45 592,60 | 7,16

== 6 25,55 8,16 -81,97 | 115,91 9,46 970,58 960,51 402,56 1,03 0,47 624,34 | 7,28
é § 7 26,03 8,40 -96,12 799,22 783,87 393,47 1,25 0,38 509,50
ﬁ & 8 23,8 26,29 848 | -101,12 798,61 779,43 411,16 1,25 0,38 506,64
‘:'_: © 9 27,36 8,28 -89,46 819,84 784,49 397,83 1,22 0,38 509,92
N3 10 26,50 8,61 -108,48 1914,61 1861,18 327,00 0,52 0,94 1209,78

Minimum 23,69 7,86 | 108,48 | 54,02 4,49 798,61 779,43 327,00 0,52 0,38 506,64 | 1,68

Maksimum 27,36 8,61 -64,37 | 120,98 9,89 1914,61 1861,18 439,00 1,25 0,94 1209,78 | 7,28

Ortalama 25,54 8,20 -84,38 85,77 7,07 989,46 978,39 405,20 1,07 0,48 635,95 | 4,33
1 22,71 8,58 | -103,61 980,41 1025,10 510,43 1,02 0,51 666,30

2 23,14 8,21 -82,19 95,46 8,14 1036,95 1075,25 444,82 0,96 0,53 698,91 | 5,00

3 27 22,67 8,15 -78,32 91,51 7,88 1010,97 1057,98 384,06 0,99 0,52 687,68 | 4,99

= 4 22,91 8,33 -89,11 116,22 9,96 981,35 1022,09 371,53 1,02 0,51 664,38 | 7,08

&5 5 24,26 8,30 -87,83 | 121,79 10,17 1116,87 1132,85 419,40 0,90 0,56 736,36 | 7,26

Na 6 24,14 8,47 97,81 117,43 9,83 1089,54 1107,71 384,20 0,92 0,55 720,00 | 7,08
E 3 7 24,51 8,54 | -102,09 979,71 989,01 479,94 1,02 0,49 642,86
wo 8 24 25,07 8,46 -97,53 992,82 991,43 389,69 1,01 0,49 644,42
:‘,:, :ﬂ'o 9 25,18 864 | -107,86 991,33 988,02 348,06 1,01 0,49 642,21
10 24,92 8,65 | -108,40 1194,90 1196,70 405,13 0,84 0,59 777,86

Minimum 22,67 815 | -108,40 | 91,51 7,88 979,71 988,02 348,06 0,84 0,49 642,21 | 4,99

Maksimum 25,18 8,65 -78,32 | 121,79 10,17 1194,90 1196,70 510,43 1,02 0,59 777,86 | 7,26

Ortalama 23,95 8,43 -95,47 | 108,48 9,20 1037,48 1058,61 413,72 0,97 0,52 688,10 | 6,28
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Tablo 4.5.4: Asag Sakarya Nehri Su Orneklerinde Fizikokimyasal Parametre Olgiim Sonuglari (Adustos, Eyliil 2007)

Ornekleme Istasyon Debi* Sicakhk pH pHmMV co co iletkenlik Oziletkenlik ORP Rezistivite Tuzluluk TGM BOls
Ayl No m®s’ °C mV % mgL’ uScm’ usS cm’ mV__ Kohm.cm ppt  mgL' mgL’
1 21,67 7,88 -67,39 97,93 8,59 976,42 1042,68 506,43 1,02 0,52 677,76 | 4,14
2 24,20 8,24 -88,48 88,41 7,39 1032,13 1048,21 405,80 0,97 0,52 681,35 | 3,96
3 3 66,7 24,06 8,05 -77,56 87,91 7,37 1022,11 1040,84 373,71 0,98 0,51 676,56 | 4,33
S 3 4 23,68 8,06 -77,81 87,51 7,39 1021,53 1048,05 395,40 0,98 0,52 681,24 | 4,53
3; F 5 24,63 8,16 -83,98 87,81 7,29 1059,90 1067,36 410,00 0,94 0,53 693,80 | 4,39
O = 6 24,50 8,06 -78,08 98,47 8,19 1064,03 1074,28 396,08 0,94 0,53 698,28 | 5,25
0 @ 7 25,29 8,01 -75,45 93,11 7,63 1073,81 1067,94 381,85 0,93 0,53 694,18 | 4,11
,3 & 8 38,8 26,03 8,01 -75,65 96,44 7,80 1070,38 1049,66 416,00 0,93 0,52 682,28 | 4,65
: © 9 26,06 7,92 -70,49 80,74 6,53 1056,80 1035,80 420,00 0,95 0,51 673,30 | 3,37
NS 10 26,13 7,90 -68,99 78,94 6,37 1067,10 1044,59 313,08 0,94 0,51 679,00 | 297
Minimum 21,67 7,88 -88,48 78,94 6,37 976,42 1035,80 313,08 0,93 0,51 673,30 | 2,97
Maksimum 26,13 8,24 -67,39 98,47 8,59 1073,81 1074,28 506,43 1,02 0,53 698,28 | 5,25
Ortalama 24,63 8,03 -76,39 89,73 7,46 1044,42 1051,94 401,83 0,96 0,52 683,77 | 4,17
1 19,87 8,19 -84,22 1138,57 1262,16 318,43 0,88 0,63 820,40
2 20,40 8,10 -79,29 79,13 7,11 1137,83 1247,36 276,53 0,88 0,62 810,79 | 3,64
3 13,6 20,40 8,07 -77,59 80,41 7,23 1113,36 1220,58 294,56 0,90 0,61 793,38 | 3,86
~ 3 4 20,46 8,06 -76,89 | 100,86 9,06 1090,20 1193,74 264,15 0,92 0,60 775,92 | 593
§ E 5 20,04 7,94 69,74 91,75 8,31 1156,20 1277,29 258,71 0,86 0,64 830,23 | 5,18
Ja 6 19,65 8,12 -80,17 90,96 8,30 960,89 1070,15 298,08 1,07 0,53 695,62 | 5,20
= 3 7 19,92 8,06 -76,89 83,63 7,59 999,50 1106,80 256,73 1,00 0,55 719,40 | 4,06
E 2) 8 18,7 19,55 7,94 -69,95 92,89 8,50 876,00 977,81 270,31 1,14 0,48 635,58 | 4,89
o %r_ 9 19,67 7,94 -69,68 96,42 8,80 814,69 907,08 307,47 1,23 0,45 589,60 | 5,57
10 19,55 7,72 -56,99 80,54 7,37 809,03 903,13 462,93 1,24 0,45 587,05 | 4,00
Minimum 19,55 7,72 -84,22 79,13 7,11 809,03 903,13 256,73 0,86 0,45 587,05 | 3,64
Maksimum 20,46 8,19 -56,99 | 100,86 9,06 1156,20 1277,29 462,93 1,24 0,64 830,23 | 5,93
Ortalama 19,95 8,01 74,14 88,51 8,03 1009,63 1116,61 300,79 1,01 0,56 725,80 | 4,70
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Tablo 4.5.5: Asag Sakarya Nehri Su Orneklerinde Fizikokimyasal Parametre Olgiim Sonuglari (Ekim, Kasim 2007)

Ornekleme Istasyon Debi* Sicakhk pH pHmMV (o0) (o0) iletkenlik Oziletkenlik ORP Rezistivite Tuzluluk TGM BOls
Ayl No m®s’ °C mvV % mgL' uScm’ uS cm™ mV__ Kohm.cm ppt  mgL”’ mglL’
1 14,42 8,22 64,21 77,85 7,92 1024,68 1284,19 436,13 0,98 0,65 834,71 | 3,54
2 15,30 8,04 -54,25 43,60 4,35 1015,61 1246,52 368,41 0,98 0,63 810,22 | 0,80
3 18,6 15,18 8,03 -53,94 48,03 4,81 1032,81 1271,13 376,00 0,97 0,64 826,23 | 1,35
e 4 15,54 8,03 -53,97 66,03 6,56 1013,10 1236,43 396,72 0,99 0,62 803,68 | 2,88
S i 5 15,74 7,98 51,14 66,82 6,61 1050,72 1276,45 416,00 0,95 0,64 829,70 | 3,30
N3 6 16,53 8,11 -58,67 67,71 6,58 1084,09 1293,39 433,31 0,92 0,65 840,69 | 3,25
é 3 7 15,83 8,06 -55,67 76,96 7,60 949,60 1151,21 303,93 1,05 0,58 748,30 | 4,43
I'-LJ 3 8 32,1 16,42 8,12 -59,05 76,47 7,46 1043,51 1248,06 370,00 0,96 0,63 811,25 | 4,08
N © 9 16,52 7,99 -52,00 61,27 5,96 970,73 1158,43 384,00 1,03 0,58 752,96 | 248
10 16,30 7,87 -45,06 41,88 4,09 937,91 1124,85 391,00 1,07 0,56 731,15 | 0,85
Minimum 14,42 7,87 -64,21 41,88 4,09 937,91 1124,85 303,93 0,92 0,56 731,15 | 0,80
Maksimum 16,53 8,22 -45,06 77,85 7,92 1084,09 1293,39 436,13 1,07 0,65 840,69 | 4,43
Ortalama 15,78 8,04 -54,80 62,66 6,19 1012,28 1229,06 387,55 0,99 0,62 798,89 | 2,69
1 9,38 7,51 -20,41 88,00 10,05 750,87 1070,03 421,33 1,33 0,53 695,52 | 5,60
2 10,18 8,22 57,72 78,45 8,79 794,99 1108,93 359,72 1,26 0,55 720,79 | 4,72
3 62 10,03 7,85 -38,55 75,33 8,47 790,56 1107,21 364,73 1,26 0,55 719,69 | 4,50
4 10,85 7,80 -36,06 80,96 8,93 776,53 1064,08 383,85 1,29 0,53 691,65 | 4,31
5 10,86 7,82 -37,31 79,88 8,81 776,69 1064,11 389,00 1,29 0,53 691,68 | 4,28
6 10,88 7,98 -45,51 84,52 9,32 772,78 1058,24 390,56 1,29 0,53 687,86 | 5,60
7 10,14 7,99 -45,85 86,27 9,68 651,67 909,87 408,07 1,53 0,45 591,41 | 532
8 69,6 10,34 7,92 -41,93 78,11 8,73 650,78 903,98 401,00 1,54 0,45 587,58 | 4,49
9 10,20 7,70 -30,79 77,67 8,70 608,71 848,47 435,20 1,64 0,42 551,52 | 4,18
10 10,24 7,96 -44,15 76,79 8,60 596,91 831,35 457,69 1,68 0,41 540,38 | 4,27
Minimum 9,38 7,51 -57,72 75,33 8,47 596,91 831,35 359,72 1,26 0,41 540,38 | 4,18
Maksimum 10,88 8,22 -20,41 88,00 10,05 794,99 1108,93 457,69 1,68 0,55 720,79 | 5,60
Ortalama 10,31 7,87 -39,83 80,60 9,01 717,05 996,63 401,12 1,41 0,50 647,81 | 4,73
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Tablo 4.5.6: Asagi Sakarya Nehri Su Orneklerinde Fizikokimyasal Parametre Olgiim Sonuglari (Aralik 2007, Ocak 2008)

Ornekleme Istasyon Debi* Sicakhk pH pHmMV co co iletkenlik Oziletkenlik ORP Rezistivite Tuzluluk TGM BOls

Ayl No m®s’ °C mV % mgL’ uScm’ usS cm’ mV__ Kohm.cm ppt  mgL' mgL’
1 9,97 7,99 -57,31 83,44 9,40 738,07 1035,31 577,13 1,35 0,52 672,94 | 541
2 10,08 8,16 -66,78 86,68 9,74 739,19 1033,89 437,63 1,35 0,51 672,02 | 576
3 54,6 9,71 8,19 -68,40 87,54 9,92 663,97 937,87 454,67 1,51 0,46 609,61 | 6,18
N 4 9,69 8,17 67,12 85,91 9,74 616,49 871,32 445,62 1,62 0,43 566,37 | 6,17
&S 5 9,87 8,09 -63,08 80,49 9,09 665,33 935,77 419,00 1,50 0,46 608,25 | 4,57
¥ E 6 9,98 8,14 -65,45 86,11 9,70 713,26 1000,30 406,33 1,40 0,50 650,21 | 562
EI ’E’ 7 9,89 8,06 -61,02 86,89 9,81 639,31 898,69 389,13 1,56 0,44 584,17 | 558
<O 8 55,3 9,96 8,06 -60,95 80,83 9,10 668,46 937,84 401,00 1,50 0,47 609,60 | 4,82
©~ 9 9,87 8,02 -59,25 78,40 8,85 666,09 936,89 407,00 1,50 0,46 608,97 | 4,79
10 9,85 7,89 -51,67 76,24 8,61 579,14 815,03 407,00 1,73 0,40 529,76 | 4,95
Minimum 9,69 7,89 -68,40 76,24 8,61 579,14 815,03 389,13 1,35 0,40 529,76 | 4,57
Maksimum 10,08 8,19 -51,67 87,54 9,92 739,19 1035,31 577,13 1,73 0,52 672,94 | 6,18
Ortalama 9,89 8,08 -62,10 83,25 9,40 668,93 940,29 434,45 1,50 0,47 611,19 | 5,39
1 5,15 8,04 -61,06 98,10 12,42 865,47 1394,05 480,00 1,16 0,70 906,14 | 6,03
2 5,19 8,02 -60,26 97,00 12,27 831,11 1337,11 351,73 1,20 0,67 869,12 | 6,48
3 54,6 5,44 8,08 -63,45 94,48 11,88 790,63 1262,16 384,93 1,27 0,63 820,41 | 6,68
o 4 5,56 8,04 61,11 94,59 11,86 834,37 1327,22 381,07 1,20 0,66 862,70 | 6,65
= = 5 5,45 8,00 -59,24 94,58 11,89 851,80 1359,50 375,79 1,17 0,68 883,70 | 7,42
; E’" 6 5,41 8,02 -59,93 98,50 12,39 856,79 1368,80 375,13 1,17 0,68 889,71 | 7,68
5 9} 7 5,19 8,05 61,73 93,81 11,87 790,66 1271,93 357,35 1,26 0,63 826,74 | 7,11
ocx 8 55,3 5,76 7,99 -58,40 93,10 11,61 791,33 1250,97 383,79 1,26 0,62 813,13 | 6,55
Q 9 5,57 8,01 -60,00 88,03 11,03 802,26 1275,76 394,00 1,25 0,64 829,23 | 6,07
10 5,70 7,95 -56,67 82,61 10,31 797,70 1263,25 399,00 1,25 0,63 821,12 | 585
Minimum 515 7,95 -63,45 82,61 10,31 790,63 1250,97 351,73 1,16 0,62 813,13 | 5,85
Maksimum 5,76 8,08 -56,67 98,50 12,42 865,47 1394,05 480,00 1,27 0,70 906,14 | 7,68
Ortalama 5,44 8,02 -60,19 93,48 11,75 821,21 1311,07 388,28 1,22 0,65 852,20 | 6,65
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Tablo 4.6.1: Asagi Sakarya Nehri Su Ornekleri Kimyasal Parametre Analiz Sonuglari (mg L'1): Subat-Haziran 2007

Akarsu Gozlem Istasyonlari (AGI)

AY 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |Ortalama Min | Maks
SUBAT 2007
Siilfat (mg SO,L") 156,94 149,79 165,90] 151,12| 120,00 138,00] 98,47| 12574 114,50 107,35 132,78]  98,47| 165,90
Nitrat azotu (mg NO; L") 778 10,04] 7094 849 868 783 672 820 7,92] 736 810 6,72 10,04
Toplam fosfor (mg PO, L) 064 055 063 o061 060] 057 059 060 060 0,59 060 055 063
Kloriir (mg CI L") 33,32| 24.10] 34,03] 43,96] 29,07| 29,78| 22,68] 22,68 2339 2552 28,85 22,68] 43,96
MART 2007
Siilfat (mg SO,L") 139,20( 181,08| 116,80] 127,85 187,48] 101,28 96,45 122,99] 130,53| 96,44 130,01] 96,44 187,48
Nitrat azotu (mg NO; L") 076] 058 055 046 060] 078 023 048] 044] 0,66 055 023 078
Toplam fosfor (mg PO, L) 073 o060 060] 058 058 065 060 060 055 044 059 044] 065
Kloriir (mg CI L") 48,22| 46,79 4537 42,54] 49,79 48,22| 36,87| 49,63] 38,28 3545 44,12 3545 49,79
NISAN 2007
Siilfat (mg SO,L") 136,26 127,55 148,30 174,12 154,44 150,17| 102,91 105,11 137,78 110,48 134,71 102,91| 174,12
Nitrat azotu (mg NO; L") 2,92  2,77| 265 250 3,16 7,82 277| 251 2,58 221 319 221] 782
Toplam fosfor (mg PO, L) 032] 032 049 053 022 053 023 055 060 046 042 022 060
Kloriir (mg CI L") 46,79| 47,50 41,83] 46,08] 51,76] 51,05| 49,63| 50,34| 44,67| 43,25 47,29 41,83 51,76
MAYIS 2007
Siilfat (mg SO,L") 144,20[ 178,30 146,40[ 150,50 136,60] 152,70| 112,80 122,90 126,10 129,11 139,96] 112,80| 178,30
Nitrat azotu (mg NO; L") 874 696 7,08 628 453 428 636] 494 848 536 6,30 428 848
Toplam fosfor (mg PO;° L") 041 035 045 o042 041] o046 045 031 038 035 040 031 046
Kloriir (mg CI L") 58,75| 60,27| 56,72| 58,14] 59,56| 57,43 5538 46,79 4537| 50,34 54,88 4537 60,27
HAZIRAN 2007
Siilfat (mg SO,L") 280,18| 409,48| 301,13| 307,25 315,74 372,43 384,22| 350,64| 328,49 340,52 339,01 280,18| 409,48
Nitrat azotu (mg NO; L") 21| 237 383 322 208 352 323 343 167 1,9 204 167 383
Toplam fosfor (mg PO, L) 052 065 035 049 062] o086 048 027 048 058 053] 027 086
Kloriir (mg CI L") 58.14| 72,32 70,9] 7516| 63,81 70,92 51,05] 99,02] 85,08 382,89 102,93] 51,05 382,89
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Tablo 4.6.2: Asag Sakarya Nehri Su Ornekleri Kimyasal Parametre Analiz Sonuglari (mg L'1): Temmuz-Kasim 2007

Akarsu Gozlem Istasyonlari (AGI)
AY 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |Ortalama Min | Maks
TEMMUZ 2007
Siilfat (mg SO,L™) 733,08 644,76 714,01 521,20 765,16 863,98 527,56 547,91 480,50 631,21 642,94| 480,50 863,98
Nitrat azotu (mg NO; L) 5,08 5,68 5,60 5,36 7,32 5,51 6,13 3,82 2,48 2,60 4,96 2,48 7,32
Toplam fosfor (mg PO,~ L) 1,23 1,05 1,45 1,28 0,68 1,42 1,41 1,09 1,28 0,73 1,16 0,68 1,45
Kloriir (mg CI L") 76,50 85,08 86,50 75,16 77,99 79,41 70,90 69,48 2,32 106,35 72,97 2,32 106,35
AGUSTOS 2007
Siilfat (mg SO,L™) 528,2( 57525 449,975 425145] 357,375] 587,88 464,425 5315 361,75 385,487 466,70 357,38 587,88
Nitrat azotu (mg NO; L) 8,85 743 7,74 7,03 8,1 8,18 8,47 10,11 8,5 8,72 8,31 7,03 10,11
Toplam fosfor (mg PO,* L) 0,9 0,91 1,01 0,69 1,03 0,67 0,71 0,78 0,79 0,7 0,82 0,67 1,03
Kloriir (mg CIL™) 82,25/ 80,83 82,25 85,08 85,79 82,96 82,25 82,25 86,5 87,92 83,81 80,83 87,92
EYLUL 2007
Siilfat (mg SO,L™) 183,24] 162,66 247,26 153,91 255,23 182,14 143,52 12565] 116,46 130,98 170,11 116,46 255,23
Nitrat azotu (mg NO; L) 578 6,09 4,31 4,26 3,45 4,17 4,45 5,50 578 5,97 4,98 3,45 6,09
Toplam fosfor (mg PO,* L) 0,50 0,89 1,05 0,96 1,01 0,65 1,00 1,06 0,98 1,04 0,91 0,50 1,06
Kloriir (mg CI L") 92,17 87,92 85,08 86,50 87,92 90,75 75,16  69,48] 60,97 56,72 79,27 56,72 90,75
EKIM 2007
Siilfat (mg SO,L™) 582,87 460,26 456,66 527,29 567,27 536,29 469,09| 511,88] 324,43 328,54 476,46] 324,43 567,27
Nitrat azotu (mg NO; L) 3,10 3,60 5,80 4,40 5,20 8,11 3,56 4,97 4,06 3,12 4,59 3,10 8,11
Toplam fosfor (mg PO,* L) 0,99 0,99 0,99 0,96 1,00 1,01 0,96 0,97 1,00 1,04 0,99 0,96 1,04
Kloriir (mg CIL™) 83,66 82,25 92,17 89,34 75,16 73,74 70,90 80,83] 77,99 72,32 79,84 70,90 92,17
KASIM 2007
Siilfat (SO, mg L") 249,09 244,36 222,81 214,31 181,13 193,82 143,22 143,01 127,77 128,95 184,85] 127,77 244,36
Nitrat azotu (mg NO; L) 4,52 5,08 5,71 5,23 5,68 6,70 4,58 3,82 3,83 10,43 5,56 3,82 10,43
Toplam fosfor (mg PO,~ L) 0,87 0,91 0,98 0,96 0,85 0,74 0,92 0,75 0,97 1,01 0,90 0,74 1,01
Kloriir (mg CIL™) 60,97 63,81 56,72 53,88 52,47 63,81 65,23 58,14 51,05 52,47 57,86] 51,05 65,23
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Tablo 4.6.3: Asag Sakarya Nehri Su Ornekleri Kimyasal Parametre Analiz Sonuglari (mg L'1): Aralik 2007- Ocak 2008

Akarsu Gozlem Istasyonlari (AGI)

AY 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |Ortalama [ Min Maks
ARALIK 2007
Siilfat (mg SO, L") 268,96] 19847  149,54] 140,11|  160,53| 197,47| 159,68 194,15| 18524| 156,26| 181,0402] 140,11| 198,47
Nitrat azotu (mg NO; L) 5,54 5,63 511 4,64 5,10 7,59 5,90 5,78 6,04 7,50 5883 4,64 7,59
Toplam fosfor (mg PO, L) 1,10 1,08 1,06 1,07 1,09 1,09 1,07 1,11 1,11 1,07] 1,08404] 1,06 1,11
Klorir (mg CI L") 65,23 68,06 58,14 55,30 56,72 60,97 5530|  56,72|  59,56|  51,05|  58,705| 51,05| 68,06
OCAK 2008
Siilfat (mg SO, L") 276,16 280,61| 326,33|  32899] 280,06] 240,03| 256,79 273,48] 253,50 236.28] 27522 236,28 32899
Nitrat azotu (mg NO; L) 6,73 7,46 6,94 7,05 6,94 6,85 6,40 6,83 6,38 6,46 6,80 6,38 7,46
Toplam fosfor (mg PO;° L") 1,00 0,97 0,95 0,95 0,97 0,97 0,96 0,95 0,98 1,19 0,99 0,95 1,19
Klorir (mg CI L) 77,99 73,74 76,57 77,98 83,66 79,41 69,48]  72,32] 70,90 73,74 7558 69,48] 83,66
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Tablo 4.7.1: Asag Sakarya Nehri Sediment Ornekleri pH, %Su, %Ugucu Bilesen Analiz Sonuglari: Subat-Haziran 2007
Akarsu Gozlem istasyonlari (AGI
= istasyon Noktalari 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Ortalama | Min | Maks
:‘F 'é pH 7,75 7,56 6,25 7,74 7,03 7,00 7,23 6,12 7,20 7,75 7,16 6,12 7,75
Y % Su 13,45 59,50 12,80 40,14 38,49 52,13 38,77 |5722 45,47 42,37 34,83  |5722 59,50
% Ugucu Bilegen 1,09 5,92 2,09 1,07 3,43 3,29 2,91 0,67 3,09 1,83 2,54 0,67 5,92
'n;: 'é pH 8,03 7,28 7,22 7,56 745 7,28 7,84 7,28 7,14 7,13 7,42 7,13 8,03
=« % Su 27,42 60,01 52,39 49,02 38,53 42,84 32,50 25,15 35,58 52,55 41,60 25,15 60,01
% Ugucu Bilegen 1,22 7,85 12,41 8,57 4,51 3,40 1,95 0,90 20,42 6,62 6,79 0,90 20,42
‘% 'é pH 8,00 7,54 7,38 7,83 7,79 7,75 7,92 7,65 7,39 7,01 7,63 7,01 8,00
=z % Su 27,28 66,57 49,98 28,17 54,68 51,49 28,81 20,19 38,33 60,81 42,63 20,19 66,57
% Ucgucu Bilegen 0,09 7,57 3,50 7,63 2,48 2,00 2,83 4,44 3,92 4,95 3,94 0,09 7,63
‘£ 'é pH 6,80 7,35 7,15 7,46 7,52 7,39 7,43 7,50 7,00 7,59 7,32 6,80 7,59
§ N % Su 42,50 63,59 75,82 57,99 48,25 52,37 36,29 34,35 54,06 58,97 52,42 34,35 75,82
% Ugucu Bilesen 1,47 11,43 5,67 5,55 18,33 6,38 4,53 7,77 12,73 5,90 7,98 1,47 18,33
Z
é S pH 7,83 7,67 7,80 7,33 7,50 7,05 7,05 7,09 7,40 7,43 7,42 7,05 7,83
ﬁ ] % Su 31,37 48,02 41,83 51,08 57,77 61,55 43,07 34,05 74,02 23,09 46,59 23,09 74,02
T % Ugucu Bilesen 3,33 10,15 4,06 5,86 7,96 7,90 6,59 1,12 9,47 7,57 6,40 1,12 10,15
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Tablo 4.7.2: Asagi Sakarya Nehri Sediment Ornekleri pH, %Su, %Ugucu Bilesen Analiz Sonuglari: Eyliil 2007- Ocak 2008

Akarsu Gozlem istasyonlari (AGI)

istasyon Noktalari 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ortalama| Min | Maks
-
2 'é pH 6,45 6,33 6,10 6,40 5,64 6,48 6,55 6,35 6,15 5,75 6,22 |564 6,55
o N % Su 16,90 18,69 60,71 84,58 51,59 29,46 24,08 16,15 |26,16 |35,09 36,34 | 16,15 | 84,58
% Ucucu Bilegen 1,00 2,51 6,68 1,44 5,24 16,87 0,82 1,01 1,54 7,13 442 0,82 16,87
E 'é pH 6,66 6,68 6,64 6,49 6,65 6,68 6,74 6,70 6,74 6,52 6,65 |6,49 6,74
W % Su 44,66 62,74 20,48 54,17 33,23 52,84 40,00 [1826 |2355 61,16 41,11 18,26  |62,74
% Ucucu Bilegen 1,23 6,73 2,16 7,13 4,83 10,65 6,95 3,83 49,49 | 11,37 10,44 | 1,23 49,49
% 5 pH 7,18 6,95 6,70 7,04 7,00 6,60 7,02 6,20 6,90 7,05 6,86  |6,20 7,18
§ & % Su 17,89 11,95 12,61 36,82 59,44 48,47 60,92 17,28 |34,93 |65,66 36,60 [11,95 |65,66
% Ugucu Bilesen 0,77 0,46 1,15 2,24 5,45 5,15 7,32 0,96 1,90 2,34 2,77 046 7,32
¥
g 'é pH 7,15 8,05 7,32 7,33 7,02 7,90 7,43 7,71 7,04 6,92 7,387 6,92 8,05
N
< % Su 10,75 45,67 20,45 51,13 2,98 72,36 20,26 |21,80 |46,91 |55,08 34,74 2,98 72,36
% Ucucu Bilegen 1,02 4,48 1,51 16,76 16,25 35,14 1,55 0,79 33,16 (2,94 11,36 | 0,79 35,14
i‘,; 3 pH 7,14 7,64 7,63 7,74 7,81 7,97 6,92 7,71 7,69 7,25 755 16,92 7,97
O o
o« % Su 13,97 56,04 29,30 25,46 39,31 25,43 48,96 [26,08 |32,39 65,88 36,28 [13,97 165,88
% Ugucu Bilegen 1,08 5,59 1,98 1,19 4,62 1,66 5,05 1,20 1,67 4,22 2,83 1,08 5,59
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