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OZET

Anahtar kelimeler: Biiylik Akgol, gol, agir metal, su kalitesi, sinif

Bu calismada, s1g gollerde agir metal kirliligi ve kaynaklar1 degerlendirilip, Biiyiik
Akgol havzasinda 2016-2017 yillar1 arasinda su kalitesinin belirlenmesi amaciyla
yan derelerde ve gol lizerinde belirlenen istasyonlarda, goliin gelecekteki durumunun
belirlenmesi i¢in Onemli goriilen bazi agir metal parametrelerine ait Ol¢limler
yaptlmistir. Yertsti Su Kaynaklart Yonetmeligi’nin eklerinde yer alan simir
degerlere gore agir metallerden, bor, ¢inko ve baryum sinir degerini agmamustir.
Krom, sadece ekim ayinda 1. istasyonda sinir degerini agmis, demir ise sadece ocak
ayimda tiim istasyonlarda sinir degeri asmistir. Kadmiyum parametresine gore gol V.
sinif, mangan parametresine gore gol I. smif, selenyum parametresine gore gol
haziran ayinda 1. simif, diger aylarda IV. smif olarak belirlenmistir. Kritik diizeyde
oldugu goézlenen parametreler arsenik, civa ve selenyum parametreleridir. Bu
maddelerin her biri endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanabildigi gibi, tarimsal
ilaglardan da kaynaklanmaktadir. Ozellikle bélgede fungusit yani mantar &nleyici
olarak kullanilan tarimsal ilaclarda yiiksek miktarda Arsenik ve Bakir bulunmaktadir.
Gol gevresindeki tarimsal faaliyetlerde kullanilan tarim ilaglarinin kullanimina yeni
bir diizenlemeyle biiyiik oranda kisitlama getirilmesi, golde motorlu tasitlar ile
yapilan avcilik ve balik¢ilik faaliyetlerinin kontrol altina alinmasi ve kontrolsiiz
desarjlarin tespit edilerek Onlenmesi goliin gelecegi acisindan olduk¢a Onem
tasimaktadir.

Vil



HEAVY METAL POLLUTION IN THE SHALLOW LAKES AND
EVALUATION OF THE RESOURCES

SUMMARY

Keywords: Buyuk Akgdl, lake, heavy metal, water quality, class

In this study, in order to determine the water quality in Biiylik Akgol basin between
2016-2017, some heavy metal parameters which are important for determination of
the future status of the lake in the stations determined on the side streams and the
lake were measured. According to the limit values in the annexes to the Surface
Water Resources Regulation, heavy metals, Boron, Zinc and Barium did not exceed
the limit value. Chromium exceeded the limit value in the I. station only in October,
iron exceeded the limit in all stations only in January. According to the Cadmium
parameter, the lake is V. class, according to the Manganese parameter, the lake is I.
class, according to Selenium parameter, the lake is I. class in June, other months, the
lake is IV. Class. Arsenic, Mercury and Selenium parameters were found to be
critical. Each of these substances may arise from industrial activities as well as from
pesticides. Especially in the region used as fungicides have high amounts of Arsenic
and Copper. It is very important for the future of the lake to restrict the use of
pesticides used in agricultural activities around the lake to a great extent with a new
regulation, to control the hunting and fishing activities carried out by motor vehicles
and to prevent uncontrolled discharges.
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BOLUM 1. GIRIS

Sucul ortamlar, ekolojik olusumlar1 bakimindan 6nemli Ozelliklere sahiptir ve
etrafinda yasayan canlilar i¢in ¢esitli oneme sahiptirler. Bataklik ya da sazlik olarak
tanimlanan sulak alanlar 6zellikleri, faydalar1 ve sahip oldugu biyolojik cesitlilik
yoniinden biiylik 6nem tasirlar. Genis cesitlilikteki flora ve fauna i¢in yasam alam
olmakta, kirlenmis sularin temizlenmesi ile ilgili hidrolojik ve kimyasal dongiilerde,
onemli fonksiyona sahiptir. Fakat en fazla tehdit altinda olan dogal ekosistemlerdir.
Tatli su kaynaklarinin biiyiik bir kismina sahip olan gdller, durgun sular olmasindan
dolayi, insan faaliyetleri sonucunda ekolojileri ¢ok hizli bir sekilde bozulmaktadir.
Gollerde karsilagilan en biiylik sorunlar; 6trofikasyon, asitlesme, tuzlanma, agir
metal kirlilikleri ve diger zehirli madde kirlilikleri ile su kullanmi, tarim faaliyetleri

ve kiiresel 1sinma gibi etkenlerle dogal rejimin tahrip edilmesidir.

Sanayi atiksular1 proseslerinde kullanilan kimyasallar sebebiyle yiiksek oranda agir
metal barindirdigindan yagmur sular1 veya sizma sonucu dogrudan su kirliligine
sebep olurlar. Ozellikle agir metal bakimindan petrol, metal kaplama, deterjan,
plastik, ilag ve deri sanayi atiklar1 dikkat edilmesi gereken kirleticilerdir. Tarimsal
miicadele ilaglar tarlada yetistirilen trlinlerin veriminin arttirilmasi, bitkilere zarar
veren yabani otlarin, hasere ve boceklerin yok edilmesi i¢in kullanilan ilaglardir.
Yagislarla beraber su kaynaklarina karisirlar. Bu ilaglarin muhtevasinda agir metal
oldugu i¢in kalict 6zellige sahptirler. Tarlanin verimini arttirmak amaciyla kullanilan
bitki besin maddelerinin icerdigi azot ve fosfor, belirli miktarlarda tiim canlilar i¢in
faydali olan kimyasallardir. Fakat yiiksek oranda azot zehirlenmeye sebep olmakla
beraber toplu balik oliimlerine de sebebiyet vermektedir. Hayvanclikla ugrasilan
bolgelerdeki yagislar nedeniyle suya karisan hayvansal atiklar su kaynaklarmin

kirlenmesinde 6nemli bir etkiye sahiptir.



Metaller ve agir metallerin bir ¢cogu (kalsiyum, sodyum, potasyum, demir, ¢inko,
kobalt, bakir, nikel, mangan) canlilarin yasami i¢in gerekli olan karbon, azot ve
fosfor kadar onemli niitrientler arasindadir. Agir metaller yeriistli ve yeralt1 sularina
karistiklarinda biyolojik olarak bozunmadiklarindan canli organizmasinda birikirler.
Agir metallerin gerekli olduklar1 belirli konsantrasyonlardan fazla bulunmasi,

canlilarin hiicelerinde birikerek toksisite ve kanserojen etkiye sebep olur.

Su ckosistemlerinde Ozellikle de tath su kaynaklarinda, agir metal
konsantrasyonunun yiliksek olmasi, hem sucul mikroorganizmalart hem de insan
hayatini olumsuz yonde etkileyerek potansiyel bir tehlike arz eder. Evsel veya
endiitriyel atik sular ile kirlenmis olan akarsu ve gollerin tarimsal amagla
kullanilmasi, toprakta agir metal birikimine sebep olur. Canli biinyesine giren agir
metaller, besin zinciri ile bir organizmadan digerine taginarak canlilarin sistemlerinde
yiilksek konsantrasyonlara ulasarak yillarca zarar verebilmektedir. Agir metal

kaynakl kirlilik arastirmalar1 son donemde birgok arastirmaciya konu olmustur.

Dogal gollerimizden bir tanesi olan, Sakarya ili, Ferizli ilgesinde bulunan Biiyiik
Akgol, yukarida bahsi gegen sebepler nedeniyle kirlilik tehdidi altinda bulunan ve bu
sebeple faydali kullanim alanlar1 hizla azalan gollerimizden birisidir. Mevcut 3 kanal
ile evsel ve tarimsal atiklar gole tasinmaktadir. Goliin su seviyesinin kontol
edilebilmesi amaciyla fazla sulari, savaklar vasitasiyla Sakarya Nehri'ne
bosaltilmaktadir. Goldki oOtrafikasyon i¢in Onlem alinmamasi sebebiyle, Cevre ve
Sehircilik I Miidiirliigii’niin raporunda, 2001 yilindan sonra gol kirliliginin tehlikeli
boyuta ulagsmasi nedeniyle i¢cme suyu olarak kullanilamayacagi bildirilmistir
(Odabasi ve ark., 2001). Ayrica golde hizla artan kirlilik nedeniyle balik popiilasyonu

azalmakta oldugundan balik¢ilik faaliyetleri olumsuz yonde etkilenmektedir.

Bu c¢aligmada, hassas bir gol olan Biiylik Akgol’de onemli agir metal parametreleri
incelenmis, Yonetmelige gore sinir degerleri asanlar degerlendirilmis, istatistiksel
analiz metotlarindan kiimeleme analizi ve temel bilesen analizi kullanilarak 6zellikle

sinir asan agir metaller i¢in kirletici kaynaklar belirlenmeye calisiimistir.



BOLUM 2.LIRETATUR OZETI

Riizgar, akarsu ve atmosferik tasinma yoluyla kayac¢larin su ile etkilesim siirecine
bagl olarak su biinyesine dogal olarak giren agir metallerin, 6zellikle sanayi devrimi
ile birlikte yeralti ve yeriisti sularina ulagmalart ve su ekosistemlerindeki
konsantrasyonu hizlica arttirmistir. Bu durum nedeniyle, 6zellikle g6l sedimanlariin
yaslarin1 belirlemek ve biriken agir metal konsantrasyonlarinin incelenmesi i¢in

kullanilan paleontolojik analizler (14C) ile bilimsel olarak ortaya konmustur.

Brazilya’nin glineydogusunda bulunan Lagoa Vermelha Golii sedimaninin dikey
profilinde agir metal birikimi incelendiginde, sedimanda yapilan 14C analizinden
alinan sediman 6rneginin yas1 2430 olarak belirlenmis ve 6zellikle son 180 yilda agir
metal konsantrasyonlarinin énemli dlgiide degistigi belirlenmistir. Ozellikle kursun,
¢inko, giimiis, civa ve nikel birikiminin son 50 yilda arttig1 ve bunun sebebinin goliin
uzak cevresindeki madencilik ve tagimacilik faaliyetleri sonucu atmosfere salinan

metallerin taginimi ile géle ulastigi belirlenmistir (Barros de Oliveira ve ark., 2011).

2.1. Agir Metallerin Insan Saghg Yoniinden Degerlendirilmesi

Baz1 agir metaller insan sagligina zararhidir. Elementel civa, viicut tarafindan kolayca
emilemeyebilir, ancak dumanlar1 toksiktir ve sinir sistemi iizerinde ciddi etkilere
neden olur. Kani, karacigeri, bobrekleri ve lireme organlarini etkileyebilir. Civanin
en toksik sekli olan metil-civa, cesitli organ sistemlerinde hasara neden olabilir
(Hailemariam ve PM Bolger, 2014). Kanserojen olan inorganik arsenik, oksidatif
fosforilasyon isleminde fosforla rekabet ederek ve piruvat ve siiksinat yollarim
inhibe ederek metabolik islemlerin bozulmasina neden olur (Tao ve PM Bolger,
2014). Kursunun bebeklerde sinir sisteminin gelismesinde problemlere, iskemik kalp

hastaliklarina ve kardiyovaskiiler inme riskinin artisina, dogurganlik ve bdbrek



fonksiyonlarinda bozulmalara neden oldugu saptanmigtir (Carrington ve PM Bolger,
2014). Krom, nikel ve bakir zararli agir metaller arasindadir. Krom, 6zellikle Cr (VI),
50 ila 150 mg / kg viicut agirligr arasindaki dozlarda oliime yol agabilir (Yalgin
Tepe, 2014). Baska bir kanserojen olan kadmiyum, bobrek fonksiyon bozukluguna,
kemik bozukluklarina ve mide bulantisi, karin agris1 ve kusma gibi gastrointestinal
semptomlara neden olur (Zang ve PM Bolger, 2014). Yiiksek konsantrasyonlarda
bakir, anemi, bobrek ve karaciger hasarina neden olabilir ve bagisiklik ve gelisim
sistemlerine zarar verebilir (Yal¢in Tepe, 2014). Nikel bilesikleri, 6zellikle nikel

stilfat, solundugunda akciger ve burun kanserlerine neden olur (Yalg¢in Tepe, 2014).



BOLUM 3.MATERYAL VE METOD

3.1. Calisma Alam

Sakarya Ili Karasu ve Ferizli ilgeleri igerisinde kalan Biiyiik Akgol 340 hektarlik
alani ile, 12.10.2016 tarihinde Mahalli Sulak Alan olarak tescillenmistir. G6l 2,5 km
kadar yakinindan gegen Sakarya nehrinin biriktirdigi aliivyonlarin etkisiyle meydana
gelmistir. Sakarya merkeze uzakligr 38 km, Ferizli ilge merkezine 13 km’dir. Gol
kenarinda Golkent, Bakirli, Kuzca ile Adatepe, Kancalar ve Konacik kdyleri
bulunmaktadir. Gél, 19 km? bityiikliigiindedir. Géliin biiyiik bir boliimii bataklik ve
sazlik halindedir. En derin yeri 6 m, maksimum su kotu 4 m’dir. Drenaj alani ise 47

km? “dir.

Gol, deniz seviyesinden 60 m yiiksektedir. (Cetin ve Yildirim, 2000). Biiyik Akgol
lokasyon haritas1 ve gol karakteristikleri sirasiyla Sekil 3.1. ve Tablo 3.1.°de

gosterilmistir.

L TP

@

Sekil 3.1. Biiyiik Akgdl lokasyon haritasi


http://www.wikizero.biz/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvU2FrYXJ5YV9uZWhyaQ

Sekil 3.2. Biiyiik Akgol (03.12.2015)

Tablo 3.1. Biiyiik Akgél gl karakteristikleri (DSI)

Gol Yeri Biiyiikliik Drenaj Biiyiikliil Maks Maks  Yiizol¢ii Koruma
ismi (ha) Alam (km2)  Derinlik(m) Kot (m) mii (ha) Statiisii
(km?)

Biiyiik Ferizli- 500 47 3.6 6 4 190 Sulak
Akgol  Golkent Alan
Yaban
Hayat1
Gelistirme
Sahas1 ve
1. derece
dogal sit

Bolgenin topografik yapisina gore, yerlesim yeri 10-110 m kotlar1 arasindadir.
Sakarya Nehrinin sag ve sol sahilinde genis diizliikler vardir. Golkent’in giiney ve
kuzeyi dogrultusu boyunca daglik kesim ve yiikseltiler bulunmaktadir. Yapilan
sondaj calismalar1 neticesinde onemli o6lciide yeralti suyuna rastlanmistir (iller

Bankasi, 2000).
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Sekil 3.3. 1/25000 Olcekli Biiyiik Akgol Bolge Haritast

Bolgenin jeolojik yapisinda, yiiksek tepelere ve bu tepelerin diizlik olan ova
kesimleri ile birlesim yerlerinde kiregtasina rastlanilmistir. Kiregtasi igerisinde bol
miktarda marn yap1 barindirir. Sakarya Nehrinin sag ve sol sahilinde ise silt ve kum-
cakil karisimi gozlemlenmistir. Zeminin kil oraninin olduk¢a yiiksek olmasinin
nedeni bdlgenin kuvaterner olmasindan kaynaklanir. Golkent ve cevresi 1.

Dereceden deprem bolgesi igerisinde yer almaktadir (iller Bankasi, 2000).

Bolgenin iklimi Karadeniz iklimidir, 1lik ve yagmurludur. Yillik en yiiksek sicaklik

19,87 °C, ortalama en diisiik sicaklik 9.94 °C ve ortalama sicaklik 14.4 °C’dir. Aylik

toplam yagis miktar1 ortalamas1 67.1 kg/m?

(MGM).

ve yillik ortalama yagis 835mm’dir

Flora ve fauna agisindan, biiyiik bir boliimii sig olan tektonik gol, sazlik ve
batakliktir. Goliin kiy1 seridini sazlar ve kamislar, tabanini ise yeg¢il sucul bitkiler
kaplamigtir. Biyolojik cesitlilige sahip bir alandir. Bu alanin ¢evresinde karasal
tohumlu bitkiler florasina ait bir ¢aligma yapilmamis olmasina ragmen gozlemlere
dayali olarak gol cevresinde mese, kavak, findik, sogiit gibi bazi agac tiirleri
bulunmaktadir. Biiyiik Akgol’lin ftoplankton kompozisyonu tlizerinde yapilmis olan
calismanin neticesinde g6lde 51 takson goriilmistiir (Sahin ve ark., 2013). Alanda
daha once sucul tohumlu bitkiler calisilmis ve 19 takson goriilmiis, alanin liken

florasi1 ¢alismasi sonucunda ise 9 takson goriilmiistiir (Cigek ve Tiirk, 1998).



Sekil 3.4. Biiyiik Akgol Sazliklar

Golde yayin, turna, kadife, kerevit, kizilkanat, tatlisu levregi, aynali sazan, glimiis
havuz baligi1 avlanabimekte olup, golde hizlica artan kirlilik yiikii sebebiyle balik
populasyonu giderek azalmaktadir. Bu durum, olta balik¢iligini olumsuz
etkilemektedir. Golde balik faunasi iizerinde yapilan ¢aligmalarda toplam 7 adet balik
taksonu gozlemlenmistir. Bentik omurgasiz canlilar iizerinde yapilan ¢aligmalarda
toplam 46 takson, kus kompozisyonu iizerinde yapilan calismalarda ise yaz ve kisg
gdcmeni olmak tiere 190 kus taksonu, diger omurgali canlilar olarak 2 yilan taksonu

ve 2 kurbaga taksonu teshis edilmistir (Altinsagh ve ark. 2014).

Bolgenin ekonomisinin tarim ve hayvanciliga dayandigi goriilmektedir. Toprak
yapisinin her tiirli tarima elverisli olmasi nedeniyle bolge halki ciftgilikle
ugragsmaktadir. GOl ile Sakarya Nehri arasindaki alan tarim arazisi olarak
kullanilmaktadir. Tarim iirlini  olarak pancar, tiitiin, misir ve bugday
yetistirilmektedir. Ferizli ilgesindeki sulak alanlar, uzun Oomiirli bitkiler, sebze ve
tarla bitkileri arazilerinde olmak ftizere smiflandirilmis ve Tablo 3.2.°de
gosterilmistir. Bolgenin geri kalan kismi ise ormanlik ve yerlesim alanlarindan

olugmaktadir. Bolgede biiylik bir sanayi kurulusu yoktur.



Tablo 3.2. Ferizli ilgesi sulu tarim arazileri (Sakarya ICDR, 2011)

flge Koy Toplam Toplam Uzun Omiirlii Bitkiler Sebze Bahgeleri
Adi Sayisi KOy sylak Sulanmayan Sulanan Sulanmayan Sulanan  Sulanmayan
Alant  Alan (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
(ha)
Ferizli 1 6200 570 5630 270 2815 300 2815

Akgol havzasinda findik dikili alan 600 hektar, orman alan1 150 hektar, ekili alan
(mus1r, yonca, fig, yonca vb.) 700 hektardir. Sakarya nehir havzasindan Ferizli ilge

sinirlar1 boyunca drenaj kanali, dere vb. unsurlarla nehre bagli olan alan ise 600

hektardir.

Bolgede tarimsal ilagclama amaciyla musir, findik, bugday, arpa vb. sebzelerin
tabanina kompoze giibre, iist kismina ise genellikle Can 26 N giibre kullanilmaktadir.
Misir igin herbisit olarak aktif maddesi 270 gr/L terbuthlazine ve 64 gr/L
pendimethalin ve aktif maddesi 40 gr/It nicosulfuron olan ilaglar kullanilmaktadir.
Insektisit olarak kullanilan aktif maddesi 480 gr/L Chlorpyrifos ethyl olan ilaglar
kullanilmaktadir. Findik i¢in herbisit olarak aktif madde 480 gr/L Glyphosate
isoproylamin tuzu kullanilmaktadir. Insektisit olarak ise yaygin olarak aktif maddesi
141 gr/L thiamethoxam ve 106 gr/L lambda-cyhalothrin, aktif maddesi 100 gr/L
Zeta-cypermethrin, aktif maddesi 400 gr/L Chlorpryphos ve 40 gr/L Cypermethrin ve
aktif maddesi 15 gr/L zeta-cypermethrin olan ilaglar kullanilmaktadir. Bugday/arpa
icin herbisit olarak gr/L 2,4-D kullanilmaktadir. Ayrica sadece arpada kullanilan
herbisitin aktif maddesi 15 gr/L zeta-cypermethrin’dir. Marul i¢in herbisit olarak
aktif madde Trifluralin 480 gr/L kullanilmaktadir. Fasulye i¢in herbisit olarak aktif
madde %60 Benfluralin de genis kullanim alanina sahiptir. Araka (dane bezelye) i¢in
herbisit olarak aktif madde 50 gr/L Quizalofop-p-ethyl kullanilmaktadir. Ispanak igin
herbisit olarak kullanilan aktif madde olarak 129 gr/L phenmedipham + 34 gr/L
desmedipham kullanilmaktadir. Ayrica bolgede fungisit olarak aktif maddesi Bakir

ve Arsenik olan tarimsal ilaglar kullanilmaktadir.
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Bolgede altyapr olarak beldenin 17.282 metre kanalizasyon hatti mevcuttur. Desarj

noktas1 Sakarya Nehridir. Geri kalan kisimlarda fosseptik kullanilmaktadir.

Goldeki su seviyesini kontrol etmek amaciyla goliin fazla sular1 Konacik Kanali
vasitasiyla Sakarya Nehri’ne Dbosaltilmaktadir. Ayrica tarim  arazilerinin
sulamasindan kaynakli sularin gdle tahliye edilmesi i¢in Kurutma Kanali inga

edilmistir.

Sekil 3.6. Kulak Dere
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Sekil 3.7. Degirmendere

Sekil 3.8. Golkent Deresi

Gole gelen kirletici kaynaklari inceledigimizde, goliin biiyiik bir kirlilik tehdidi
altinda oldugunu séylemek miimkiindiir. Bu nedenle yeraalti sularinin kullanimi
stiratle kisitlanmaktadir. Daha onceleri g6l suyu igme ve kullanma amagh
kullanilirken, bugiin kirlilik ve tahribat ile karsi karsiya kalmasi sebebiyle kisisel
tiketim amaclh kullanilamaz durumdadir. Gol c¢evresinde yapilan tarim sebebiyle
gole ulasan zirai giibre atiklart ve sediment akisi nedeniyle golde otrofikasyon
yogundur. Biiyiik Akgol Golii’ne bagh olan 3 adet kanalin tasidig1 zirai ve evsel atik
yiikiiyle goliin en oOnemli azot ve fosfor kaynagini olusturmaktadir. Goldeki
otrofikasyonu Onlemek i¢in herhangi bir tedbir alinmadigindan her yaz asir1 alg

cogalmasi goriilmektedir. Bu sebeple, Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii raporunda da
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g0l suyunun igme suyu olarak kullanilamayacagini ve kirliligin tehlikeli boyutlara
ulagtigini belirtmistir (Odabas1 ve ark., 2001). Akgol’de 2001 yilinda yapilan 6l¢tim
sonuglarina gore su kalitesi IV. Smif olarak belirlenmis ve goldeki trofik seviye

otrofik olarak bulunmustur (Biilent Sengériir, 2002).

Goliin kiyilarindan Torf ¢ikarilmaktadir. Akgol'deki organik topragin torf degerli
ithal edilenle ayn1 degerde oldugu tespit edilmistir. Fakat torf yataklariin isletilmesi

goldeki su kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir.

3.2. Numune Alma

Su ornekleri, Temmuz 2016 — Ekim 2017 tarihleri arasinda, gesitli noktasal ve yayili
kirlilik kaynaklarinin varligia baglh olarak, 12 ay boyunca 2 aylik periyotlarda, gol
igerisinde gol biitlinlinl temsil edecek sekilde secilmis olan drnekleme noktalarindan
ve yan derelerde mansap noktalarindan alinmigtir. Numune toplama istasyonlarina ve
derelere ait koordinatlar, GPS cihaz1 yardimiyla belirlenmistir. Gol i¢indeki numune
alma noktalar1 Sekil 3.8.’de, g6l ve derelerdeki 6l¢iim istasyonlarina ait koordinatlar

Tablo 3.3.’te verilmistir.

Sekil 3.9. Gol ve Derelerdeki Olgiim Istasyonlar


http://www.wikizero.biz/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvVG9yZg
http://www.wikizero.biz/index.php?q=aHR0cDovL3d3dy5wYW5vcmFtaW8uY29tL3Bob3RvLzI2MzQ0Mjc5

Tablo 3.3. Gol ve derelerdeki 6l¢iim istasyonlarina ait koordinatlar

Istasyonlar Koordinatlar
K D
1.istasyon (Esel Noktast) 45°45' 546” 36°29' 49 96”
2. Istasyon (Kulak Kanalr) 45°45' 865” 36° 29" 52 88”
3. Istasyon (Orta Nokta) 45° 46' 873” 36°29' 5110~
4. Istasyon (Kusca Kanal) 45°45' 562~ 36°29' 44 19~
5. Istasyon 45° 47" 726” 36°29' 50 08”
6. Istasyon (Cikis Noktast) 45° 47" 6057 36°29' 63 37"
7.Dere 1 (Kulak Kanal1) 45°45' 318~ 36°29' 5598~
8. Dere 2 (Kusca Kanal1) 45°51' 184~ 36°29' 42317
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3.3. Agir Metal Analizleri

Sahadan alinan numunelerde Aliiminyum, Arsenik, Bakir, Baryum, Bor, Civa, Cinko,
Demir, Kadmiyum, KobalL, Kursun, Mangan, Nikel, Selenyum analizleri standartlara
uygun analiz metotlar1 kullanilarak laboratuvarda gergeklestirilmistir. Agir metal
analizi i¢in alinan numuneler, vakit kaybetmeden asitlendirilerek uygun saklama
kaplarina alinmis ve ICP- OES cihazi ile okuma islemine kadar 4°C’de buzdolabinda
saklanmigtir (APHA 1995). Numunelerin analize hazirlanmasinda Merck tarafindan
tiretilmis analitik saflikta kimyasallar kullanilmistir. Agir metal analizleri i¢in ICP-
OES cihaz1 (Standart metot 3120B) kullanilmis ve 6lgiimler Sakarya Universitesi

Kimya Boliimii laboratuvarinda yapilmustir.

3.3.1. ICP-OES cihaz ile metal tayini

Icme suyu, atiksu, denizsuyu, aritma ¢amuru, atikyag, atik, organik atik, toprak
numunelerinde  metal analizlerini  kapsamaktadir. ICP-OES  Cihaz1 ile
Aluminyum(Al), Antimon(Sb), Arsenik(As), Baryum(Ba), Berilyum(Be),
Bizmut(Bi), Bor(B), Kadmiyum(Cd), Kalsiyum(Ca), Krom(Cr), KobaL(Co),
Bakir(Cu), Demir(Fe), Kursun(Pb), Magnezyum(Mg), Mangan(Mn), Civa(Hg),
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Lityum(Li), Potasyum(K), Fosfor(P), Molibden(Mo), Nikel(Ni), Selenyum(Se),
Glmiis(Ag), Sodyum(Na), Stronsiyum(Sr), Silisyum(silika SiO2), Talyum(TI),
Titanyum(Ti), Kalay(Sn), Cinko(Zn), Vanadyum(V),  Altin(Au), Kiikiirt(S),
Uranyum(U), Platin(Pt), Paladyum(Pd) gibi metal analizleri yapilmaktadir. ICP—
OES (Iinductuvely Coupled Plasma-Optical Emission Spectroscopy) cihazi ile metal
analiz yonteminin validasyon hesaplar1 ve belirsizlik degerlerinin hesaplanmasini

kapsamaktadir.

Analiz i¢in sadece yiiksek saflikta kimyasallar kullanilmistir. Kullanilan ¢ozeltiler;
ultrapure saf su, derisik hidroklorik asit, derisik nitrik asit, stok standart ¢ozeltiler,
karisik kalibrasyon c¢ozeltileri, internal standart, blank (¢ogunlukla %1 HNO3).
Calismada elde edilen sonuglar Standart Metot 3120 B yontemine gore ICP-OES

cihazi ile elde edilmistir.

3.4. istatiksel Analiz Yontemleri

Temel bilesen analizi (PCA) ve Kiimeleme analizi (CA) cok degiskenli sistemlerin
degerlendirilmesinde kullanilabilen metotlardir. Ozellikle, fazla sayidaki degiskenleri
tek bir bilesen olarak siiflandirmak, sistemin boyutlarini azal mak ve degiskenleri
kiimelendirmek i¢in yararli yontemlerdir. Bu ¢alismada kullanilan tiim matematiksel
ve istatistiksel hesaplamalar Excel (Microsoft Ofis) ve SPSS (Statistical Package for
the Social Sciences) yazilimlar1 (Versiyon 17) kullanilarak yapilmistir. Degiskenlerin
kirletici kaynaklarini belirleyebilmek icin eldeki tim degiskenlere PCA ve CA

uygulanmis belirtici bilegenler ve kiimeler belirlenmistir.

3.4.1. Temel bilesen analizi (PCA)

Karl Pearson tarafindan 1901 yilinda baslatilan temel bilesenler analizi ¢aligmalari,
bundan 32 yil sonra Hotelling tarafindan gelistirilmistir (Jollife,1986). Bu analizin
amaci, eldeki veriyi daha az sayida degiskenle ifade edebilmek ve en iyi doniisiimi

belirlemektir. Doniisiimiin akabinde bulunan degiskenler bastaki degiskenlerin temel
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bilesenleri olarak adlandirilir. Analiz yonteminde, karsilikli bagimlilik yapisini ifade
eden Ol¢lim sayist n olan p adet degisken; dogrusal, ortogonal ve birbirinden
bagimsiz olma 6zellikleri olan k (k<p) tane yeni degiskene doniistiiriiliir. En biiyiik
varyans degeri olan ilk temel bilesenden itibaren varyans degerleri azalacak sekilde

siralanir.

X1, X2, ... , Xp vektorlerinin standartlagsmis hali olan Z1, Z2, ..., Zp vektorlerinin p
tane dogrusal bilesimi (Johnson, ve Wichem, 1982);
Yi=(a)tZ=auZitanZo+....tap Zp

Yo=()tZ=anZit+anZo+ ... +app

Yp = (ap) tZ :a]_p Zl + a2p ZZ + ... + app Z

71,72, ..., Zp: Standartlastirilmis veri matrisinin satir bilesenleri,
Y2,Y2, ..., Y3: Temel bilesenler,
ajj : Temel bilesen yiikleri.

3.4.2. Kiimeleme analizi (CA)

Kiimeleme analizi, 1939 yilinda Tyron tarafindan literatiire kazandirilmistir (Lorr,
1993). Kiimeleme analizinin amaci, ¢ok sayidaki birbirine benzeyen degiskenlerin
ayni kiimede yer almasini saglayarak siniflandirma yapar. Boylece benzer birimlerin
ayn1 kiimede incelenmesi miimkiin olur. Bu analizde en ¢ok tercih edilen teknikler K-

Ortalamalar Teknigi ile Hiyerarsik Kiimelenme Teknigi’dir.

Kiimeleme analizinde, kiime sayis1 belirlenir ve analizin degiskenleri gruplandirilir
ya da analizin kendisinin dogal kiimeler tanimlamasina izin verilir. Her iki durumda
sonuglar, agac diyagramlarinda gosterilir. Burada degisken olarak “meyveler”,

aralarinda mesafe olarak da “dallar” tamimlanir (Da Costa, Cunha & Da Silva, 2005).



BOLUM 4. SONUCLAR

4.1. Agir Metal Analizlerinin Degerlendirilmesi

Golde agir metallerin konsantrasyonu zaman iginde degisiklik gosterebilir. Yil
boyunca iklim kosullar1 gdl suyunun kalitesini etkileyebilir. GOl suyunun artan
buharlagsma hizi ve yazin sicak hava kosullari, kis aylarinda ise yagis ve kar artisi,
g0l suyunda agir metal konsantrasyonlarindaki farkliliklara katkida bulunabilecek

mevsimsel o6zelliklerden bazilaridir.
4.1.1. Aliiminyum

Aliminyum, mineralli toprak yapisinda yogun olarak bulunmaktadir. Mevsimsel
yagislar sebebiyle, goldeki aliiminyum seviyesi artabilir. En yiiksek aliiminyum
degeri 301,69 ppb degeri ile Ocak aymnda 2. Istasyonda gdzlenmistir. Genel olarak
ilkbahar doneminde degerlerde bir diisiis oldugu belirlenmistir. Mineralli toprak
yapisinda yogun olarak bulunan aliiminyumun, mevsimsel yagislar sebebiyle gole

tasindig1 sonucuna varilabilir.

350 Al

300

250

200

pph

150

100

50

1. IST 2. isT 3.1isT 4. IsT 5. isT 6.IST DERE 1 DERE?2
®31.01.2017 ®™26.04.2017 8.06.2017 ®™1.08.2017 ™ 10.10.2017

Sekil 4.1. Derelerde ve golde Al*® konsantrasyonu degisimi
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4.1.2. Arsenik

Arsenik, tarimda kullanilan inssektisit, herbisit ve pestisitler ile endiistriyel
atiksulardan kaynaklanmaktadir. En yiiksek arsenik degeri 163,88 ppb degeri ile
Nisan aymda 1. Dere’de (Kulak Kanali) gozlenmistir. Tiim degerlerde Haziran
ayinda genel bir diisiis oldugu gozlenmistir. Arsenik, tarimsal ilaglarda yiiksek
miktarlarda bulundugundan, kirletici kaynaginin bolgedeki tarim faaliyet sonucunda

mevsimsel yagislarla gole tagindigi sonucuna varilabilir.
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+3
160 As

140

120

100

ppb

80
60 -
40 -
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1.1sT 2.1sT 3.1sT 4. iST 5.1ST 6.IST DERE1 DERE?2

m31.01.2017 ™26.04.2017 w™8.06.2017 m®™1.08.2017 m™10.10.2017

Sekil 4.2. Derelerde ve golde As*® konsantrasyonu degisimi

4.1.3. Bakir

Yer kabugundaki kayacglarda dogal bakir, bakir igeren siilfiir veya bakir igeren
karbonat mineralleri halinde bulunur. Bakirin dogal yollarla ¢6ziinmesi ¢ok az olmasi
sebebiyle gollereki bakirin kaynagi tarimda pestisit olarak kullanilan ilaglardir. En
yiiksek bakir degeri 29,50 ppb degeri ile Agustos ayinda 2. Dere’de (Kusca Kanali)
gozlenmigtir. Tim degerlerde Haziran ayinda genel bir diisiis oldugu gozlenmistir.
Tarimda pestisit ilaglarinda kullanilmas1 sebebiyle goldeki kirletici kaynagin sebebi

tarima dayanmaktadir. Mevsimsel yagislarla gole tasindigi sonucuna varilabilir.
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1.10sT 2.0sT 3.10sT 4. 1T 5.0ST 6. IST DERE 1 DERE 2

m31.01.2017 m™26.04.2017 m8.06.2017 m™1.08.2017 ™ 10.10.2017

Sekil 4.3. Derelerde ve gélde Cu* konsantrasyonu degisimi

4.1.4. Baryum

En yiiksek baryum degeri 450,42 ppb degeri ile Ocak ayinda 2. Dere’de (Kusca

Kanali) gozlenmistir. Tiim degerlerde Haziran ayindan sonra genel bir diisiis oldugu

gozlenmistir. Sinir degeri olan 680 ppb miktarin1 higbir istasyon ve

asmamigtir.
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1.1sT 2.0sT 3.10sT 4_1ST 5.0sT 6.IST DERE1 DERE?2

m31.01.2017 m™m26.04.2017 ™8.06.2017 m1.08.2017 ™ 10.10.2017

Sekil 4.4. Derelerde ve golde Ba*? konsantrasyonu degisimi
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4.1.5. Bor

Yeralt1 sular1 ve toprakta dogal olarak bulunan bor; giibreleme, sulama sular1 ve
yagislarla birlikte gole ulasarak kirlilik olusturabilir. En yiiksek bor degeri 239,46
ppb degeri ile Ocak ayinda 2. Dere’de (Kusca Kanali) gézlenmistir. Tiim degerlerde
Nisan ve Agustos aylarindan sonra genel bir diisiis oldugu goézlenmistir. Sinir degeri

olan 252 ppb miktarini higbir istasyon ve derede agsmamustir.
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100
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1.isT  2.isT 3.iST  4.iST 5.iST 6.iST DERE1 DERE?2

m31.01.2017 m26.04.2017 8.06.2017 m1.08.2017 m™10.10.2017

Sekil 4.5 Derelerde ve golde B*® konsantrasyonu degisimi

4.1.6. Civa

En yiiksek civa degeri 32,25 ppb degeri ile Agustos ayinda 2. derede gozlenmistir.
Hemen hemen tiim degerlerin Nisan ayinda maksimum seviyede oldugu
gozlenmistir. Bolgede sanayi kuruluslarinin olmamasi sebebiyle, kirletici kaynagin
evsek kati atiklarindaki piller ve flilorasan lamba gibi civa igeren atiklar oldugu
sOylenebilir. Nisan yagmurlar1 sebebiyle goldeki civa seviyesinin yiikseldigi

sonucuna varilabilir.



1.1ST

N 31.01.2017 ™26.04.2017 ™ 08.06.2017 ™01.08.2017 ™ 10.10.2017

2.0sT 3.0sT 4.1ST 5.0ST 6. IST DERE 1 DERE 2

4.1.7. Cinko

Sekil 4.6. Derelerde ve golde Hg*? konsantrasyonu degisimi
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Cinko, sucul ortam igin diisiik ila orta risk gosterir. Daha az ¢evresel risk tasiyan

cinko, kolayca disar1 atilamayacagi formlarda bulunur. Kanalizasyon atiklarinda

50000 ppm’e kadar ¢inko bulunabilir. En yiliksek ¢inko degeri 186,68 ppb degeri ile

Nisan ayinda 2. Dere’de (Kusga Kanali) gozlenmistir. Tiim degerlerin Nisan ayindan

itibaren dilslise gectigi gozlenmistir. Siir degeri olan 231 ppb miktarint higbir

istasyon ve derede asmamuistir.

200
180
160
140
120

80
60
40
20

Zn+2
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1.1sT 2.1sT 3.1sT 4.0sT 5.1ST 6.1ST DERE1 DERE2

W 26.04.2017 w™8.06.2017 m1.08.2017 ™ 10.10.2017

Sekil 4.7. Derelerde ve golde Zn*? konsantrasyonu degisimi
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4.1.8. Demir

Demir, insan faaliyetlerinden, topraktan, madencilik atiklarindan, drenaj sularindan,
organik atiklardan ve ¢esitli alanlarda kullanilan demir-¢elik maddelerin korozyonu
sonucu Yyer alti ve ylizey sularina katilir. En yiliksek demir degeri 192,44 ppb degeri
ile Ocak aymda 3. istasyonda gozlenmistir. Goldeki degerlerin Ocak ayindan
itibaren, derelerdeki degerlerin Nisan aymdan itibaren diistigli gozlenmistir.

Yagislarin azalmasiyla degerlerde diisiis gozlendigi sOylenebilir.
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Sekil 4.8. Derelerde ve golde Fe*® konsantrasyonu degisimi

4.1.9. Kadmiyum

Genel olarak bakir, ¢inko ve kursun gibi metallerin {iretiminden bir alt iirlin olarak
veya fosfatli tarim {irlinlerinde Onemli miktarlarda bulunmaktadir. Kadmyum
kirliliginin en 6nemli kaynaklari tarim, metal endiistrisi ve plastik atiklardir. En
yiikksek kadmiyum degeri 11,38 ppb degeri ile Nisan aymnda 1. Dere’de (Kulak
Kanal1) gozlenmistir. Genel olarak degerlerin Nisan ayindan itibaren diistiigi

gbzlenmistir. Mevsimsel yagislarin azalmasiyla degerlerin diistiigii gézlemlenmistir.
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Sekil 4.9. Derelerde ve golde Cd*? konsantrasyonu degisimi

4.1.10. Krom

Diinya krom cevheri tliketiminin %79’u metaliirji sanayinde, %13’i kimya
sanayinde, %9’u refrakter sanayinde kullanilmaktadir (Darrie, 2001). Deri
sanayisinde tabaklama isleminde kullanilir. Goldeki krom metalinin bulunma
sebepleri arasinda diisiik miktarda kayaclardan, ¢ogunlukla endiistriyel kullanim ve
tarimda kullanilan ilaglardan kaynaklanmaktadir. En yiliksek krom degeri 24,17 ppb
degeri ile Ekim ayinda 1. istasyonda gozlenmistir. Krom, diger tiim zamanlarda sinir

degerin ¢ok altinda tespit edilmistir.

Cre

1.isT  2.isT  3.isT 4.isT 5.iST  6.iST DERE1 DERE 2

m31.01.2017 m™26.04.2017 ™ 8.06.2017 m™1.08.2017 ™ 10.10.2017

Sekil 4.10. Derelerde ve golde Cr*® konsantrasyonu degisimi
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4.1.11. Kursun

Kursun kirliliginin iki olas1 kaynagi vardir. Biri kentsel faaliyetlerden kaynakli
atiklar, digeri kullanilan kursunlu benzinler. Bu iki etken kursunun golde
bulunmasini saglayan en etkili kirletici kaynaklaridir. En yiiksek kursun degeri 23,70
ppb degeri ile Nisan ayinda 1. Dere’de (Kulak Kanali) gézlenmistir. Genel olarak
degerlerin Haziran ayinda diistiigii gozlenmistir. Av yasagimin baglamasiyla goldeki

motorlu tagitlarla yapilan balik¢iligin azalmasi kursun degerleri diistiigii sOylenebilir.
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H31.01.2017 ™26.04.2017 ®=8.06.2017 m™1.08.2017 ™ 10.10.2017

Sekil 4.11. Derelerde ve gdlde Pb*? konsantrasyonu degisimi

4.1.12. Mangan

Mangan agir metaller igerisinde en az zehir etkisi olan metaldir. Genellikle demir ve
celik alasimlari, mangan bilesiklerinin {iretiminde kullanilmakla beraber, mangan
dioksit ve diger mangan bilesikleri pil, cam, havai fisek yapiminda kullanilmaktadir.
Bunlarin yani sira, bir Mn bilesigi olan potasyum permanganatin ise temizlikte
beyazlatict ajan ve dezenfeksiyon amacgli kullanilmasi sonucunda ylizey sularina
bulagsmaktadir (ATSDR 2000). En yiiksek mangan degeri 28,00 ppb degeri ile Ekim
ayinda 1. istasyonda gozlenmistir. Genel olarak derelerdeki degerlerin daha yiiksek

oldugu gozlenmistir.
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4.1.13. Selenyum

Sekil 4.12. Derelerde ve gdlde Mn*? konsantrasyonu degisimi

Selenyumun antropojenik kaynaklari, komiir yakitli santraller ve fabrikalardan ¢ikan

komiir kiilleri ile endiistriyel faaliyetler sonucu olusan atiklardir. En yiiksek

selenyum degeri 109,01 ppb degeri ile Nisan ayinda 1. Dere’de (Kulak Kanali)

gozlenmistir. Genel olarak en diisiik degerler Haziran ayinda gozlenmistir.
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Sekil 4.13. Derelerde ve golde Se*? konsantrasyonu degisimi
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4.2. Yeriistii Su Kiitlelerinde Bazi Parametreler I¢in Cevresel Kalite
Standartlart ve Kullanim Maksatlar1 (Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi,

2016)

Tablo 4.1. Kitaigi Yeriistii Su Kaynaklarmin Genel Kimyasal ve Fizikokimyasal Parametreler Agisindan

Siniflarina Goére Kalite Kriterleri

Su Kalite Simiflar1 @
Su Kalite Parametreleri

I (cok iyi) 1 (iyi) 111 (orta) IV (zayif)
Mangan (ug/L) <100 500 3000 > 3000
Selenyum (pg/L) <10 15 20 >20

Tablo 4.2. Yeriistii Su Kaynaklari i¢in Belirli Kirleticiler ve Cevresel Kalite Standartlart

YO-CKS  MAK-CKS YO-CKS MAK-CKS
Nehirler/ Nehirler/ Kiy1 ve Gegis Kiy1 ve Gegis
No Kimyasal Adi CAS No
Goller Goller Sular: Sulari
(ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L)
1 Aliminyum 7429-90-5 2,2 27 2,2 22
2 Arsenik 7440-38-2 53 53 10 20
3 Bakir 7440-50-8 1,6 31 1,3 5,7
4 Baryum 7440-39-3 680 680 680 680
5 Bor 7440-42-8 707 1472 707 1472
6 Cinko 7440-66-6 59 231 5,33 76
7 Demir 7439-89-6 36 101 36 101
8 KobalL 7440-48-4 0,3 2,6 0,3 2,6
9 Krom 7440-47-3 1,6 142 42 88

Tablo 4.3. Yeriistii Su Kaynaklar i¢in Oncelikli Maddeler ve Cevresel Kalite Standartlari

YO-CKS
YO-CKS Kiy1 ve MAK-CKS
MAK-CKS Y
No Madde Adi CASNo  Nehirler/Goller Gecis Kiy1 ve Gegis Sular1
Nehirler/Géller (ng/L)
(ng/L) Sular1 (ng/L)
(ng/L)
< 0,08 (Simif 1) <0,45 (Simif 1) <0,45 (Smif 1)
. 0,08 (Smif 2) 0,45 (Smif 2) 0,45 (Smif 2)
Kadmiyum ve
1 7440-43-9 0,09 (Smif 3) 0,6 (Smif 3) 0,2 0,6 (Smif 3)
bilesikleri2
0,15 (Smif 4) 0,9 (Smif 4) 0,9 (Smif 4)
0,25 (Smuif 5) 1,5 (Simif 5) 1,5 (Smif 5)
Kursun ve
2 7439-92-1 1,2 14 13 14
bilesikleri

3 Cva ve bilesikleri 7439-97-6 - 0,07 - 0,07
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4.3. Istatistiksel Analiz Sonuclar

Agir metal analizi sonuglarina Kiimeleme analizi ve Temel Bilesen analizi
uygulanarak sonuglar karsilastirnlmistir. Bu sekilde iligkili parametrelerden yola
cikilarak her iki analiz sonucuna gore de kirletici kaynaklar belirlenmeye

calisilmigtir.

Kiimeleme analizi olarak Hiyerarsik Kiimeleme analizi kullanilmistir. Ward metodu
ve Oklit uzakliklara gére model olusturulmustur. Bu sekilde elde edilen sonuglar
Tablo 4.4.°de verilmistir. Elde edilen sonuglara ait dendogram grafigi de Sekil
4.14.”de verilmektedir.

Tablo 4.4. Kiime Uyelikleri

Kiime iiyelikleri

Parametreler 3 KUME 2 KUME
1:Al 1 1
2:As 1 1
3:B 1 1
7:Fe 1 1
9:Zn 1 1

11:Ba 1 1
12:Se 1 1
4:Cd 2 1
5:Cr 2 1
6:Cu 2 1
8:Mn 2 1
10:Pb 2 1
13:Hg 3 2

Dendogram incelendiginde Mn, Cu, Pb, Al, Fe, B, Zn parametrelerinin 6ncelikle bir
kiime olusturdugu, ardindan As, Se, Ba ve Hg’nin kiimelemeye dahil edilerek bunlari
kapsadigi ve Cd ve Cr ‘un kiime elemanlarmin disinda kaldig1 ifade edilebilir.
Yalnizca 2 kiime i¢in elde edilen sonuglarda da Hg hari¢ diger parametrelerin ayni
kiimede yer aldig1 ifade edilebilir. O nedenle net bir kiimeleme yapmak miimkiin
olmamistir. Bunun yaninda, parametreler incelendiginde, elde edilen 3 Kiimeye

gore; 1.Kiimenin toprak yapisini ve tarimsal Kkirleticileri, 2. Kiimenin tarimsal
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kirleticileri ve gol igindeki balik¢ilik faaliyetlerini, 3. Kiimenin de kat1 atiklar1 ve

atmosferik ¢okelmeyi ifade ettigi sdylenebilir.

Dendrogram using Ward Method

Rescaled Distance Cluster Combine

< A S E a 5 10 15 20 Z5
Lakel Num +————————— Fm———————— Fo——————— F————————— F———— +
<d 4 -+
cr =} -+
T a8 —+—+
cu & -+ 1
Fhb 10 =+ |
Al 1 —t e +
Fe 7 -+ 1 |
B 3 -+ | |
an 9 —+—+ |
A= zZ -+ |
Se 1z -+ |
Ea 11 -+ |
Ho 1z - +

Sekil 4.14. Kiime Uyeliklerini gosteren Dendogram

PC1 bileseni, toplam varyansin %34,405’ini olusturmaktadir ve Tablo 4.4.’de
gorildigi gibi Al, Fe, B, Zn, Ba ve Pb pozitif yiiksek yiike sahiptir. Bu bileseni
ozellikler yiiksek pozitif yiik sebebi ile Al ve Fe ifade etmektedir. Bu degiskenlerin
ozellikle kis aylarinda yiiksek olmasinin sebebi toprak yapisinda bulunmalar1 ve

yiiksek yagislarla birlikte yiizeysel akisglarla gole taginmalaridir.

Tablo 4.5. Temel Bilesen analizi Varimax dik dondiirme Sonuglari

Bilegenler
1 2 3

Al .861

Fe .860

B .844

Zn 817

Ba .809

Pb 673
As .881

Se .786

Cu .705
Mn .691

Cr 486

Cd .852
Hg .738

%Varyans 34,405 25,170 17,744
Top.Var% 34,405 59,575 77,318
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PC2 bileseni, toplam varyansin %25,17’sini agiklamaktadir ve As, Se, Mn, Cu ile
yiiksek pozitif yiike, Cr ile diisiik pozitif yiike sahiptir. 2. Bilesen 6zellikle As ile
yiiksek pozitif yiik gosterdiginden bu degisken ile ifade edilebilir. As parametresi de
tarim ilaglarinda oldukg¢a fazla bulundugu i¢in konsantrasyonu yiiksek olarak
belirlenmistir. Ozellikle kis aylarinda yiiksek yagis sebebi ile ilaglama zamanlarinda

toprakta biriken As parametresinin yiizeysel akisla géle tasindigi ifade edilebilir.

PC3 bileseni, toplam varyansin %17, 74’iinii agiklamaktadir ve, Cd ve Hg ile yiliksek
pozitif ylike sahiptir. Bu parametreler yilin her doneminde yiiksek degerlerde tespit
edilmistir. Diizensiz ¢6p dokiim alanlarindan sizma ile ve Ferizli’de bulunan sanayii

alanlarindan atmosferik taginim ile gole tagindiklari ifade edilebilir.



BOLUM 5. TARTISMA VE ONERILER

Goliin s1g olmasi, ¢evresinde tarimsal faaliyetlerin olmasi, motorlu teknelerle
balik¢ilik yapilmasit ve Sakarya Nehri’ne kontrolsiiz bir sekilde desarj yapiliyor
olmasi gibi sebeplerle Akgol’de su seviyesi diigmekte ve su kalitesi zamanla
kotiilesmektedir. 2000 yilindan sonra igme suyu niteligini kaybeden bu gol, rekreatif
kullanim1 disinda higbir fayda saglamayan hiperdtrofik bir goldiir. Akgol’deki agir
metal kirliliginin ve kaynaklarinin degerlendirilmesi sonucunda yapilan ¢aligmada

asagidaki kanilara varilmistir.

Agir metal analizi sonuglarina gore yonetmelikte yer alan parametreler géz Oniine

alindiginda;

- Aliiminyum, tiim istasyon ve derelerde ocak aymnda sinir deger olan 27 ppb
miktarin lizerine ¢ikmistir. Yaz aylarina dogru bu deger git gide azalmistir.
Mineralli toprak yapisinda yogun olarak bulunan aliiminyumun, mevsimsel
yagislar sebebiyle gole tasindigi sonucuna varilabilir.

- Arsenik, smir degeri olan 66 ppb olan miktar1 ocak, nisan ve agustos
aylarinda asarken, haziran ve ekim aylarinda sinir degerin altinda tespit
edilmistir. Arsenik, bolgede mantar ile miicadele i¢in kullanilan bir cesit
fungusit tiiri olan tarimsal ilaglarda yiiksek miktarlarda bulundugundan,
kirletici kaynaginin bolgedeki tarim faaliyetleri oldugu ifade edilebilir.

- Bor, sinir degeri olan 252 ppb miktarini higbir istasyon ve derede agmamustir.

- Krom, smir degeri olan 19 ppb miktar1 sadece 1. Istasyonda ekim ayinda
asmis olup, diger tiim zamanlarda sinir degerin ¢ok altinda tespit edilmistir.

- Bakir, sinir degeri olan 3,1 ppb olan miktar1 haziran ay1 haricinde tiim

istasyon ve derelerde agsmistir. Bakir da yine bolgede yaygin kullanilan bir



29

cesit fungusit tiiriiniin 6nemli bir etken maddesidir. Dolayisiyla goldeki
kirletici kaynagin sebebi tarimsal ilaglara dayandirilabilir.

Demir, smir deger olan 101 ppb miktar1 ocak ayinda sadece istasyonlarda
gegmis, diger zamanlarda tiim lokasyonlarda sinir degerin altinda kalmastir.
Cinko, smir degeri olan 231 ppb miktarin1 hicbir istasyon ve derede
asmamigtir.

Kursun, sinir degeri olan 14 ppb miktarini ocak ve nisan aylarinda istasyon ve
derelerde ya gecmistir ya da sinir miktarina ¢ok yakindir. Kursunun énemli
kirletici kaynaklarinin kentsel faaliyetler ve benzinli araglar olmas1 sebebiyle,
goliin yakinindan gegen araglar ve balik¢ilik i¢in kullanilan motorlu
teknelerin goldeki kursun degerinin artisina sebep oldugu ifade edilebilir.
Baryum, sinir degeri olan 680 ppb miktarini higbir istasyon ve derede
asmamigtir.

Civa, smir degeri olan 0,07 ppb miktarin1 tiim lokasyonlarda yapilan her
Olgtimde agmistir. Bolgede sanayi kuruluslarinin olmamasi sebebiyle, kirletici
kaynagin evsek kati atiklardaki piller ve flilorasan lamba gibi civa igeren
atiklar oldugu sdylenebilir.

Kadmiyum i¢in Olciilen degerler sonucunda, Yeriisti Su Kalitesi
Yonetmeligi'nin ekinde yer alan parametlere gore, gol ve dereler 5. Simif
olarak goriilmektedir. Kirletici kaynak olarak tarim ilaclart oldugu
sOylenebilir.

Mangan i¢in Olgiilen degerler sonucunda, Yeriisti Su Kalitesi Yonetmeligi
Tablo 4.1.’e gore gol ve dereler 1. Sinif olarak goriilmektedir.

Selenyum i¢in Slgiilen degerler sonucunda, Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi
Tablo 4.1.’e gore, haziran ay1 hari¢ gol ve dereler 4. Siif, haziran ayinda ise

1. Siif oldugu goriilmektedir.

Kiimeleme analizi sonuglarina gore;

Mn, Cu, Pb, Al, Fe, B, Zn parametrelerinin 6ncelikle bir kiime olusturdugu,
ardindan As, Se, Ba ve Hg’nin kiimelemeye dahil edilerek bunlar1 kapsadigi

ve Cd ve Cr ‘un kiime elemanlarinin disinda kaldig1 ifade edilebilir. Yalnizca
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2 kiime i¢in elde edilen sonuglarda da Hg hari¢ diger parametrelerin ayni
kiimede yer aldig1 ifade edilebilir. O nedenle net bir kiimeleme yapmak
mimkiin olmamistir. Bunun yaninda, parametreler incelendiginde, elde
edilen 3 Kiimeye gore; 1.Kiimenin toprak yapisini ve tarimsal kirleticileri, 2.
Kiimenin tarimsal kirleticileri ve gol icindeki balikg¢ilik faaliyetlerini, 3.

Kiimenin de kati atiklar1 ve atmosferik ¢okelmeyi ifade ettigi soylenebilir.

Temel bilesen analizi sonuglarina gore;

- Al ve Fe degiskenlerin 6zellikle kis aylarinda yiiksek olmasinin sebebi toprak
yapisinda bulunmalar1 ve yiiksek yagislarla birlikte yiizeysel akislarla gole
tasinmalaridir.

- As parametresi, tarim ilaclarinda olduk¢a fazla bulundugu igin
konsantrasyonu yiiksek olarak belirlenmistir. Ozellikle kis aylarinda yiiksek
yagis sebebi ile ilaglama zamanlarinda toprakta biriken As parametresinin
yiizeysel akisla gole tasindigi ifade edilebilir.

- Cd ve Hg parametreleri yilin her doneminde yiiksek degerlerde tespit
edilmistir. Diizensiz ¢op dokiim alanlarindan sizma ile ve Ferizli’de bulunan

sanayii alanlarindan atmosferik taginim ile gole tasindiklar ifade edilebilir.

Caligma alaninda higbir sanayi faaliyeti bulunmamakta olup endiistriyel nitelikli
atiksularin gole desarj1 s6z konusu degildir. Bunun disinda agir metal kirlenmesinin
tarimsal ~ faaliyetlerden,  toprak  yapisindan, atmosferik  ¢dkelmelerden
kaynaklanabilecegi goriilmektedir. Tarim alanlarinda kullanilan tarim ilaglarinin
iceriginden kaynakli yilizeysel sulara bakir, kursun, kadmiyum, manganez, kobalt,
cinko, arsenik, selenyum, krom ve toryum vb. metallerinin akis1 s6z konusu

olmaktadir.

Calismada, kritik diizeyde oldugu gozlenen parametreler arsenik, civa ve selenyum
parametreleridir. Bu maddelerin her biri endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanabildigi
gibi, tarimsal ilaglardan da kaynaklanmaktadir. Ozellikle fungusit yani mantar

onleyici olarak kullanilmaktadirlar. Dolayisiyla, Biiyiik Akgol ¢evresindeki tarimsal
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faaliyetler ve yogun pestisit kullanimimin, gol ve derelerdeki arsenik, civa ve
selenyum konsantrasyonlarmin yiiksek ¢ikmasina sebep olarak gosterilebilir. Ayrica
Golin yakimindaki trafik ve madencilik gibi antropojenik kaynaklarin, g6l suyu ve
cokeltilerdeki agir metal kirliligine Onemli oOlgiide katkida bulundugu
diistiniilmektedir. Bunun yaninda golde motorlu tekneler ile balik¢ilik faaliyeti
gerceklesmektedir. Bu durum goldeki deniz tasitlarindan kaynakli agir metal kirliligi
sebeplerinden olabilmektedir. Ayni zamanda Ferizli’de bulunan organize sanayi
bolgesinden ve bolgedeki sanayiden kaynakli atmosferik ¢okelmelerin de gole etki

ettigi ifade edilebilir.

Ayrica endiistriyel faaliyetler ve tarimsal ila¢ kullanimina bagli olarak gol ve
derelerde yiiksek miktarlarda olgiilen agir metallerin canli biinyelerinde birikme
Ozelligine sahip olmasi, bu sularin insanlar iizerinde ciddi zararlara sebep
olabileceginin acik bir gostergesidir. Bu maddeler yiizeysel sulara ve topraktan
sizmayla yeralt1 sularina karisarak sular1 kirletmekte, bu sularin ulastigi tiim tarimsal
tiriinlerin yapisinda birikerek bu iiriinlerle beslenen tiim canlilarin hayatini tehdit
etmektedir. Bu baglamda, gol cevresindeki tarimsal faaliyetlerde kullanilan tarim
ilaglarinin kullanimina yeni bir diizenlemeyle biiylik oranda kisitlama getirilmesi,
golde motorlu tasitlar ile yapilan avcilik ve balik¢ilik faaliyetlerinin kontrol altina
alinmas1 ve kontrolsiiz desarjlarin tespit edilerek onlenmesi goliin gelecegi agisindan

oldukca 6nem tasimaktadir.
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