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ONsOz

15 Temmuz 2015 ile 15 Temmuz 2017 tarihleri arasini kapsayan projede Sapanca Goéliinde
agir metal kitle denge modelinin gelistiriimesine yénelik olarak Sapanca goli ¢evresinden 21
ay boyunca su, sediment, toprak ve hava numuneleri alinmis olup proje Turkiye Bilimsel ve
Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) Cevre, Atmosfer, Yer ve Deniz Bilimleri Arastirma
Grubu (CAYDAG) tarafindan desteklenmistir.

Proje kapsaminda Sapanca goli ve gevresini temsil eden istasyonlardan hava ve su
numuneleri mevsimsel degisiklik g6z ©6nlnde tutularak alinmig, numunelerin kalite
parametreleri incelenmigtir. Agir metal kutle denge modelinde gdle bilinmeyen Kirlilik
kaynaklarini tahmin edebilmek igin yeralti su kuyulari, toprak ve sediment numuneleri de analiz
edilmis olup kalite parametreleri degerlendirilmigtir. Agir metal analizleri laboratuvarlarimizda
on islemleri yapildiktan sonra hizmet alimi yoluyla gerceklestirilmistir. Ayrica su numunelerinde

agir metal konsantrasyonlari ile kalite parametreleri arasindaki korelasyon belirlenmisgtir.

Sapanca golinde agir metal kitle denge modelinin gelistiriimesine yénelik yapilan bu
calismada bugline kadar bu yénde ve bu boyutta hicbir calisma yapilmamis olmasi konunun

onemini ve orijinalligini ortaya koymaktadir.
Projeyi blylk bir titizlik ve dzveriyle destekleyen Tubitak Cevre, Atmosfer, Yer ve Deniz

Bilimleri Arastirma Grubuna en i¢ten tesekklrlerimi sunarim.

Yrd.Dog¢.Dr. Asude ATES
Proje YlraticUsu
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OzZET

Marmara bélgesinin dnemli i¢c su havzalarindan olan Sapanca Goéll, Anadolu’dan Avrupa’ya
ulasim noktasinin kavsaginda bir tatli su géli olup, bélgenin dnemli bir icme ve kullanma suyu
kaynagidir. Gol havzada bulunan yerlesim alanlari, endistriyel kuruluslar ve en énemlisi E-5

karayolu ile TEM Anadolu otoyolundan gelen kirletici kaynaklardan etkilenmektedir.

Bu rapor, Sapanca Gollinde adir metal kitle denge modelini gelistiriimesine yénelik olarak elde
edilen verileri ve sonuclari igcermektedir. Gélden, gél sedimentinden, goél cevresindeki
topraktan, havadan ve golu besleyen yan derelerden numuneler toplanmis ve belirlenen
istasyonlarda, 19 ay sure ile agir metaller ve bazi elementler (Aliminyum, Arsenik, Bakir,
Baryum, Cinko, Demir, Kadmiyum, Kobalt, Krom, Kursun ve Nikel) incelenerek,

konsantrasyonlari belirlenmigtir.

Elde edilen veriler neticesinde kutle denge modeli geligtiriimis ve modelde bilinmeyen
kaynaklarla ilgili yorum yapabilmek icin toprak, sediment ve yeralti sularinda agir metal
konsantrasyonlari incelenmistir. Numunelerin 6n islemleri standart metotlara gére yapilip
Olgiimlerin hassasiyeti ve guvenirligini dogrulamak igin sertifikali referans maddeler ile
calisiimigtir. Bunun yani sira agir metallerle baglantili olan bazi su kalitesi parametreleri (debi,
sicaklik, pH, iletkenlik (C-SPC), oksidasyon-rediksiyon potansiyeli (ORP), ¢6zinmis oksijen
(DO), askida kati madde (AKM), toplam organik karbon (TOK)) gél ve yan derelerde élglilerek
bu parametrelerin agir metal konsantrasyonlarini nasil etkiledikleri istatistiksel olarak

belirlenmigtir. Alinan tim numunelerde kalite parametreleri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sapanca golu, su, sediment, hava, toprak, agir metaller, kitle denge

modeli,



ABSTRACT

Sapanca Lake, which is one of the important internal water basins in Marmara region, is a
freshwater lake on the junction of the access point to Europe from Anatolia and important
source of drinking water of the region. Residential areas around the lake are affected by
industrial organizations and most importantly pollutant sources coming from E-5 land route and
TEM Anatolia highway.

This report contains the data and results obtained for the development of the heavy metal
mass balance model in Lake Sapanca. Samples were collected from the lake, lake sediment,
streams, soil and air around the lake and concentrations of heavy metals and some elements
(Aluminum, Arsenic, Copper, Barium, Zinc, Iron, Cadmium, Cobalt, Chromium, Lead and

Nickel) were determined for 19 months in stations.

Mass balance model will be constituted as a result of obtained data and heavy metal
concentrations in soil, sediment and groundwater have been investigated in order to be able
to comment on unknown sources in the model. Pre-processing of the samples was performed
according to standard methods and certified reference materials were used to verify the

accuracy and reliability of the measurements.

In addition, some water quality parameters (flow, temperature, pH, conductivity, oxidation-
reduction potential (ORP), dissolved oxygen (DO), suspended solids (AKM), total organic
carbon (TOC)) Were measured at the lake and the side rivers, and how these parameters
affected the heavy metal concentrations were statistically determined. Quality parameters

were examined in all samples.

Keywords: Sapanca Lake, water, sediment, air, soil, heavy metals, mass balance model,

Sakarya.
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1. GiRIS

Canli yasami ve ekolojik dengenin korunmasi ve gelistiriimesi son yillarda artan cevresel
kirlilikler sebebiyle 6énemli hale gelmistir. Hizli ntfus artisi, ¢arpik kentlesme, endustrilesme,
tarimsal alanlarin verimli kullanilamamasi ve sulak alanlarda meydana gelen olumsuz
degisiklikler sonucu olusan bu Kirlilikler canli yagsamini olumsuz yonde etkilemektedir.
Turkiye'de goller étrofikasyon, siltlesme, siglasma, tuzlasma, kimyasal ve mikrobiyolojik kirlilik
gibi 6nemli sosyo-ekonomik kayiplara neden olan su kalitesi problemleriyle karsi karsiya
gelmektedir (Gala, Kiigiikcekmece, Bilyilkcekmece, Sapanca, iznik, Manyas, Aksehir,
Beysehir, Egirdir, Mogan, Van ve Tuz gélleri, Sariyar, Hirfanl, Kemer ve kismen de GAP
barajlari gibi) Karabatak (2006). icilebilir sulara sahip gol ve akarsular azalmaya baslamis;
sulak alanlarin birgogu Kkirlilik nedeniyle tahrip olmustur Kazanci (2003) . Marmara
bdlgesindeki en bulytk géllerden biri olan Sapanca Golu, bélgenin dnemli bir igme ve kullanma
suyu kaynagidir. Dinyada su ve su kaynaklarinin giderek artan stratejik degeri bu su kaynagini

da daha énemli hale getirmektedir.

En 6nemli kirlilik kaynaklarindan biri olan agir metallerin su kaynaklarinin azalmasi ve
sanayilesmenin hizli bir sekilde artmasi nedeniyle ¢evre agisindan kontrol altina alinmasi
gerekmektedir Sungur (2013). Cevre kirliligi hava, su ve toprakta meydana gelebilmektedir.
Canli hayatinda gok 6nemli yer tutan bu U¢ unsurun tabii dengesindeki bozulmanin canlilar
Uzerinde olumsuz etkiler yaptigi bilinmektedir. Cevre kirliliginden en c¢ok etkilenen
ekosistemlerin basinda goller ve akarsular gelmektedir. Agir metaller, sucul ortamdaki
anorganik kirlenmelere neden olmaktadir. Cesitli yollarla sucul ortamlara (gdl, nehir vb)
gecerek canli metabolizmalarini tehdit etmektedir Kiraci (2014). Agir metaller, ¢ogunlukla
bulunduklari ortamda biyodegradasyona ugramadiklarindan kolayca birikirler ve cok kompleks
yaplilar olusturarak zehirlilik etkilerini de arttirabilirler Karagagil (2013). Genel olarak ekosistem
icerisinde butin metal kirlenmelerine maruz kalan en blyldk alici ortami toprak
olusturmaktadir. Nehir, gél ve bataklik gibi sulu sistemlerde ise bu alici ortam sedimentlerdir
Sungur (2013). Sediment tabakasi kirleticiler igcin bir rezervuardir. Dayaniklilik gdsteren
inorganik ve organik Kirleticiler sedimentte birikebilir ve uzun yillar birikim sonucu, sucul
organizmalar ve insan sagligi icin toksik etkiye sebep olabilir. Suyun kimyasal dzelliklerine gére
sedimentteki agir metaller suya gecebildigi gibi, yagislarla beraber topraktaki kirleticiler yeralti
suyuna ve yuzey akisl ve toprak kaymasi sonucu su kaynaklarina gegebilmektedir Karakas
2003.



Hava, su ve toprakta dogal kosullarda ekolojik bir denge bulunmaktadir. Bu denge sonucu
canlilar gelisim sureglerini bir aksaklik gostermeden bu ortamda yuruturler. Herhangi birinde
gorilen kirlilik, digerlerini de etkiler ve dogal dengenin tamamen bozulmasina sebep olur. Hava
ve su da kirlilik olmasi toprakta da kirliligin olusmasina sebep olur. Kirleticiler ortamin dogal
Ozelliklerinin canlilar ile gevre arasindaki tabii dengesini bozmakta ve ekosistemlerde ortaya
¢ikan bu denge bozuklugu sistem igindeki basta insan olmak Uzere tim canli organizmalari
etkilemektedir Pendias (1984). Bu nedenle alici ortamlarda agir metal birikimi tim canli yagsami

icin oldukga dnemlidir.

Yapilan ¢alismalarda gdllerin su kalitesi incelenirken agir metallerin su, sediment, toprak, sucul
bitkiler ve su canlilari Gzerinde birikimleri incelenmistir Duman (2005); Dostbil (2010); Dékmeci
(2005); Kir vd. (2007). Ancak su kaynaklarinin korunabilmesi ve Kkirletici kaynaklarin su
kaynaklarina girisi kontrol altina alabilmek icin atmosferik birikimin (atmosferik kaynakli
kirliligin) de degerlendirimesi gerekmektedir. Ozellikle son yillarda, icme suyu kaynaklarinda
ve havzalarinda yapilan c¢alismalar igme suyu sikintisinin yasanmasini énlemede buyulk

oneme sahiptir.

1.1 SAPANCA GOLU ILE iLGILi GENEL BILGILER

1.1.1 Sapanca Goliiniin Cografik Yapisi

Sapanca Go6li Havzasi, Marmara Bolgesi'nin dogusunda Catalca-Kocaeli béliumu igerisinde
yer almaktadir. Havza Sakarya ve Kocaeli illeri sinirlari igerisinde yer almakla birlikte havzanin
blyldk bir ¢ogunlugu Sakarya ili sinirlari igerisinde kalmaktadir Kagmaz (2010). Deniz
seviyesinden 30 m yiikseklikteki, tektonik bir gukurda bulunan bir tath su géliidir. iznik goliine
paralel olarak uzanir ve izmit Kérfezi'nin devami olarak Adapazari Ovasina kadar ulasir.
Marmara Bolgesi icerisinde yer alan Sapanca Gélu, bdlgenin en 6nemli tatl su kaynaklarindan
birini olugturmaktadir SASKI (2003). Géliin gevresi 39 km uzunlugunda olup, bunun 26 km’lik

kismi Sakarya, 13 km’lik kismi da Kocaeli sinirlari igerisinde yer almaktadir.

Sapanca Golunin havza alani 252 km2’dir. Bu alanin yaklasik 46 km2’si gol, 150 km2’si orman
geriye kalan kisim ise tarim ve yerlesim alanidir. Golin uzun ekseni dogu-bati, kisa ekseni
gliney-kuzey dogrultusundadir. Uzunlugu 16 km, maksimum genigligi ise 6 km’dir. Dogu ucu
Sakarya Nehri'ne 5 km uzakliktadir. Bati ucu ise izmit Kérfezine 20 km uzakliktadir. Gélin
ortalama derinligi 31-33 m olmakla beraber maksimum derinligi 61 m’dir Cakir (2008); Goéller

ve Sulak Alanlar Eylem Plani (2017). Golin deniz seviyesinden yiksekligi 30 m ve goél kabaca



elips seklindedir (Sekil 1). Golln giiney ve bati kesiminde genisligi degisen, ¢ok gegirimli ve iyi

akifer 6zellikte altvyal ¢okeltiler vardir. Golin dogu kisminda sik sik batakliklar gorulur.

Golun su toplama havzasi iginde Sakarya ili sinirlarinda Arifiye, Sapanca, Mahmudiye,
Memnuniye, Esentepe, Asagidere, Serdivan, Adapazari, Kirkpinar Belediyeleri ve Yanikkdy,
Kurtkdy, Uzunkum, Yukaridere ve diger koy yerlesimleri; Kocael’nde Masukiye, Esme,

Derbent, Acisu ve diger koy yerlesimleri yer alir.

Jrigiz DAGLA
i

MARMARA BOLGESI

CATALCH KCAEL] BOL0mal -~

Sekil 1.Sapanca golinin cografi konumu Kagmaz (2010).

GoOlu besleyen kaynaklar, akarsular ve yeralti sularidir. Sapanca Golu'ni besleyen dereler
sunlardir. Mahmudiye, Kegi, Yanik, Karacay, Kurtkdy, istanbul, Balikhane, Ciftecinar, Tuzla,
Altikurus, Cehennem, Aygir vb'dir. Bunlarin biylk ¢ogunlugu kisa ve disik akimhdir. Kurak
mevsimlerde ise kurumaktadirlar. Glneyden goéle gelen dereler ise dik yatakl olup ani
taskinlara neden olur ve gdle beraberinde blylk miktarda irili ufakl kaya ve ¢akillardan olusan

sediment getirirler. Cark suyu golun tek cikis yeri olup Sakarya Nehri'ne bosalmaktadir.



1.1.2 Sapanca Goéliiniin Jeolojik Yapisi

Sapanca Golu havzasi paleozoik dénemden itibaren kivriima ve faylanmalarla olusmustur.
Havza Kuzey Anadolu fayinin tzerinde bulunmaktadir. Fayli alanlar Sapanca Goélunin kuzeyi
ile Maksudiye’'nin kuzeyinde yer almaktadir. Yapilan arastirmalar gélin hem kuzey, hem de
glneyinden gecgen iki fay hattinin bulundugunu ortaya koymustur. Pleyistosen déneminde
Sakarya nehrinin yatagi degismis ve bu kusakta Sapanca Golu ortaya ¢ikmistir. Gol doguda
Sakarya vadisinden ve batida izmit Kérfezinden kuvaterner ¢odkellerinin olusturdugu esikle
ayrilmistir. Sapanca Goli’'nin kuzeyinde, Serdivan guneyindeki tepeler, Ust kretase paleosen
karma olugumlardan, batiya dogru ise eosen fig tabakalardan olusmustur. Gliney kiyilarda
alivyon tabakalar daha genis bir bant teskil eder. Gineydeki kesim kuzeye gére daha
yuksektir. Guney kisminda topografik egimler gittikge artarak yukselir. Guneydeki tepeler
metamorfik seri ayriimamis ve mermer, kristalize kalker ile dolomitten olusmustur. Dogu

tarafinda karasal piliosen olusumlar yer almaktadir.

Sakarya ve diger akarsular tasidiklari alivyon maddeleri Adapazari gukurluguna depolamis ve
bdylece Adapazari gukurlugu olarak Sapanca Golinden ayriimistir. Bataklik durumundaki
Adapazari Ovasi zamanla kuruyarak bugiinkii durumuna gelmistir DSI (1984). Sapanca

Havzasi Jeolojisi Sekil 2'de gosterilmektedir.
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Sekil 2. Sapanca Havzasr’nin jeolojisi Bol (2003).



1.1.3 Bélgenin iklimi

Sapanca Havzasi, iklim acisindan Dodu Marmara ve Bati Karadeniz bdlgelerinin dzelliklerini
gosterir. Ortalama yillik yagis 782.5 mm olup, yagis dagilimi homojendir. Ortalama yagis
degerleri, genel olarak Temmuz-Agustos aylarinda en distik (45 mm), Aralik-Ocak aylarinda
ise en ylksek degerlere (113mm) ulasmaktadir. Dolayisiyla goélin kirlenme yéntinden en kritik
aylari Temmuz- AJustos aylari olmaktadir. Ortalama yillik sicaklik ise 13.5 °C’ dir. En soguk
ay Ocak, en sicak aylar Temmuz — Agustos’tur. Yillik bagil nem ortalamasi %72.5 ve ortalama
buharlasma 625 mm’dir. Yaz aylarinda egemen riizgar kuzey ve kuzeydogudur. Kis aylarinda
ise glney ve kuzey-batidan esen rlzgarlar etkindir. Sapanca Golu havzasinin dogu-bati
dogrultusu acik olmasina karsilik, rizgarlar bu yonden etkin olmadigindan havzada hava

kirliligi 6nem kazanmaktadir [6].

1.1.4 Flora ve Fauna

1.1.4.1Flora

Havzada kis mevsimi ilik ve yagisli olmasina karsin, yaz mevsimi Akdeniz ikliminde oldugu
kadar sicak ve kurak degildir. iklimin bu karakterini en iyi sekilde bitki drtlisti tizerinde gérmek
muUmkundur, Akdeniz ikliminin bitkilerinden maki elemanlari ile Karadeniz ikliminin 6ksin

elemanlari yan yana bulunurlar Ceylan (1990).

Sapanca'nin Daglari gir ormanlarla kapli iken, diger alanlar meyve bahgeleriyle doludur, ilge
ve gevresi Ulkemizin en yesil yorelerindendir. ilge merkezinden giineye Samanl Daglari'na
dogru cikildikga orman o6rtlst gurlesir. Ormanlik alan, Yanik Deresi'nin gole aktigi, yerden
baslar; doguda Sakarya Nehri'ne, glineyde ise Muhlipinar Deresi'ne kadar uzanir. Sapanca'nin
daglarinda; ylksek kisimlarda agaclarin ¢cogu kayin olmak tzere glirgen, ¢cam, kdknar, kizil

agag, mese, thlamur, kestane ve kavak gibi pek ¢ok agag tirl bulunur Tanay (2015).

Golun dogu ve bati kesimi kismen batakliktir. Havzanin % 53’G orman olup, ormanlik alanin
da % 59’luk kismi bozulmug durumdadir. GinuimuUzde ise Sapanca Gol'u ve ¢evresinde orman
Ozelligi taslyan ¢ok az yer kalmistir. Bu verilere gére havzanin yaklasik %55’i orman olup, bu
ormanlik alanlarin ise blyuk bir kismi bozulmus durumdadir. Tarim ve yerlesim alanlarini

iceren agik alanlar toplam alanin %40’ civarindadir (DSI, 1984).



1.1.4.2Fauna

Sapanca Goli Havzasi sahip oldudu iklim kosullari ve buna bagli olarak gelisen zengin bitki
ortlisU neticesinde zengin bir hayvan varligina sahiptir. Cesitli semender tirleri, kurbaga, cesitli
su yilani tirleri, kara kaplumbagasi, kertenkele; kuslardan bildircin, kumru, leylek, peceli
baykus; su kuslarindan batagan, bahri, karabatak, camurcun, Macar 6rdegi, patka, sutlabi,
sakarmeke, marti bulunmaktadir. Bunlardan sayica en ¢ok sakarmeke, tepeli patka, karabas
marti bulunmaktadir. Bu tlrler su kuslari gog¢liniin en aza indigi ocak ayinda tespit edilmistir
Kagmaz (2010). 1990 ve 2000’li yillarda yapilan sayimlarda, gblde sadece 1995 ve 1996
yillarinda yalasik 50 bin civarindaki su kusu tespit edilmistir Ttnay (2015).

Ormanlarin yogun oldugu alanlarda ise; yaban domuzu, boz ayi, kurt, ¢akal, tilki, yaban kedisi
turlerine rastlanmaktadir. Fakat bunlarin sayisi bozulan yasama ortamlarina bagh olarak
oldukga azalmistir. Ayrica bu ormanlik alanlar ve gevresinde tavsan, porsuk, oklukirpi, fare,

sigcan, kdpek, gelincik, ev kedisi turlerine bolca rastlanmaktadir Kagmaz (2010).

1.1.5 Sapanca Goéliinii Besleyen Dereler

Sapanca Géliinii besleyen irili ufakl pek cok dere vardir. istanbul, Kurtkdy, Mahmudiye, Yanik,
Kegi, Karacay, Balikhane, Ciftepinar, Kanlitarla, Esme, Kuru, Maden, Catalédu, Altikurus,
Harmanlar, Aygir, Cehennem Dereleri bunlardandir. Bunlarin ¢ogu kisa ve dusuk akiml olup,
kurak mevsimde sulari bulunmamaktadir. Goél, Carksuyu c¢ikisiyla Sakarya Nehrine
bosalmaktadir. Gol ¢ikis akimlari, 1970 yilinda isletmeye acilan Carksuyu Kapakh Regtilatori

ile dizenlenmistir.

Sapanca Géliinii besleyen en yiiksek debili dereler giineyde istanbul, Mahmudiye ve Kurtkdy
dereleri ile kuzeyde Maden deresidir DSI (1983).

1.1.6 Hidroloji

Havza alani 252 km?dir. Bu alanin yaklasik 46 km?'si gol yaklasik 150 km?si orman, geriye
kalan kismi ise tarim ve yerlesim alanidir. Gol, akarsular ve yer alti sulariyla beslenir. Sapanca
Golu'nin toplam su tutma kapasitesi 1325x106 m®/ yil‘dir. Gol regllator esik kotu 29.9 m,

maksimum kullanilabilir su kotu ise 31.5 m dir. Golin 31.5 m’deki hacmi 1128x106 m¥t{r.



1.1.7 Kanalizasyon Durumu

Sapanca Golinin kuzey kisminda bulunan, Sakarya sinirlarinda olan, Asagiderekoy,
Yukariderekdy ve Serdivan- Esentepe bdlgesini icerisine alacak sekilde toplam uzunlugu 51
km (4355 m’lik kisim kolektdr) sebeke ve kolektdr hattinin %60’lik kismi tamamlanmig
durumdadir. Bu boélgede 4 adet terfi merkezi planlanmistir (Sekil 3). Go6l havzasindaki
kuruluslar desarj ettikleri atiksular agisindan incelendiginde bir kismi atiksularini aritma
tesisinde aritip kanalizasyona desarj etmekte olup bir kismi da evsel nitelikli atiksularini
fosseptikte biriktirmekte ve belirli araliklarla vidanjorle alinmaktadir. Yapilan arastirmada, bu
bdlgede yer alan endustriyel kuruluglarin atik sularini géle desarj etmedigi belirlenmistir Cakir
(2010).
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Sekil 3. Sapanca Goliu Kanalizasyon durumunu goésteren harita Cakir (2008).
1.2 Sapanca Goliiniin Kirlenmesine Etki Eden Unsurlar

1.2.1 Yerlesim Birimleri ve Sanayi Tesisleri

Sapanca golinlin c¢evresindeki baglica yerlesim merkezleri kuzeyde Esme ve Yeniesme,
glineyde ise Yenikdy, Kurtkdy, Kirkpinar, Mahmudiye, Sapanca, Yuzevler, Uzunkum ve
Arifiye’dir. Bu yerlesim birimlerinin en bilyigii Sapanca Ilgesidir ve tarimsal tretimin bir pazari
niteligindedir. ikinci blyik yerlesim yeri olan Kirkpinar'da yerlesme tamamen kirsal nitelikte
olup bahgeler iginde daginik yapilardan olugsmaktadir. GOl havzasi iginde bunlar diginda pek

¢ok koy bulunmaktadir.



Ayrica Sapanca GoOlu ve gevresinin dogal guzelliklerinden 6tirl yaz aylarinda nufus
yogunlugunu arttiran dinlenme kamplari, plaj, otel, motel, gazino ve lokanta gibi turistik tesisler
de bulunmaktadir. Son yillarda tek tek yapilasmadan baska yazlik siteler halinde yapilan evler
Uzunkum, Sapanca ve Kirkpinar kiyilarina yakin bir sekilde yerlesmislerdir. 2009 tarihi itibari

ile mevcut durumda, Sapanca Goli Havzasi'nda 11 sanayi tesisi bulunmaktadir.

Aralarinda uluslararasi ticaret hacmi olan firmalarin da bulundugu tesisler séyledir:

. Cekok Sebze, Meyve Yikama ve isleme Tesisleri

. Mega Celik Konstriiksiyon

. Kartepe Mandira Siit Uriinleri imalati

. Serfloor Yapi1 Malzemeleri

. Cemsan Makine imalat

. Tire Kutsan Sellloz, Kagit, Karton ve Benzeri Sanayii
. Elimsan Metal ve Yedek Pargca Sanayii

. Ondiiline Sellloz, Kagit, Karton ve Benzeri Sanayii
. CKLT Fabrikasi Seker Uretimi ve Benzerleri

. Federal Mogul Metal ve Yedek Parca Sanayii

. KRP Tekstil Konfeksiyon

Sapanca Golu su toplama havzasinda yer alan ve golin su kalitesini atiklari ile olumsuz yénde
etkileyebilecek sanayi tesislerinden baslicalari Onduline yapi Malzemeleri Anonim Sirketi
(A.S), Federal Mogul (istanbul Segman) Sanayi Giineri Gida Sanayi ve Cekok Sebze, Meyve
yikama ve igleme tesislerinin sivi atiklari géle ulasmaktadir Sisman (1999). Sivi atiklarin yani

sira bu tesislerden atmosfere salinan emisyonlar da su ve hava kalitesini bozmaktadir.

1.2.2 Karayollari ve Demiryollari

Sapanca Golu havzasi otoyollarla (TEM, Trans-Avrupa Otoyollari) ve Asya ile Avrupa'yi
birbirine baglayan bir demiryolu ile ¢evrilidir Duman vd. (2007). Sapanca Golu kuzeyinde E-5
karayolu, glineyinde TEM Otoyolunun ¢ok yakindan ge¢gmesi civardaki bitki értisini olumsuz
etkileyecek (Egzoz gazlari nedeni ile) bu durumda uzun vadede gélin ekolojik dengesini
olumsuz yoénde etkileyecektir. Otoban Uzerinden lastik ve yas kalintilarinin yagmur sulariyla

Ozel agilmis kanallardan gole ulasmasi yoluyla kirlenme meydana gelmektedir.

Motorlu araglarin lastiklerinin yipranmasi sonucu yola bulasan kursunlu bilesikler ve fren-
debriyaj balatalarinin agsinmasi sonucu yola bulasan asbest yapilan kanallar vasitasiyla direkt

olarak gdle ulasmaktadir. TEM Anadolu otoyolunun, Sapanca Goliu boyunca 300 — 400 m.
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araliklarla yapilan bu tahliye kanallarindan atiksularin kiyiya ulastigi noktalarda gézle goéralur
kirlilikler mevcuttur. Ayni zamanda motorlu araglardan atmosfere salinan emisyonlarin da su

kalitesi Uzerinde olumsuz etkileri vardir.

1.2.3 Tarimsal Faaliyetler

Gida maddelerinin Gretim tiketim ve depolanmalari sirasinda besin degerini bozan ve tahrip
eden zararli hastalik etmenleri, yabanci ot ve mikroorganizmalari yok etmek icin kullanilan

kimyasal maddeler genelde “pestisit” olarak bilinen tarim ilaglaridir.

Topraga ve tarlaya uygulanan ilaglarin tim0 uygulama alanlarinda durmamakta, maddenin
fiziko — kimyasal 6zelliklerine bagh kalarak rizgar, yagmur gibi dogal etkenler ile baska yerlere
surUklenmekte ve gevre sorunlari yaratmaktadir. Sapanca Gélinde de bu yolla kirlilik olma

ihtimali oldukca yUksektir

Kirlilik, kiyr seridindeki karayollarindan ve Sapanca Gélu gevresindeki yerlesim alanlarindaki
atik sulardan kaynaklanabilir. Golin igine dogrudan atik bosaltma olmasa da, endustriyel,
evsel ve tarimsal kimyasal kirleticiler, ylizey akigi ve yagis yoluyla gole girerler ve agir

metallerin seviyesini arttirirlar Yalgin ve Seving (2001).

Gollerdeki su kalitesinin diinya ¢apinda bozulmasi, dogal ve insan kaynakl sireclere, 6zellikle
kentsel gelisim ve tarimsal faaliyetlere atfedilebilir. Cd, Cr, Cu, Pb ve Zn gibi agir metaller,
cevresel kaliciliklari, toksisitesi ve besin aglarindaki biyolojik birikim ve biyomagnifikasyon
Ozelliklerinden dolayi goél ekosistemlerinde en énemli kirleticilerden biridir. Agir metaller, gol
ekosistemlerine, endustriyel atiklar, evsel atiklar, kentsel kanalizasyon ve tarimsal ve yagmur

suyu akisi gibi ¢esitli kaynaklardan dagitilabilir Wang vd. (2014).



2. LITERATUR OZETi

Sisman (1999) Sapanca bolgesinde Tem otoyolundan kaynaklanan agir metal kirliligi tespit
etmistir. Sapanca Tem otoyolu civarindaki topraklarda Pb, Cu, Zn, Ni, Cr, Cd miktarlarini
dlemustir. Olgiim sonuglarinda gére Pb ve Cu sinir degerlerin tizerinde, Zn, Ni ve Cr sinir
degerleri altinda bulunmustur. Motorlu araglarin topraga biraktigi agir metal Kirliligi yagislarla
Sapanca goliine gegcmekte ve su kalitesini etkilemekte oldugunu ortaya koymustur Sisman
(1999).

Yalgin ve Seving (2001) Sapanca Goéli’'ndeki agir metal kirliligi ile ilgili, gél havzasindaki
yollardan gecgen araglarin egzoz gazlarinin, yag ve diger atiklarin yagmur suyu ile birlikte goéle
ulasmasinin, evsel atik, tarimsal ilag, kimyasal atik ve boélgedeki biylk sanayi tesislerinden
salinan kimyasallarin hava yoluyla goéle karisarak Kirlilik riski olusturdugunu gdéstermistir.
Aragtirmacilar ~ dnceki  calismalarla  yapilan kargilagtirmalarina  gbére  kursun

konsantrasyonlarinda énemli bir artis oldugunu rapor etmislerdir Yalgin vd. (2001).

Duman (2005) Sapanca ve Abant gdlleri su, sediment ve bazi sucul makrofitlerde agir metal
akumiulasyonunun mevsimsel degisimini incelemistir. Sapanca Golu su ve sedimentinde agir
metal Kirliliginin trafik, fosseptik atik, tarimsal gubre ve zirai ilaglar, Abant Goélu su ve

sedimentinde ise trafik ve fosseptik atik kaynakli oldugunu belirlemistir Duman (2005).

Duman vd. (2007) Sapanca Goli'nde genel olarak, ylzey tortusundaki agir metal
yogunlagsmasini Ni>Cr>Pb>Cd seklinde saptamistir. Agir metallerin mevsimsel en yuksek
degerlerini; yazin krom ve nikel, sonbaharda ise kadmiyum seklinde gézlemlemislerdir. Kursun

icin mevsimsel farklilik bulamamislardir Duman (2007).

Alpat (2009) Sapanca goéliinde bulunan biyoindikatér su kuslarinda agir metal analizleri
gerceklestirmistir. Hg, Pb, Ni, Cd ve Cr konsantrasyonlarinin su, toprak, sediment, balik ve su
kuslari Uzerindeki etkisini arastirmistir. Nisan 2008-Subat 2009 tarihleri arasinda sularda
gorilen agir metal ortalama miktarlari Ni>Cr>Pb>Hg>Cd seklinde saptamistir. Toprak

orneklerinde en yiksek nikel ve krom kis dénemine ait oldugunu belirlemistir Alpat (2009).

Macit (2010) ise godlde bakteriyolojik kirlilik seviyesi sinir degerlerinin zerinde oldugunu
belirlemis, kimyasal analizlerde de, bazi parametrelerde (Cd gibi) standartlarin Uzerinde
degerlerle karsilagiimigtir. Tanik vd. (1998), Sapanca Golu Havzasindaki énemli Kirlilik
kaynaklarini ve bu kaynaklarin gole etkilerini incelemistir. Sapanca Go6li su kalitesinin

korunmasi ve kirliligin azaltilmasi ile ilgili olarak koruma alanlari olusturulmasi konusunda
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¢6zim onerileri sunmustur. Arman vd. (2009), Sapanca gélundeki kirlenmenin sirekli arttigini

ifade etmistir.

Dokmeci (2005) Gala goliu havzasindan aldigi toprak numunelerinde krom, kobalt ve nikel
(6zellikle golu besleyen kaynaklarin kenarindan alinan numunelerde) ve Gala gélu igi ve goli
besleyen kaynaklardan alinan su ve sediment numunelerinin gogunda kadmiyum, kursun,

mangan, bakir ve kobalt miktarinin yliksek oldugunu belirlemigtir Dékmeci (2005).

Dostbil (2010) Mogan gélinde sediment analizlerinin sonuglari Toprak Kirliliginin Kontrolu
Yoénetmeligi'nin Toprak Kirlilik Parametreleri Sinir Degerlerine gére degerlendiginde bakir
(Cu), kadmiyum (Cd), kursun (Pb), ¢inko (Zn) bu sinir degerlerin altinda oldugunu ve agir metal
dizeylerini oransal olarak Al >Fe > Zn > Ni > Cu > Pb > As > Cd > Hg seklinde saptamistir.
Sudaki agir metal dizeylerini ise oransal olarak Pb > Al > Fe > As > Ni > Hg > Cu=2Zn > Cd

olarak saptamistir Dostbil (2010).

Kir ve ark. (2007) Kovada goéli’'nin su ve sedimentindeki bazi adir metallerin mevsimsel
degisimini incelemis ve suda en fazla bulunan metalin Fe oldugu tespit etmistir. Suda tespit
edilen metallerin yaz ve ilkbahar aylarinda arttigini saptamistir. Sedimentte en fazla biriken

metal Al'dur. Metal birikiminin yaz aylarinda en ylksek dizeye ulastigi belirlenmistir Kir (2007).

Uzunoglu 1999 yilinda, Gediz nehri ve 06zellikle desarj noktalarindan belirlenen 9 farkli
istasyondan alinan sediment ve su 6érneklerinde Co, Cd, Mn, Zn, Cu, Fe, Pb, Ni, Cr gibi eser

elementler ICP-AES’de analiz edilmigtir Uzunoglu (1999).

Kiraci (2014) tarafindan yapilan galismada Aydin ilinin Séke ilgesinde bulunan Azap Golindn
sediment 6rnekleri mikrodalga yontemiyle ¢ézindurme ile agir metal analizine hazirlanmigtir.
Su ve sediment 6rneklerindeki agir metal derisimlerine bakildiginda Fe, B ve Al diger agir

metallere gore daha ylksek oldugu tespit edilmistir Kiraci (2014).

Basaran (2011) tarafindan Seyfe Goli’'nde goél suyu ve sedimentte mikrodalgada ¢6zindirme
yontemiyle agir metal (Cd, Pb, Cr, Co, Ni, Zn, Cu, As) miktarlari tespit edilmeye ¢alisiimigtir.
Mevsimsel dénemlere goére sediment Orneklerinde yapilan analiz sonuglarina gére yaz
déneminde Zn>Pb>As>Cr>Ni>Cu>Co>Cd; kis ddneminde ise Zn>Pb>As>Cr>Ni>Cu>Cd>Co
siralamalari seklinde metal konsantrasyonlarinin degisimi hesaplanmistir. Ozellikle arsenik
yillik ortalama degerleri yonetmelik sinir degerlerinin oldukga Ustiinde kalmaktadir ve buda

tabanda ciddi bir arsenik birikimini géstermektedir Basaran (2011).

Kirmizigll (2013) Goékgekaya Baraj Golinde mevsimsel periyotlarda sedimentte agir metal

(Cd, Pb, Cr, Co, Ni, Zn, Cu, Fe, As) belirlenmis, mevcut miktarlarin kirlilik seviyeleri tespit
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edilmigti. GOl sedimentinde ortalama vyillik derisimlere gbére agir metal icerikleri
Fe>Zn>Cr>Ni>Cu>Pb>Co>As>Cd seklinde degisim gdstermistir Kirmizigil (2013).

Sungur (2013) tarafindan yapilan ¢alismada Ergene Havzasindan alinan farkli fiziko-kimyasal
Ozelliklere sahip topraklarda ve Ergene Nehrinden alinan sediment Orneklerinde farkli
fraksiyonlarda tutulan agir metaller (Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn) BCR ardigik

ekstraksiyon yéntemi kullanilarak analiz edilmistir Sungur (2013).

Sutherland ve Tack (2007), BCR ardisik ekstraksiyon yontemi kullanilarak sedimentlerde
bulunan Pb igin bir 6n inceleme amaclamislardir. Sedimentlerde toplam Pb konsantrasyonlari
ardisik ekstraksiyon basamaklarindan elde edilerek 144126 mg/kg olarak belirlenmistir. Genel
olarak galismadaki tim veriler Nuuanu c¢ayi ¢evresindeki kentlesmenin oldugu yerlerde Pb igin

kesin insan kaynakl oldugunu isaret etmekte oldugunu rapor etmislerdir Sutherland vd. (2007).

Ozcan vd. (2003) istanbul E-5 karayolunun cadde tozlarinda agir metal kirliligini
degerlendirmislerdir. Tuna ve Yagmur (2004) Mugla-Marmaris karayolu kenarindaki topraklar
ile dogal kizilgam ve zeytin agaclarinin trafik kaynakl kirletici elementlerden etkilenip
etkilenmediklerini belirlemistir. Yogun arac¢ trafigine sahip olan Mugla-Marmaris karayolu

cevresinde Pb, Cd, Fe ve Zn kirliliginin bulundugunu gdstermistir Tuna vd (2004).

Edirnelioglu (2007) Orta Bati Anadolu gecis bolgesindeki ana yollarin kenarindaki ormanlarda,
trafik kaynakli agir metal kirliligini belirlemistir. Toprakta bulunan Fe*2, Zn*? ve Ni*2 degerleri ile
trafik yogunlugu arasinda istatistiksel bakimdan pozitif yonde anlamli bir iliski bulunurken Cd*?

ve Pb*2 miktarlari bakimindan anlamli bir iliski bulunamamistir Edirnelioglu (2007).

Onat vd. (2010) istanbul‘da D-100 otoyolu kenarinda toz &rneklerinde suda gdziinen ve

¢6ziinemeyen As, Cd, Cr, Cu, Ni, Mn ve Pb metallerinin miktarlari belirlenmistir Onat (2010).

Bilge ve Cimrin (2013) Viransehir-Kiziltepe karayolu gutizergahindaki topraklarda trafik kaynakli
agir metal kirliliginin boyutlarini belirlemis, topraktaki agir metal miktarinin kara yolundan olan
mesafe ile degisimini ortaya koymustur. Ayrica, miktar bakimindan topraklarda agir metaller
su sirayi; Ni>Cr>Cu>Pb>Cd izlemistir Bilge vd (2013).

Gunawardena vd. (2013) agir metallerin atmosferik birikimlerini (kuru ve islak) etkileyen yagis
faktorlerini ve trafik 6zelliklerini incelemislerdir. Pb, Cd, Ni, Cu metallerinin trafik sikisikhigi ile
Zn ise trafik hacmi ile baglantili oldugunu belirlemiglerdir. Ayni zamanda Zn’nin diger agir
metallere gore en ylksek atmosferik birikime sahip oldugunu bulmuslardir. TOK, pH ve EC
parametreleri incelenmis, organik karbon ile agir metal arasinda glcli bir baglanti oldugunu

yeniden ortaya koymuslardir.
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Wong vd. (2002) Pearl nehir deltasinda Cr, Cu, Pb ve Zn agir metallerinin atmosferik birikimini
incelemislerdir. Analitik sonuglara goére atmosferik birikimin en fazla Zn'ye ait oldugunu

bulmuslardir.

Nyugen vd. (2005) Balaton goélinde su yilzeyinde, atmosferik birikimde (yagmur ve kar
orneklerinde) ve sedimentte agir metal arastirmiglardir. Atmosferik birikimde agir metalleri

miktar olarak sirasiyla Zn, Ni, Cu, Pb, Cd, Co olarak bulmuslardir.

Morselli vd. (2003) italya’da agir metallerin i1slak ve kuru atmosferik birikimlerini incelemiglerdir.

Her iki birikimde Cd, Cu, Zn’nin Cr, Ni ve Pb’ye gore daha ¢ok ¢6ziindigunu bulmuslardir.

Su kaynaklarinin korunmasi ve kirletici girislerini net bir sekilde ortaya koyup énlemler alinmasi
amaciyla su kaynaklarinin incelenmesinin yani sira kaynak ¢evresinde toprak ve ézellikle hava
kalitesinin bilinmesi gerekmektedir. Bu amacgla Sapanca gélinden su ve sediment, gol
cevresindeki derelerden su ve gevresinden toprak ve hava numuneleri toplanmis, gélde agir
metal kitle denge modeli gelistiriimeye calisiimistir. Kiitle denge modeli sayesinde golde
bilinmeyen bir kirletici kaynak olup olmadigi ve farkl alici ortamlardan géle kirletici girisi ortaya

konmustur.

Salomoi vd. (2001) Brezilya’'da bir nehir yataginda askida kati maddelerin ve buna bagh agir
metalin kutle transferini hesaplamistir. En yuksek metal girisi ylzeysel akis ve sedimentten

suya gegis ile oldugu belirlenmistir.

Rozan vd. (2001) New Haven limaninda agir metal kitle dengesini arastirmis olup, liman igin
kirletici kaynaklarin atmosferik birikim, nehirler, aritiimis kanalizasyon ¢ikis suyu, kanalizasyon
taskini ve endustriyel desarj oldugunu tespit edilmistir. Gollerin atmosferik ¢okelen metaller

icin bir indikator ve dogal kollektdr oldugunu ifade etmisgtir.

Dolon vd. (1982) Huran Goélunde 1976-1978 yillari arasinda su kolonunda ve sedimentte
askida katilari ve agir metallerin konstantrasyonunu tanimlamak icin dinamik kutle denge

modeli gelistirmistir.

Dioz vd. (20) Blyuk Tuz Gélinde Selenyum icin kitle denge modeli gelistirmistir. Ylzey akisi
yoluyla géle giren toplam Se miktari 1560kg/yil ve sedimentasyon ile buharlasma yoluyla
uzaklasma akisinin ise 2079kg/yil oldugunu belirlemistir. Ayrica gdle bilinmeyen bir kirletici

kaynaktan Se girisi oldugunu tespit etmistir.

Peng vd. (2017) Pekin’de toprakta Cd ve Zn birikiminin kitle denge temelli regresyon

modellemisini gelistirmistir. Regresyon modeli ile 1978-2078 arasi topraklarda Cd ve Zn birikim
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egilimini simule etmistir. Cd ve Zn metallerinin nifusun artmasiyla genellikle artis gésterdigini

ortaya koymustur.
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3. GEREC ve YONTEM
3.1 Numune Alma

Numuneler 2015 Eylul ile 2017 Mayis arasinda mevsimsel degisiklikler dikkate alinarak gol
numuneleri, hava ve toprak numuneleri U¢ ayda bir toplanmistir. Derelerden alinan numuneler

ise derelerde degisiklik daha fazla olacagindan ayda bir alinmistir.

Numune alma istasyonlarin belirlenmesinde SASKI (Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi Su ve
Kanalizasyon idaresi) tarafindan gél suyu ve gdl sedimenti almak igin kullanilan noktalar
dikkate alinmigtir. Golden alinan numuneler bu istasyonlardan alinmaktadir. Tim istasyonlar
(toprak, hava, dere ve gol) gél cevresini temsil edecek sekilde belirlenmistir. Numune alma
istasyonlarinin koordinatlar tespit edilip Sekil 4'te yer alan haritaya islenmis ve Tablo 1'de
koordinatlari verilmigtir. Toprak, sediment ve hava numuneleri 10 farkli istasyondan,
derelerden alinan numuneler ise gole birlesme noktalarina ¢ok yakin istasyonlardan
alinmaktadir. Gélde meydana gelen sicaklik tabakalasmasi g6z éntinde bulundurularak gol
suyu 10 istasyonda ylizey, orta ve dip seklinde 3 farkl derinliklerden alinip su kolonu seklinde

degerlendirilmigtir.

Sapanca golu, golu besleyen yan derelerden su numuneleri sirasiyla TS 6291 Ocak 1989 “Su
Kalitesi-Numune Alma-Kisim 4: Gél ve Géletlerden Numune Alma Kurallari”, TS EN ISO 5667-
6 Mart 2008 “Su Kalitesi-Numune Alma-Boélim 6: Nehirlerden ve Akarsulardan Numune Alma
Kilavuzu’na goére alinmigtir. Gl sedimentinden ise numuneler TS EN ISO 5667-12 Aralik 1995

“Su Kalitesi-Numune Alma- Dip Sedimentlerinden Numune Alma Kilavuzu’na gére alinmistir.

GOl havzasindaki topraktan TS 9923 Mart 1992 “Toprak Kalitesi-Yluzey Topraktan Numune
Alma, Numunelerin Taginma ve Muhafaza Kurallari’na gére numune alinmigtir. Secilen
noktalardan numune alinirken tas, ¢akil, bitki 6rtlsu vs. temizlendikten sonra topragin verimlilik

durumuna gore, 0-20cm’lik toprak katini temsil eden her numune plastik posetlere alinmigtir.

Hava numuneleri ise, Avrupa Standardizasyon Komitesi (CEN), 2009'da, &6rnekleme
sistemlerine bagll olarak 6rnekleme ekipmanlari ve farkli érnekleme stratejileri igin genel
gereksinimleri belirten “Atmosferik birikimde nikel, kursun, arsenik elementlerinin belirlenmesi
icin standart metot, EN 15841” standart metoduna gére bulk birikim olarak toplanmistir.

Numune alma ekipmanlari Sekil 5, 6 ve 7’ de verilmisgtir.
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Sekil 4. Numune alma istasyonlari
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Tablo 1. Numune alma istasyonlarinin koordinatlari

Istasyon Hava/Toprak Gol Dere
. . Dereler .
Numarasi Istasyonu Istasyonu Istasyonu
] 40.69305 40.73092 s 40.69238
ar
30.28305 30.32155 g 30.27931
40.71473 40.70288 40.69218
2 Kegi
30.32499 30.30415 30.27667
40.69977 40.73791 | . 40.69845
3 Istanbuldere
30.26485 30.28326 30.26418
40.70227 40.71903 40.70065
4 Mahmudiye
30.23129 30.27211 30.24801
40.70227 40.73336 40.70446
5 Kurtkdy
30.23129 30.29439 30.19829
40.70227 40.70198 40.71138
6 Yanik
30.23129 30.26565 30.17472
40.72226 40.72678 40.70943
7 Masukiye
30.17313 30.23153 30.14916
40.73127 40.71388 40.71686
8 Balikhane
30.23012 30.15457 30.13856
40.74196 40.70739 40.73070
9 Esme
30.27902 30.19988 30.19700
40.73751 40.71830 40.72913
10 Maden
30.29485 30.21775 30.23255
Asadiidereks 40.73925
agidereko
339 y 30.26633
40.72953
Cark
30.33875
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Sekil 7. Havadan numune alma ekipmani (bulk birikim érnekleyicisi)
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3.2 Numunelerin Kalite Parametrelerinin Olgiilmesi

Su numunelerinde sicaklik, pH, iletkenlik (C), ¢6zlinmUs oksijen (DO), oksidasyon-rediksiyon
potansiyeli (ORP), tuzluluk (SAL), toplam ¢dzinmus kati (TDS) portatif coklu 6lgim cihazi ile
(YSI Professional Plus Multiparametre) arazide olgtlmuistir. Her dlgim Oncesi standart
solisyonlarla cihazin kalibrasyonu yapilmistir. Toplam organik karbon (TOK) 6lgim igin TOK
(TOC-TN) cihazinda hizmet alimi seklinde gergeklestiriimistir. Askida kati madde (AKM) tayini
ise Standart Metot 2540D’ye gore yapilmistir (APHA 1998). Derelerden su numunesi alinirken
clce muline yardimiyla debi dlgulmustir. Hava numunelerinde pH, iletkenlik (C), oksidasyon-
reduksiyon potansiyeli (ORP), tuzluluk (sal), toplam ¢ézinmus kati (TDS) portatif ¢oklu 6lgiim
cihazi ile (YSI Professional Plus Multiparametre) arazide olgtlmustdr.

Sediment ve toprak numuneleri alindiktan sonra laboratuvarda 105°C’de etiivde sabit tartima
gelinceye kadar kurutulduktan sonra 200-mesh (2 mm) ¢apli elekten gegirilerek 6gutalmastar.
Sonrasinda kati numuneler hava gegirmez PE torbalara aktarilip agir metal analizi igin
¢ozindurilene kadar muhafaza edilmistir. Sediment ve toprak numunelerinde kurutma ve
elemeden sonra pH, ORP, iletkenlik, tuzluluk, organik madde tayini yapilmistir. Toprak ve
sediment numunelerinden 20’ser gram alinarak 50 ml’lik beher igcine koyulup Gzerine 1:2.5
oraninda saf su ilave edilerek, iyice calkalandiktan sonra 10 dakika beklenip beher tekrar
calkalanir, sonrasinda pH ve ORP &lcimui yapilmistir Dokmeci (2005). Sekil 8 ve 9'da
numunelerin kurutulmasi ve elenmesi gosterilmektedir. Sekil 10°da portatif coklu dlgiim cihazi

ile kalite parametrelerinin élgimunidn goérseli bulunmaktadir.

Sekil 8. Numunelerin kurutulmasi
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Sekil 9.Numunelerin 6gutliimesi ve elenmesi

Yakma islemine baslamadan dnce krozeler sabit tartima gelmesi icin énce 2 saat, daha sonra
1 saat 440 °C’de bekletilmistir. Kurutulmus ve elenmis sediment érneginden 5 gram tartilarak,
porselen kroze de 440 C’de 4 saat yakilmistir. Kayip miktar, toplam organik madde miktari
olarak degerlendirilmistir BSI (1990).

Sekil 10. Numunelerin kalite parametrelerinin dl¢ilmesi

3.3 Analizlerde Kullanilan Kimyasallar

Numunelerin analize hazirlanmasinin tim asamalarinda Merck tarafindan Uretilmis analitik
saflikta asitler ve diger kimyasallar kullaniimis olup kullanilan tim asitler suprapur kalitededir.
Cozeltilerin hazirlamasi icin destile deiyonize su (Milli-Q Millipore 18.2 MQ cm-1 direnci)
kullaniimistir. Tim plastik ve cam malzemeler bir gece % 10 v/v HNO3 ¢ozeltisi iginde bekletilip
daha sonra destile deiyonize su ile yikanmistir. Bulk birikim &rnekleyicisi ekipmanlari
laboratuvarda her numune alma periyodundan 6nce tekrardan nitrik asit, su ve deterjanla

yikanmisgtir.
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Metotlarin guvenirligini kontrol etmek amaciyla kullanilan standart referans maddeler; toprak
numuneleri igin GBW07424 (GSS-10) (CRM Soil from the Overburden Region), sediment
numuneleri icin NCS DC73312 Stream Sediment, standart referans madde BCR 701 ile su ve
hava (bulk birikim) numuneleri icin ERM-CA 011-B Hard Drinking Water- Metals standart
referans madde kullanilmistir. Ayrica agir metal dlgimlerinin glvenirligini kontrol etmek

amaciyla ICP multi-element standart solisyonu (agir metal standartlari) kullaniimigtir.

3.4 Analizlerde Kullanilan Metotlar

3.4.1 Su Numuneleri igin Kullanilan Metot

Su numuneleri Standart Metot 3030E’ye goére analize hazirlanmistir. Su numuneleri 0,45um’lik
filtre kagitlari yardimiyla stzilir. Stzdlen numunelerin pH't HNOs ile 2'ye getirilmistir. Bu
sekilde metallerin dogrudan tayini yapilabilir. Su numunelerinin analizleri tamamlanmis olup ve
saklama kaplarina alinan numuneler ICP-MS ile okuma islemine kadar 4°C’de buzdolabinda
bekletilmigtir (APHA 1998). Analiz 6ncesi ICP-MS cihazinda standart referans maddeyle kalite

kontroller yapiimigtir.

3.4.2 Hava Numuneleri igin Kullanilan Metot

Hava numuneleri bulk birikim seklinde toplandigindan sivi formdadir bu nedenle secilen metot
su numunelerine uygulanan metottur. Numuneler Standart Metot 3030E’ye gore analize
hazirlanmigtir. Numuneler 0,45um’lik filtre kagitlari yardimiyla stzdldr. Stzilen numunelerin
pH’'I HNOs ile 2’ye getirilmistir. Su numunelerinin analizleri tamamlanmis olup ve saklama
kaplarina alinan numuneler ICP-MS ile okuma iglemine kadar 4°C’de buzdolabinda
bekletilmigtir (APHA 1998). Analiz 6ncesi ICP-MS cihazinda standart referans maddeyle kalite

kontroller yapiimigtir.

3.4.3 Toprak Numuneleri igin Kullanilan Metot

CGalismada hem toplam ¢6ézinmus tir hem de ardigik ekstraksiyon metodu ile ¢ézindirme
yapilmistir. Toplam ¢6zinmus tur icin EPA Metot 3052'ye gdre (mikrodalga yontemiyle)
numuneler analize hazirlanmigtir. Cézindirme islemi igin Milestone Ethos D marka
mikrodalga kapali sistem (maksimum basing 1450 psi, maksimum sicaklik 300°C)

kullaniimistir.
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Kurutulmusg ve elenmis numunelerde analize gore uygun miktarda tartilir. EPA Metot 3052 'ye

gbre Mikrodalga cihazinda ¢6ézindirme islemi uygulamak igin asagidaki islemler takip edilir.

1. Kurutulmus numune tartilir, teflon yakma kabina konur. Maksimum 1g. numune ile
cahisilir.

2. Numuneye 9 ml HNOs ve 3 ml HF veya HCI veya H2O:iceren alternatif asit karigimlari

eklenir.

Teflon Kaplar Kapatilarak Mikrodalga Cihaz icerisine yerlestirilir.

Yerlestirme sirasinda kaplar dengeli sekilde rotora yerlestiriimelidir.

180+5 °C sicaklikta 15dk. ¢6ziindiirme iglemi yapilir.

o g &~ W

Co6zindirme isleminden sonra soguyan numuneler gerekirse filtre edilebilir,

santrifiijlenebilir veya seyreltilebilir.

Toprak ve sediment kalinti bazda kirlilikler ihtiva ettiinden kati numunelerin element igerikleri
ardisik ekstraksiyon metodu ile fraksiyonlara ayrilarak ve kalinti (mineral) bazda bulunan

element konsantrasyonlari belirlenmistir.

Toprak ve sediment numunelerinde agir metal analizleri igin birgok ekstraksiyon yontemi
gelistirilmistir. Ozellikle toprak analizlerinde amaca bagli olarak farkli tiirdeki elementler;
“toplam”, “time yakin” ve “ekstrakte edilebilir’ icerikleri bakimindan ele alinmaktadir. Toplam
icerik belirleme calismalarinda érnekte bulunan metaller tamamen ¢ozilerek ¢ézeltiye gecer.
Tume yakin toplam iceriklerinin belirlenmesinde kral suyu gibi kuvvetli asitlerle ekstrakte edilen
metal icerikleri belirlenir. Time yakin toplamda silikatlara bagdli durumda bulunan metaller
cOzeltiye gegcmez. Genelde her iki islemde de gugli asit veya asit karigimlari kullanilarak
¢ozundirme islemi gerceklestirilir. Ekstrakte edilebilir igeriklerin belirlenmesinde ise amaca

bagli olarak birgok ekstraksiyon yontemi gelistirilmistir Ure (1996).

Ardisik ekstraksiyon ydntemi toprak ve sedimentlerde eser elementlerin davraniglarini
incelemek amaciyla yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. Toprak ve sedimentlerde agir
metallerin toplam konsantrasyonlarinin tayini, metallerin hareketliligi konusunda yeterli bilgi
vermemektedir. Bu nedenle kati numunelerde agir metallerin kimyasal formlarinin tayini

(tdrlendirme) giderek 6nem kazanmaktadir.

Gectigimiz yillar boyunca toprak ve sedimentten agir metal ekstrakte etmek icin gelistirilen ve
degistirilen ekstraksiyon yodntemleri iki grup altinda degerlendiriimektedir. Bunlar; tek
basamakli ekstraksiyon yontemleri ve ardisik ekstraksiyon yontemleridir Rauret (1998);

Zimmerman (2010).
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Temeli Tessier ve ark. (1979)nin olusturdugu ve simdiki adi Avrupa Standart, Olgiim ve Test
Programi Komisyonu (the Standards, Measurements and Testing Programme of the European
Commission) olan komisyon tarafindan gelistirilen dért basamakli ardigik ekstraksiyon yontemi
(bilinen adiyla; BCR - the European Community Bureau of Reference)’lin ardigik ekstraksiyon
yontemi uygulanmistir Rauret (1999). Her bir basamakta uygulanan islemler asagidaki gibi

yapilmigtir. Ayrica yapilan iglemler Tablo 2 ’de 6zetlenmigtir.

Basamak 1 (F1) / degisebilir fraksiyon (su ve asitte ¢6ziinebilir, karbonatlara bagh): Tim
ornekler 105 °C ayarli etiivde sabit tartima gelinceye kadar bekletilmistir. Daha sonra toprak
orneklerinden 1 gram tartiimis ve 50 ml taksimli santrifiij tlplerine aktarilmistir. Toprak
numunesi Uzerine, hazirlanmis olan 0,11 M CH3COOH ¢dzeltisinden 40 ml eklenmis ve tipin
vidali kapagi sikica kapatiimistir. Calkalama islemi icin hazir hale getirilen érnekler laboratuvar

sicakliginda otomatik calkalayici ile 200 rpm’de 16 saat calkalanmistir.

Calkalama isleminden hemen sonra 6érneklerde kati fazi sivi fazdan ayirmak igcin 3000 rpm’de
20 dakikaya ayarli santriflij cihazi kullaniimistir. 20 dakika santrifijlenen 6rneklerin kapaklari
acillmis ve Ornekler sarsmadan mavi bant filtre kagidi ile 50 ml kapasiteli, kapakl polietilen
saklama kaplarina stiztlmustir. Elde edilen temiz ekstrakt analiz islemine kadar buzdolabinda
sogukta muhafaza edilmistir. Bir sonraki basamaga ge¢cmeden dnce yikama islemi igin santrif{j
tiplnde kalan kati faz Gizerine 20 ml deiyonize su eklenerek ayni sekilde 15 dakika galkalanmis

ve 20 dakika santrifjlenerek sivi kisim atiimigtir.

Basamak 2 (F2) / indirgenebilir fraksiyon (Fe-Mn oksitlere bagh): Birinci basamaktan elde
edilen santrifij tlplerindeki kati kismin Gzerine 40 ml 0,5 M HONH..HCI ¢o6zeltisinden
eklenmistir. Birinci basamakta oldugu gibi 16 saat ¢alkalanmis ve 20 dakika santrifijlenmistir.
Santrifliijden sonra sivi faz yine mavi bant filire kagidi ile saklama kaplarina alinmis ve analiz
edilecegi gune kadar sogukta muhafaza edilmistir. Bir sonraki basamaga ge¢gmeden 6nce

birinci basamagin sonunda yapilan yikama islemi bu basamak igin de yapiimistir.

Basamak 3 (F3) / oksitlenebilir fraksiyon (organik madde ve siilfitlere bagh): ikinci
basamaktan elde edilen santriflij tlplerindeki kati faz Gzerine 10 ml 8,8 M H»O, ¢dzeltisi

eklenmis, laboratuvar sicakliinda 1 saat boyunca 200 rpm’ de calkalanmistir.

Daha sonra 85 °C’de yaklasik 1-1,5 saat sure ile numunedeki sivi kisim kuruluga yakin bir
sekilde ugurulmustur. Toprak numunesinin tzerini ancak ince bir tabaka kalana kadar ugurulan

drnekler sogumaya birakilmistir. Ornekler soguduktan sonra yine 8,8 M H,0, ¢ozeltisinden 10
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ml eklenerek islem tekrarlanmigtir. Ornekler soguduktan sonra Uzerine 50 ml 1,0 M
CH3COONH, ¢ozeltisinden eklenmistir.

Eklenen 50 ml ¢ozelti 6rnek hacmiyle birlikte 50 mI’ yi asan bir hacme vardigi i¢in doluluga
yakin olan santrifijj tiipleriyle calisirken oldukga dikkatli olunmustur. Onceki basamaklarda
oldugu gibi 16 saat ¢calkalanmis ve 20 dakika santrifijlenmigtir. Santrifijden sonra sivi faz yine
mavi bant filtre kagidi ile saklama kaplarina alinmis ve analiz edilecedi gline kadar sogukta
muhafaza edilmistir. Son basamaga gegmeden Once diger basamaklarin sonunda yapilan

yikama islemi bu basamak igin de yapiimistir.

Basamak 4 (R veya F4) / kalinti fraksiyon (mineral yapiya bagh): Bitin basamaklarin (F1,
F2, F3) yani ardisik ekstraksiyonda kalan numunenin time yakin metal konsantrasyonlarinin
belirlenmesi amaci ile numune kral suyu (Aqua regia) kullanilarak ¢dzinurlestiriimistir. Ugtinci
basamaktan sonra santriflij tiplerinde kalan kati faz 100 ml kapasiteli beherlere aktariimis, 15
ml E c¢ozeltisi ile sitici tablada (hot-plate) kaynama olmadan kuruluga kadar

¢ozundrlestirilmistir.

Daha sonra mavi bant filtre k&gidi ile 50 ml kapasiteli saklama kaplarina stizilerek son hacim
50 ml olacak sekilde 2 M HNOjs igerisine alinmistir. Numuneler analiz edilecedi zamana kadar

sogukta muhafaza edilmigtir.

Tablo 2. BCR (the community bureau of reference) ardisik ekstraksiyon sartlari

FraI;lsc;yon Topraktaki Fraksiyon | Ekstrakt maddesi | Calkalama siiresi ve sicaklik
F1 Degisebilir fraksiyon 40 mLO.11 M Laboratuar sicakhginda
(Karbonatlara bagl) CHsCOOH 16 saat
F2 indirgenenilir fraksiyon Hé(l)\lml_l-(l)(g I(VIH Laboratuar sicakhginda
(Fe-Mn oksitlere bagli) 12'5) P 16 saat
10 mL 8.8 M H202 <
Oksitlenebilir fraksiyon | (pH 2) yine 10 mL Laboratuar flcakllglnda 1saat
F3 (Organik madde ve 8.8 M H20: (pH 2) 1 saat 85 °C sadece isitilir
o < ‘ Laboratuar sicakliginda
sulfitlere bagl) 50 mL 1 M NHsOAc
16 saat
_ (pH 2) ] |
F4 (R) A.rtakalan frak3|yown 15 mL kral suyu Kuruluga kadar isitilir ve sabit
(Mineral yapiya bagl) hacme tamamlanir

3.4.4 Sediment Numuneleri igin Kullanilan Metot

Toplam ¢6zinmis tir icin toprak numunelerinde kullanilan EPA Metot 3052'ye gore
(mikrodalga yontemiyle) numuneler analize hazirlanmistir. CéztndUtrme islemi icin Milestone
Ethos D marka mikrodalga kapali sistem (maksimum basin¢g 1450 psi, maksimum sicaklik
300°C) kullaniimistir.
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Numunelerin element igerikleri ardigik ekstraksiyon metodu ile fraksiyonlara ayirip kalinti
(mineral) bazda bulunan element konsantrasyonlari belirlemek igin yine toprak numunelerinin

¢o6zundlridlmesinde kullanilan BCR ardisik ekstraksiyon metodu kullanmistir.

Kati numunelerin ¢ézundurilmesinde kullanilan mikrodalga metoduna ait gérseller Sekil 11 ve

12 ‘de ve ardisik ekstraksiyon metoduna ait gorseller ise Sekil 13 ve 14’te verilmigtir.

Sekil 13. Numunelerin BCR yéntemi ile ¢éziindurilmesi (¢alkalama ve santriflijleme)
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Sekil 14. Numunelerin kral suyu ile ¢ézinduriimesi ve sizilmesi

3.5 Kiitle Denge Modeli

Metaller ayrilmaz bir bicimde kati maddeye baglidir. Sorpsiyon, ¢okme ve re-suspanse gibi
tasima mekanizmalari metalleri 5nemli bir sekilde etkilemektedir. Organik kirleticiler ile benzer
Ozellikleri olmasina ragmen metaller bircok acgidan bu kirleticilerden ayriimaktadir. Bunlar,

1. Dogal seviye: Cogu agir metal dogal olarak meydana gelmektedir. Antropojenik
kaynaklari degerlendirirken arka plan seviyelerine bakilir.

2. Ayrisma mekanizmasi eksikligi: Cogu metal, metalin toplam miktarini olusturur.
Metaller biyodegredasyoni fotoliz ve radyoaktif ayrisma ile bozulmaz. Civa hari¢
metaller gaz formunda bulunmaz.

3. Inorganik sorpsiyon: Metaller partikil madde ile baglantili olmasina ragmen, sorpsiyon
dogasi geregi toksik organiklerden farklidir. Metaller organik yapilarla kompleks

olustururlar.

Kitle dengesi denklem 1.1 ile ifade edilmekte ve Sekil 15’te gorselde veriimektedir. Kitle

dengesine etki eden faktorler ve model bilesenleri asagida agiklanmaktadir Chapra (1997).
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KOTLE ClIKLS
Goiden Tagnma
(Gark Dorasi)

Sekil 15. Kutle denge modeli

Birikim = Atmosferik birikim + Goli besleyen dereler — Cikis — Reaksiyon — Cokme + AE

(1.1)

t: zaman (yil) C: konsantrasyon mg/I p: Sediment yogunlugu g/m?®

V: hacim m? Cin: Giris konsantrasyon mg/l  F: Aki ug/m?

As: Sediment ylizey Ccis: Cikis konsantrasyon v: Cokme hizi m/sn

alani m? mg/l

A: GOl ylzey alani m? Q: Debi m?®/sn M: Birikim

Avuk: Bulk ornekleyicinin  k: |. Dereceden ayrigma

ylizey alani m? sabiti

Birikim = 22 c=2% SsM=cxvV (1.2)
At v

Gol hacmi sabit kabul edildiginde;
Birikim = V(5) olarak ifade edilir. (1.3)

Birikim g6l suyundaki agir metal konsantrasyonunu ifade etmektedir.
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Modelde gol hacmi ve gol ylzey alani gélden numune alma donemlerine ait su kotlarina gore

Sekil 16’daki Sapanca Goéli’'ne ait kot — alan — hacim verileri grafiginden elde edilmigtir.

Birikimi etkileyen bilesenler;

Girdiler; Kirleticiler gole dereler, kanalizasyon sistemi, atiksu aritma tesisi desarji ve
atmosferik birikim ile gelmektedir. Golu besleyen 10 dere bulunmakta ve kirleticilerin blyuk bir

kismi gole bu yolla gelmektedir.

Yapilan incelemelerde Sapanca boélgesinde bulunan kanalizasyon sistemi ile toplanan
atiksular gole direkt olarak desarj edilmemekte olup Sapanca atiksu aritma tesisine gelen
atiksular on aritmadan gegirildikten sonra Karaman atiksu aritma tesisine aritiimak Uzere
aktarilmaktadir. Bu tesiste aritilan atik su ise Cark deresine desarj edilmektedir. Sapanca golu
havzasinda 11 tane endustriyel kurulug bulunmakla birlikte bu kuruluslar atiksularini gole
desarj etmemektedir Cakir (2010). Bu nedenle endustriyel atiksu girdisine, atiksu aritma
tesisine ve kanalizasyon sistemine modelde yer verilmemistir. Sapanca golu igin dnemli kirletici
girdileri dereler ve atmosferik birikimdir. Kitle denge modeli i¢in atmosferik birikimin aki olarak

belirlenmesi gerekmektedir.
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Sekil 16.Sapanca Golii kot — alan — hacim grafigi (DSI, 1984)
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Atmosferik girdi denklem 1.4 ile ifade edilmektedir.

F = (CXV)/Apyk (1.4)
W=FxA (1.5)

Derelerden gelen kirlilik yikl denklem 1.6 ile formilize edilmektedir. Her bir derenin kirletici

konsantrasyonu ve debisi kullanilarak derelerden gelen toplam Kirlilik belirlenmistir.

Waereter = 20Q X Cgiris (1 6)
Girdi;
W, = X(F X A) + Wiereter olarak ifade edilir. (1.7)

Cikig; Cark deresi ile bosaltilan miktar dikkate alinarak modelde kullaniimistir. Denklem 1.8

denklem ile formilize edilmektedir.
Cars = mg/L  tam karigimh gollerde  Cyy,r = C kabul edilir. W s = 2Q X C (1.8)

Reaksiyon; Zamanla gél igerisinde bulunan kirleticiler fiziksel, kimyasal ve biyolojik reaksiyona
girmektedir. Bu reaksiyonlar 1.dereceden reaksiyon olarak kabul edilir (1.9). Agir metaller suda
bulunan silfir iyonu ile tepkimeye girerek H.S ile ¢okelir. Bu reaksiyonlar denklem 1.10 ve
1.11 ile ifade edilmektedir. M?* ¢éziinmiis metali ifade eder. k sabiti literatirden belirlenir
(Chapra 1997).

Reaksiyon = k x M M=V XC — Reaksiyon=kxV xC (1.9)
H* + §%~ & HS™ slfur iyonu reaksiyonu (1.10)
MS + H* & M?* + HS™ metal ayrisma/g6kme reaksiyonu (1.11)

Golde meydana gelen metal gokme reaksiyonunu belirlemek igin golde sulflr iyonu miktarinin
belirlenmesi gerekir. Kuklrt bazi organik maddelerin yapisina da girebilen, bunun diginda
dogal dolanimda en ¢ok inorganik halde yer alan bir elementtir. Sularda az miktarda sulfir (S%
) ve daha gok da siilfat (SO4*) halinde bulunabilir. Ozellikle anaerobik ayrisma sonucunda
indirgenen kukart, ikinci asamada koétu kokulu ve zehirli bir gaz olan H,S’e dénlsur. Suda
¢Ozinmis halde bulunan S? denklem 1.12 ve 1.13 uyarinca suyun pH’ina gore H.S gazi

¢ikisinin artmasina neden olur.
S02~ + Organik madde — S~ + H,0 + CO,(anaerobik bakteriler) (1.12)

2HT +S%7 o H,S (1.13)
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Bu nedenle suda Standart Metot 4500- SO.*,C’ye gore gravimetrik metot yardimiyla siilfat ve
Standart Metot 4500- S F’'ye gore sulfr tayini yapilmistir APHA (1998). Elde edilen sulfur ve

sulfat degerlerine ve goliin DO seviyesine gore reaksiyona modelde yer verilmektedir.

Cokme; Zamanla suda ¢oziinmeyen, ¢cokebilir kirleticiler sudan sedimente gegmeye baslar.
Cokme kayiplari sediment-su ara ylizeyinden sediment ylizey alanina gegisi olarak ifade edilir.
Sedimentin ¢dkme hizi 1m/gln olarak literatirden belirlenmistir Chapra (1997); Loucks ve
Beek (2005); Rozan ve Benoit (2001); Schoonor (1987). Cokme hizi denklem 1.14 kullanilarak

hesaplanmaktadir.
Cokme = v X Ag X C (1.14)

Bilinmeyen kaynak (AE); Bilinmeyen kaynaklar yeralti su kaynaklari, topraktan suya gegcis ve
sedimente ¢oken metallerin re-suspanse olup suya tekrar gegistir. Gél havzasindaki toprak

yapisi gél suyunun yapisini etkilemektedir.

Toprakta bulunan agir metaller topragin pH’ina gére (pH<5) yagmur sularinin etkisi ile sizmalar
sonucu yeralti suyuna gegebilir. Sapanca goli yeralti suyundan da beslenmektedir. Yeralti
suyu beslenimi dogrudan veya dereler vasitasiyla gergeklesmektedir. Sapanca golinun yeralti
suyu ile beslenme miktari ise bilinmemektedir Cakir (2008). Ayrica yagmurun etkisiyle
topraktan ylzey akisina ne oranda agir metal gegisi oldugu hesaplanamadijindan ve
literatlirde model hesaplamalarinda kullaniimak tzere herhangi bir katsayi bulunmadigindan

topraktan suya agir metal gegisine modelde yer verilememisgtir.

Kitle dengesinde ortaya ¢ikan bilinmeyen kaynaklarla ilgili yorumlama yapabilmek amaciyla
calisma kapsaminda alinan toprak numunelerinde pH élgimi ve agir metal tayini yapilmis

toprak yapisi incelenmistir. Elde edilen veriler model gelistirilirken g6z éninde tutulmustur.

Yukarida bahsedildigi Gzere yeralti suyu ile beslenme miktari bilinmemekte ve yeralti suyu
beslenimi ile ilgili literatiirde herhangi bir ¢calisma bulunmamaktadir. Sapanca havzasinda
bulunan SASKIi Genel Miidirligi’'ne ait kuyulardan yeralti suyu numuneleri numune alma
surecinde 4 kez alinmig ve kuyu sularinda agir metal tayini yapilmistir. Gole yeralti suyundan

metal girigi olup olmadigi hakkinda bilgi vermektedir.

Kiitle dengesi; Sonug olarak her bir agir metal icin kitle denge modeli denklem 1.15 ile ifade

edilmektedir.

AC
V(E)zWf_QCths_kXVXC—VXAsXCiAE (1.15)
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3.6 Su Numunelerinin istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi

Agir metal kiitle denge modeli su ortami i¢in kuruagir metallerle baglantili olan bazi su kalitesi
parametrelerinin (debi, sicaklik, pH, iletkenlik (EC), oksidasyon-rediksiyon potansiyeli (ORP),
¢6zinmus oksijen (DO), askida kati madde (AKM), toplam organik karbon (TOK)) agir metal
konsantrasyonlarini nasil etkiledikleri ve ayrica toprak, hava ve su numunelerinde belirlenen
agir metal ve Ba, As element konsantrasyonlari arasinda iligkinin olup olmadigi varsa ne tur
bir iligkinin oldugu SPSS statistics 17.0 programi ile korelasyon katsayilari belirlenerek
istatistiksel olarak degerlendirilmigtir. Analiz sonuglari degerlendirilerek toprak, hava ve su

ortamindaki agir metal konsantrasyonlari arasindaki iliski belirlenmisgtir.
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4. BULGULAR

Sapanca golunden belirlenen 10 istasyondan Ekim 2015 ile Mayis 2017 tarihleri arasinda 7
mevsim numuneler (su, sediment, toprak, hava) alinmistir. Numunelerin kalite parametreleri
Olcliimus ve agir metal analizleri gerceklestiriimistir. Elde edilen agir metal sonuglari elde

edildikten sonra mevsimsel olarak her bir metal icin kitle denge modeli gelistiriimistir.

4.1 Kalite Parametrelerinin incelenmesi

4.1.1 Dere Numunelerinin incelenmesi

Sapanca golunlu besleyen 11 dereden ve gdélden ¢ikan Cark deresinden aylik numuneler
alinmistir. Numune alma sirasinda arazide kalite parametreleri ve debi dlcimua yapilmistir.
Tablo 3, 4 5, 6, 7 ve 8de sirasiyla Asagiderekdy, Maden, Sarp, Keci, Istanbuldere,
Mahmudiye, Kurtkdy, Yanik, Masukiye, Balikhane, Esme ve Cark deresine ait kalite
parametreleri ve debi sonuglarinin minimum, maksimum, ortalama, medyan ve standart sapma

degerleri veriimektedir. (N:19)

Tablo 3. Asagiderekdy ve Maden deresi kalite parametreleri

Asagiderekoy Maden
Min. Mak. Std. | Medyan | Ort. Min. Mak. Std. | Medyan | Ort.
Debi 12,60 | 296,40 | 92,97 59,10 89,93 | 13,10 | 5857,00 | 1309,75| 218,10 512,29
TOK 1,33 7,65 1,60 2,61 2,87 1,04 13,18 2,71 2,47 3,35
T (°C) 510 | 21,50 | 4,58 13,00 13,36 | 3,00 26,80 6,14 13,00 | 13,39
D,,/? 67,20 | 442,00 | 83,96 77,80 97,56 | 57,50 | 360,00 64,99 79,30 | 94,75
DO 6,09 | 51,50 | 10,01 8,54 10,39 | 4,99 42,20 7,96 8,47 10,10
(mg/L) ) ) ’ ’ ’ ) ’ i) i) ’
(pgfc%) 729,00 | 879,00 | 40,61 | 765,00 | 774,89 |[228,90| 701,40 | 123,63 | 557,00 | 516,35
c 501,00 | 701,00 | 53,55 | 611,00 | 600,63 | 167,40 | 654,00 | 121,24 | 387,00 | 406,59
(uS/cm)
(;gﬁ_) 419,09 | 572,00 | 33,40 | 494,00 | 499,29 | 148,85 | 2056,40 | 400,57 | 369,85 | 431,80
SAL
(PPY) 0,36 0,43 0,02 0,38 0,38 0,11 0,34 0,06 0,27 0,25
pH 7,02 8,43 0,44 7,72 7,75 6,89 8,95 0,47 8,07 8,06
&R\Z 124,10 | 371,80 | 60,47 | 322,50 | 307,32 | 140,30 | 370,00 53,69 | 338,30 |321,52
AKM
(mglL) 1,00 | 660,00 | 149,88 6,40 44,93 | 3,00 |10206,67 | 2346,60| 46,50 |694,34
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Tablo 4. Sarp ve Keci deresi kalite parametreleri

Sarp Kegi
Min. Mak. Std. | Medyan | Ort. Min. Mak. Std. | Medyan | Ort.
Debi | 46,20 | 263,70 | 48,17 | 80,60 | 96,82 | 11,50 |286,40 | 96,29 | 74,80 | 119,76
TOK | 156 | 7,59 | 1,40 3,86 393 | 106 | 498 | 1,15 2,47 2,64
T(C) | 340 | 2760 | 6,73 | 11,90 | 14,00 | 3,80 | 27,90 | 6,79 | 12,30 | 13,71
D,,/? 56,20 | 197,00 | 29,01 | 81,90 | 87,38 | 51,50 | 192,00 | 27,67 | 80,20 | 85,88
DO
(mgiL) | 469 | 2270 | 364 8,70 9,10 | 4,03 | 22,30 | 3,66 8,53 9,04
(pg',:c%) 393,60 | 722,00 | 82,48 | 620,50 | 603,43 | 338,60 | 644,00 | 79,04 | 408,00 | 434,39
c
(uSicm) 267,30 | 755,00 | 120,10 | 481,70 | 480,18 | 217,00 | 614,00 | 121,43 | 330,30 | 348,58
(;Z/SL) 256,05 | 468,00 | 55,90 | 403,65 |390,73 | 213,05 | 416,00 | 53,62 | 26540 | 279,81
SAL
(opY) 0,19 | 0,35 | 0,04 0,30 0,29 | 0,16 | 0,31 | 0,04 0,20 0,21
pH 7,07 | 931 | 0,58 8,39 843 | 7,36 | 897 | 042 8,44 8,38
&R\Z 199,40 | 413,60 | 48,67 | 336,80 | 326,58 | 170,50 | 396,60 | 49,70 | 334,00 | 319,06
AKM
4,00 |558,00|126,40 | 13,50 | 59,12 | 2,00 | 67,00 | 18,41 | 1500 | 21,39
(mglL)
Tablo 5. istanbuldere ve Mahmudiye deresi kalite parametreleri
istanbuldere Mahmudiye
Min. Mak. Std. | Medyan | Ort. Min. Mak. Std. | Medyan | Ort.
Debi | 82,40 | 1973,40 [617,70 | 507,19 |665,37 | 28,62 | 2221,90 | 607,86 | 482,90 |691,21
TOK | 069 | 3,73 | 0,94 1,87 1,90 | 0,12 | 11,08 | 2,28 1,45 | 2,10
T(C) | 3,30 | 24,60 | 6,06 | 12,30 | 12,16 | 3,70 | 23,00 | 6,05 | 11,70 | 12,11
D,,/? 65,30 | 209,00 | 31,27 | 84,20 | 91,14 | 61,70 | 217,00 | 31,91 | 82,60 | 89,78
DO
(mgiL) | 645 | 2500 | 411 866 | 993 | 531 | 26,10 | 426 | 893 | 9,73
(pg',’c?n) 214,30 | 447,60 | 61,64 | 311,50 | 315,62 | 156,30 | 1247,00 | 232,80 | 265,80 |318,93
(psﬁ:m) 139,60 | 425,00 | 79,79 | 222,40 |242,42|107,10| 1174,00 | 232,70 | 187,40 |253,73
(;gﬁ‘_) 136,50 | 291,20 | 41,39 | 200,20 |205,12|101,40 | 799,50 |149,44| 172,25 |205,25
SAL
(opY) 010 | 022 | 0,03 | 015 | 0,15 | 0,07 | 022 | 004 | 013 | 0,13
pH 739 | 917 | 044 | 840 | 842 | 702 | 892 | 054 | 837 | 833
&R\Z 179,50 | 367,50 | 44,33 | 336,70 |318,79 | 198,10 | 368,50 | 48,89 | 337,50 | 320,55
AKM
(mgiL) | 300 | 897,00 |23465| 1500 | 96,58 | 120 | 39,20 | 9,50 | 9,00 | 10,86
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Tablo 6. Kurtkdy ve Yanik deresi kalite parametreleri

Kurtkoy Yanik
Min. Mak. Std. | Medyan | Ort. Min. Mak. Std. | Medyan | Ort.
Debi |132,70 | 1573,20 | 442,08 | 511,20 | 627,26 | 16,80 | 2234,10 | 835,67 | 419,90 |797,94
TOK 0,71 4,68 1,01 1,57 1,93 | 0,66 4,99 1,15 1,37 1,75
T(C) | 500 | 26,40 | 6,22 11,30 | 12,94 | 4,00 | 23,70 | 5,43 11,60 | 12,28
Do/? 65,40 | 192,00 | 27,50 | 83,20 | 87,06 | 62,90 | 238,00 | 37,13 | 83,00 | 91,84
DO
(mg/L) 570 | 22,70 | 3,61 8,72 9,33 | 570 | 26,00 | 4,23 8,64 9,72
(pz';c%) 186,10 | 472,00 | 70,09 | 282,10 | 281,07 | 156,60 | 479,00 | 109,24 | 337,30 |333,60
c
(uSlcm) 128,70 | 449,00 | 82,80 | 191,80 | 215,03 | 22,50 | 468,90 | 124,70 | 230,70 |249,43
(;Zﬁ‘_) 120,90 | 307,45 | 43,90 | 183,30 | 178,75 | 101,40 | 312,00 | 72,67 | 219,70 |217,28
(Sple't') 009 | 023 | 003 | 014 | 013 | 007 | 023 | 006 | 016 | 0,16
pH 7,33 8,69 0,38 8,17 8,18 | 7,16 8,54 0,35 8,11 8,08
&R\f) 163,30 | 379,50 | 49,76 | 330,00 |319,95|172,10| 385,80 | 50,61 | 329,60 |317,91
(2';?:'_) 1,50 | 3764,00 | 870,83 | 21,20 |323,49| 2,50 | 178,40 | 40,53 | 14,00 | 26,94
Tablo 7. Masukiye ve Balikhane deresi kalite parametreleri
Masukiye Balikhane
Min. Mak. Std. | Medyan | Ort. Min. Mak. Std. | Medyan| Ort.
Debi | 41,00 | 1678,30 | 470,02 | 646,20 | 630,78 | 152,90 | 5804,90 | 1331,74 | 1770,60 | 1807,18
TOK | 082 | 21,08 | 4,59 1,82 3,04 | 1,70 7,90 1,70 3,09 3,39
TCC) | 710 | 22,60 | 432 | 12,30 | 13,85 | 540 | 26,50 6,04 11,10 | 13,49
Do/? 59,20 | 170,00 | 24,68 | 75,80 | 80,40 | 46,30 | 219,00 | 35,72 | 71,50 | 78,90
DO
(mglL) 508 | 19,00 | 2,88 8,06 829 | 4,00 | 26,40 | 4,57 7,39 8,27
(pg'/:c?n) 336,20 | 555,00 | 58,45 | 446,10 |432,85|325,00| 504,00 | 4552 | 406,00 | 402,31
C 252,80 | 530,00 | 68,58 | 330,90 |342,08|249,70| 568,00 | 81,77 | 287,00 | 317,58
(uS/cm)
(;Zﬁ‘_) 218,40 | 364,00 | 39,07 | 289,90 |280,39|204,32| 325,00 | 31,69 | 264,55 | 259,43
(SpAp't') 016 | 025 | 002 | 020 | 021 | 016 | 024 | 002 | 020 | 020
pH 7,30 8,43 0,28 8,03 8,02 | 7,34 8,40 0,30 7,94 7,94
&R\Z 188,40 | 380,00 | 52,96 | 341,10 | 319,32 216,90 | 383,90 | 43,17 | 332,80 | 324,98
(r’:“gm) 0,00 | 378,40 | 86,00 | 4,80 | 29,20 | 1,00 | 55,33 | 14,49 8,80 14,95
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Tablo 8. Esme ve Cark deresi kalite parametreleri

Esme Cark

Min. | Mak. | Std. | Medyan | Ort. Min. Mak. Std. | Medyan| Ort.
Debi 14,30 | 275,30|90,00 | 120,80 | 120,23 | 325,50 | 12050,00 | 4542,36 | 2160,00 | 4644,83
TOK 1,51 4,46 | 0,82 2,74 2,59 2,34 6,61 1,34 3,29 3,90
T(C) | 570 | 32,50 | 7,11 13,50 | 14,88 | 6,50 31,00 7,03 15,80 15,92

D,,/? 57,70 {281,00|47,49| 85,30 | 90,57 | 54,00 | 134,50 | 22,04 83,65 | 87,37
DO
(mg/L) 5,04 | 32,20 | 5,80 8,30 9,51 5,18 11,59 1,72 8,61 8,65
(“270(';'7‘) 391,00 | 680,00 | 78,20 | 557,00 |568,21|273,50| 809,00 | 122,30 | 344,45 | 384,94
(pSﬁ:m) 327,00 | 637,00 | 82,42 | 446,80 |450,86|206,40| 535,00 | 105,28 | 289,45 | 320,33
(;ZISL) 254,10 | 442,00 | 51,07 | 362,00 |368,00|183,95| 526,50 | 78,05 | 223,60 | 252,17
SAL
(Ppt) 0,19 | 0,33 | 0,04 0,27 0,28 | 0,13 0,40 0,06 0,17 0,19

pH 7,06 | 865 | 0,42 8,12 8,09 | 7,39 8,93 0,41 8,39 8,26

(?nR\Z 199,70 | 372,80 | 54,19 | 326,40 |312,23 230,00 | 402,30 | 46,48 | 340,70 | 332,84
AKM
(mg/L)

0,80 |321,00|80,21| 12,50 | 46,51 | 1,00 19,00 5,11 5,75 6,64

4.1.2 Gol Numunelerinin incelenmesi

GOl numuneleri golu temsil eden 10 farkl istasyondan ylzey, orta ve dip seklinde alinmis olup
istasyonlara ait degerler 3 farkli derinlikteki degerlerin ortalamasi alinarak hesaplanmistir. 10
farkli istasyona ait kalite parametrelerinin minimum, maksimum, ortalama, medyan ve standart

sapma degerleri Tablo 9, 10, 11, 12 ve 13’te verilmektedir. (N:7)

Tablo 9. 1. ve 2. istasyona ait kalite parametreleri

1 2
Min. | Mak. | Std. | Medyan | Ort. Min. | Mak. | Std. | Medyan | Ort.

Stilfat
tmat) | 10,00 | 23,00 | 523 | 17,71 | 18,15 | 15,00 | 24,00 | 402 | 17,70 | 19,60
Siilfar
tmerly | 001 | 009 | 004 | 002 | 004 | 001 | 011 |004| 004 | 005
TOK | o556 | 300 | 054 | 303 | 320 | 211 | 405 | 076 | 261 | 292
(mg/L)

T(°C) 7,90 | 26,40 | 6,71 11,95 | 1539 | 7,50 | 22,73 | 5,67 | 11,53 | 13,65
DO % 62,80 | 105,00|13,69| 83,90 | 82,81 | 54,43 | 102,30 | 17,10 | 75,67 | 75,98

DO
(mg/L) 538 | 11,35 | 1,91 8,30 8,22 5,36 | 10,70 | 1,61 7,98 8,07
SPC 251,75|304,90 | 17,40 | 274,50 |278,65|261,90 | 313,97 | 17,45| 273,03 | 279,22
(MS/cm)

(o]
(uSlcm) 193,95 (275,35 (33,81 | 217,05 | 234,59 | 187,77 | 255,73 | 23,88 | 209,47 |219,01
(:‘ZISL) 163,49 | 198,58 | 11,43 | 177,45 | 180,84 | 170,30 | 204,22 | 11,57 | 176,80 | 181,09
(Sp'?,lt-) 0,12 0,14 | 0,01 0,13 0,13 0,13 0,14 | 0,00 0,13 0,13
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pH 772 | 839 | 027 | 801 | 804 | 768 | 894 | 045 815 | 827
&R\Z 174,60 | 415.25 | 73.40 | 316,90 | 316,66 | 210,63 | 420,07 | 62,77 | 316,27 |311,95
AKM
gty | 000 | 500 | 203 | 450 | 356 | 007 | 2100 | 753 | 111 | 407

Tablo 10. 3. ve 4. istasyona ait kalite parametreleri

3 4
Min. | Mak. | Std. | Medyan | Ort. Min. | Mak. | Std. |Medyan | Ort.
(s‘n:';f,f_t) 13,00 | 2467 | 496 | 17,59 | 19,27 | 14,00 | 2533 | 453 | 17.49 | 19,24
Suilfar
omolL) | ©03 | 010 | 003 | od0 | 008 | 001 | 012 | 005 | 009 | 007
TOK
(marty | 227 | 411|085 | 329 | 315 | 200 | 366 | 069 | 239 | 269
T(°C) | 7.60 | 2533 | 657 | 1277 | 1524 | 757 | 1733 | 372 | 1147 | 1217
DO% | 67.10 | 104,67 | 1357 | 8380 | 84,23 | 55.97 | 91,33 | 10.95 | 69.67 | 72.19
DO
(mglly | 77 | 1127 | 189 | 818 | 852 | 495 | 1060 | 183 | 770 | 752
(pssfc‘in) 235,20 | 301,00 | 23,10 | 273,47 | 268,86 | 262,53 | 296,87 | 12,19 | 283,03 | 283,08
C
(uSlem) | 1947027233 31,00| 222,13 | 23147 | 188,40 | 248,60 | 20,41 | 208,50 | 214,77
(;Z/SL) 162,50 | 195,87 | 11,62 | 177.67 |177.79 168,35 |192,62| 8.49 | 183,52 | 183,49
(spAp't') 012 | 015 | 001 | 013 | 013 | 012 | 014 | 0,01 | 013 | 013
pH 7.80 | 874 | 034 | 820 | 826 | 7.71 | 873 | 036 | 827 | 828
&R\f) 289,13 | 409,03 | 42,93 | 345,27 |345.77|280,20 414,83 | 43,07 | 31943 | 327,62
AKM
(mally | 020 | 500 | 190 | 200 | 229 | 083 | 720 | 216 | 249 | 270
Tablo 11. 5.ve 6.istasyona ait kalite parametreleri
5 6
Min. | Mak. | Std. | Medyan | Ort. Min. | Mak. | Std. | Medyan | Ort.
(?1:‘;‘;?3 14,00 | 29,00 | 5,85 | 17,56 | 20,00 | 13,00 | 39,00 |10,17| 17,61 | 21,87
Siilfar
tmglly | 01 | 011 | 005 | 010 | 007 | 001 | 011 [005| 006 | 007
TOK
(moity | 201 | 389 | 065 | 242 | 268 | 206 | 466 088 | 305 | 305
T(°C) | 7.70 | 19.37 | 4.48 | 1240 | 1314 | 7.77 | 23.23 | 5.80 | 11.83 | 14.10
DO% | 58,00 | 92,00 | 11,79] 71,50 | 73,89 | 67.00 | 102,20 | 13.88| 79.03 | 82,30
DO
(mally | 570 | 1030 | 155 | 800 | 772 | 660 | 1107 | 151 | 869 | 836
(p?/)c%) 262,50 | 308,20 | 14,68 | 279,00 | 281,01|261,97 | 317,43 |18.20| 273.87 | 279,58
(psﬁ:m) 193,50 | 269,00 | 27,56 | 209,43 | 225.19 | 19513 | 258,73 | 22,75 | 222,37 | 224.79
(:]ZISL) 17073120042 | 959 | 181,35 | 182,50 | 170.30 | 205,50 | 11,67 | 180,27 | 182,11
(‘:‘)ﬁ't') 013 | 014 | 000| 013 | 013 | 012 | 014 | 001 | 013 | 013
pH 773 | 871 | 039 | 818 | 828 | 7.79 | 885 | 035 | 821 | 829
&R\f) 174,97 | 420,13 | 72,17 | 323,53 | 316,00 | 282,70 | 419,40 | 44,31| 311,03 |323.72
AKM
(mall) | 080 | 503 | 145| 233 | 265 | 047 | 500 | 163 | 233 | 230
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Tablo 12. 7. ve 8. istasyona ait kalite parametreleri

7 8
Min. | Mak. | Std. | Medyan| Ort. Min. | Mak. | Std. | Medyan| Ort.
(sr:;fl‘l“_t) 16,00 | 26,00 | 494 | 17.48 | 20.46 | 17,00 | 56,50 | 16,96 | 17,51 | 27.10
SUlflr | 504 | 014 [ 004 | 011 | 009 | 042 | 031 | 008 | 014 | 0,17
(mg/L)
TOK
mony | 219 | 417 [073 | 276 | 286 | 225 | 420 | 078 | 335 | 3,17
T(°C) | 7.40 | 2650 | 6.45 | 1313 | 1505 | 845 | 28.30 | 7.04 | 1555 | 16,07
DO% | 60,33 | 98,73 | 14.01 | 74.63 | 79.83 | 6555 |125.65| 19.29 | 90,00 | 90.89
DO 597 | 11,07 | 169 | 794 | 806 | 568 | 1105 | 165 | 890 | 893
(mg/L)
(pg',’c%) 250,27 | 287,63 | 10,07 | 264,23 | 269,59 | 250,35 | 332,30 | 29,46 | 283,30 | 282,53
(psﬁ:m) 104.23 | 272,00 | 26,74 | 222,60 | 229,68 | 169,25 | 297,50 | 40,45 | 218,55 | 227,79
(n-:zlsl.) 168,57 [ 186,98 | 6,63 | 171,82 | 175,46 | 162,83 | 216,13 | 19,14 | 184,28 | 183,63
(SpAp't') 012 | 014 | 001 | 013 | 013 | 012 | 016 | 002 | 014 | 0,14
pH 772 | 903 | 042 | 837 | 843 | 7.76 | 1039 | 086 | 842 | 862
&R\f) 274,27 | 418,93 | 44,25 | 332,77 | 332,90 | 242,35 | 417,45 | 54,21 | 341,55 | 329,39
AKM
(mally | 025 | 533 [ 194 | 100 | 213 | 050 | 800 | 291 | 290 | 397
Tablo 13. 9. ve 10. istasyona ait kalite parametreleri
9 10
Min. | Mak. | Std. | Medyan | Ort. Min. | Mak. | Std. | Medyan | Ort.
(Sn:';,";‘_‘) 17,08 | 36,33 | 16,96 | 19,00 | 21,11 | 16,83 | 48,33 | 13.48 | 18,00 | 24.45
Siilfar
tmoll) | 004 | 015 | 008 | 010 | 008 | 004 | 014 | 004 | 009 | 009
TOK
mott) | 212 | 417 | 078 | 333 | 297 | 216 | 442 | 092 | 295 | 315
T(°C) | 7.87 | 2730 | 7.04 | 1393 | 1452 | 7.50 | 1837 | 3.71 | 11.73 | 12.28
DO% | 61,87 | 10400 1929 | 8123 | 80,77 | 49.67 | 95.67 | 18,64 | 7587 | 72,43
Do
(mglly | 528 [ 1217 | 165 | 828 | 822 | 513 | 1143 | 224 | 843 | 7,71
(pssfc‘in) 251.77|301,73| 29.46 | 277,07 | 277,94 | 274.47 | 300,80 | 10,09 | 279,63 | 282,33
c 211,27 | 268,33 | 40,45 | 228,63 | 227,55 |196.10 | 268.33 | 24,49 | 210,37 | 222,94
(uS/cm)
(;';,SL) 163,37 196,08 | 19,14 | 176,58 | 180,86 | 178,32 | 195.43| 626 | 181,57 | 183,62
(spﬁ't') 012 | 014 | 002 | 013 | 013 | 013 | 014 | 001 | 013 | 013
pH 784 | 934 | 086 | 829 | 835 | 7.68 | 855 | 033 | 821 | 822
(c,’nR\f) 255,33 | 414,70 | 54.21 | 330,77 | 325,89 | 199,87 | 414,63 | 68,02 | 309.23 |311,95
AKM
(mall) | 092 | 467 | 291 | 300 | 288 | 033 | 433 | 164 | 289 | 255
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4.1.3 Hava Numunelerinin incelenmesi

Hava numuneleri golin cevresinden 10 farkh noktadan 15 gunlik periyotlar halinde gol

numunelerine es zamanli ve mevsimsel olarak toplanmistir. 10 istasyona ait kalite

parametreleri Tablo 14, 15 ve 16’da verilmistir. (N:7)

Tablo 14. 1, 2 ve 3. istasyona ait kalite parametreleri

V(L) |SPC (uS/cm)|C (uS/cm) | TDS (mg/L)|SAL (ppt) pH ORP (mV)
Min. 0,15 46,00 37,90 29,90 0,02 3,45 279,30
Mak. 2,00 30604,00 | 25349,00 19987,50 19,17 7,71 588,90
Std. 0,84 11396,58 9419,69 7443,60 7,16 1,62 103,05
Medyan | 0,35 211,90 168,00 137,80 0,10 7,50 370,30
Ort. 0,90 4834,76 4098,36 3155,94 2,97 6,61 393,77
Min. 0,12 55,30 38,70 35,75 0,03 2,00 253,70
Mak. 1,00 39881,00 | 32872,00 25954,50 25,55 7,72 595,60
Std. 0,38 14799,48 12412,47 9630,11 9,46 2,06 127,09
Medyan | 0,45 68,20 69,20 44,20 0,03 7,36 343,80
Ort. 0,52 8003,97 7040,14 5207,71 4,94 6,15 404,51
Min. 0,10 52,80 39,10 34,45 0,02 3,04 277,50
Mak. 1,05 98566,00 | 80981,00 64285,00 71,52 7,65 605,60
Std. 0,37 36845,46 | 30214,18 24031,72 26,81 1,85 117,16
Medyan | 0,50 320,10 266,00 208,00 0,15 6,96 390,80
Ort. 0,57 15160,87 12676,77 9885,20 10,78 5,88 418,81
Tablo 15. 4, 5 ve 6. istasyona ait kalite parametreleri
V(L) |SPC (uS/cm)|C (uS/cm)| TDS (mg/L)|SAL (ppt) pH ORP (mV)
Min. 0,11 40,30 29,20 26,00 0,02 2,09 283,30
Mak. 1,25 68869,00 | 57225,00 44915,00 47,17 7,56 614,80
Std. 0,43 25631,91 21247,75 16715,46 17,61 2,06 129,30
Medyan | 0,60 76,50 80,10 50,01 0,03 6,86 361,10
Ort. 0,61 10920,90 9285,93 7123,53 7,31 5,72 423,20
Min. 0,14 46,40 41,50 29,90 0,02 3,40 277,10
Mak. 1,25 71429,00 | 59429,00 46410,00 48,97 7,53 611,30
Std. 0,39 26593,42 | 22096,73 17278,82 18,27 1,65 126,00
Medyan | 0,65 79,60 80,50 52,00 0,04 6,75 339,50
Ort. 0,63 11497,80 9841,87 7470,47 7,70 5,98 403,09
Min. 0,13 77,30 64,30 50,05 0,04 2,76 276,50
Mak. 1,30 36587,00 | 30510,00 23673,00 23,00 7,76 569,10
Std. 0,39 13559,88 11301,71 8772,74 8,54 1,90 118,83
Medyan | 0,67 119,30 121,50 78,00 0,06 6,84 346,80
Ort. 0,60 6127,16 5299,46 3975,24 3,77 6,02 409,79
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Tablo 16. 7, 8, 9 ve 10. istasyona ait kalite parametreleri

V(L) |SPC (uS/cm)|C (uS/cm) | TDS (mg/L)|SAL (ppt) pH ORP (mV)

Min. 0,10 36,90 28,30 24,05 0,02 2,37 274,00
Mak. 1,15 8189,00 8413,00 5141,50 4,34 7,80 578,70

7 Std. 0,43 3783,54 3614,44 2414,60 2,05 2,15 123,84
Medyan | 0,86 76,10 79,70 49,40 0,03 7,04 341,90
Ort. 0,72 2511,74 2348,89 1606,99 1,35 5,86 413,53

Min. 0,09 35,00 26,90 22,75 0,02 2,65 277,30
Mak. 1,90 16922,00 14029,00 10803,00 9,19 8,00 573,70

8 Std. 0,61 6248,58 5202,58 3988,56 3,40 1,87 123,01
Medyan | 0,60 77,10 79,70 50,05 0,03 6,04 345,10
Ort. 0,72 3059,61 2666,66 1959,19 1,64 5,87 410,69
Min. 0,11 54,60 44,70 35,75 0,02 2,80 266,70
Mak. 1,05 32798,00 | 27335,00 21398,00 20,67 7,58 591,50

9 Std. 0,40 12169,02 10140,44 7948,87 7,70 2,02 125,01
Medyan | 0,23 90,60 80,90 59,15 0,04 6,10 346,80
Ort. 0,49 5390,11 4598,23 3490,27 3,29 5,72 411,94

Min. 0,12 52,20 39,90 33,80 0,02 3,45 278,50
Mak. 1,16 18219,00 15971,00 12506,00 11,47 7,51 586,30

10| Std. 0,35 6747,57 5933,11 4631,15 4,25 1,74 112,12
Medyan | 0,54 170,10 144,40 112,45 0,08 7,10 384,90
Ort. 0,59 3250,09 2953,74 2203,36 1,97 6,00 413,91

4.1.4 Toprak Numunelerinin incelenmesi

Toprak numuneleri golin ¢evresinden 10 farkli noktadan gél numunelerine es zamanl ve
mevsimsel olarak toplanmistir. 10 istasyona ait kalite parametreleri Tablo 17, 18, 19, 20 ve
21’de verilmektedir. (N:7)

Tablo 17. 1 ve 2. istasyona ait kalite parametreleri

1 2

Min. | Mak. | Std. |Medyan| Ort. | Min. | Mak. Std. | Medyan | Ort.
(psﬁ:m) 3,20 | 500,00 | 146,36 | 198.80 | 226,26 | 9,90 | 348,10 | 103,47 | 164,20 |185.46
(‘:‘)ﬁ't') 0,00 | 027 | 008 | 010 | 011 | 001 | 019 | 006 | 009 | 008

pH 6,83 | 8,56 0,60 8,10 790 | 6,49 | 8,63 0,72 8,22 7,87

&R\Z 81,30 289,70 | 82,37 | 243,40 | 214,03 |85,10|313,50| 84,07 | 238,90 |213,31

Org.Md. % | 2,37 | 11,54 | 3,24 5,85 6,76 | 1,94 | 6,12 1,41 4,04 4,08
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Tablo 18. 3 ve 4. istasyona ait kalite parametreleri

3 4
Min. | Mak. | Std. [Medyan | Ort. Min. | Mak. | Std. | Medyan | Ort.
C
(uS/cm) 19,90 | 625,40 | 208,35 | 332,00 | 321,10 | 151,00 | 451,00 |99,69 | 303,90 | 283,60
(Sp;:;lt.) 0,01 | 0,25 0,08 0,18 0,15 0,07 0,25 | 0,06 0,14 0,15
pH 6,98 | 8,38 0,51 8,11 7,89 7,01 8,39 | 0,50 7,82 7,75
ORP

(mV) 98,50 | 329,60 | 88,57 | 264,10 | 223,61 | 98,20 | 322,50 | 84,44 | 249,17 | 215,30

Org.Md. % | 3,12 | 5,97 0,95 3,87 4,17 3,26 943 | 2,19 6,16 5,96

Tablo 19. 5 ve 6.istasyona ait kalite parametreleri

5 6
Min. | Mak. Std. | Medyan | Ort. Min. | Mak. | Std. | Medyan | Ort.
(pS(I:cm) 169,20 | 587,00 | 138,31 | 265,32 | 289,35 | 210,50 | 417,00 | 79,49 | 274,00 |312,70
(spﬁl{) 0,08 | 034 | 009 | 013 | 015 | 010 | 023 | 0,04 | 0,14 | 0,16
pH 707 | 815 | 042 | 803 | 7,82 | 715 | 831 | 050 | 810 | 7,88

(C')nR\;’) 89,00 334,40 | 89,79 | 240,80 |218,15| 84,20 | 328,10 | 90,08 | 245,80 |213,20

Org.Md. % | 3,70 9,11 2,22 8,07 6,97 | 2,14 9,16 | 2,91 8,37 6,48

Tablo 20. 7 ve 8. istasyona ait kalite parametreleri

7 8
Min. | Mak. | Std. |Medyan| Ort. | Min. | Mak. Std. | Medyan | Ort.
C
(uSlem) | 14,90 608,00 | 180,84 | 351,09 |358,01| 4,20 |501,00 | 157,29 | 332,30 | 315,13
(sp‘:;'t') 001] 033 | 041 | 016 | 019 | 001 | 029 | 009 | 016 | 017
pH 720 | 850 | 046 | 801 | 7.84 | 7.25 | 860 | 049 | 7.90 | 7.94
ORP

(mV) 86,80 331,00 | 84,73 | 242,10 | 214,69 |92,20|329,70 | 89,06 | 241,50 | 215,97
Org.Md. % | 8,57 | 14,40 | 2,23 10,70 | 11,31 | 4,42 | 8,75 1,42 7,45 7,16

Tablo 21. 9 ve 10. istasyona ait kalite parametreleri

9 10
Min. | Mak. Std. | Medyan | Ort. | Min. | Mak. Std. | Medyan | Ort.
(o
(uSlcm) 4,20 | 447,00 | 129,80 | 205,80 |202,41|87,00 | 362,20 | 103,67 | 284,00 | 258,33
(spﬁ't') 002 | 024 | 007 | 009 | 0,10 | 004 | 0,16 | 005 | 015 | 0,13
pH 727 | 855 | 045 7,91 7,93 | 7,40 | 8,46 0,40 8,14 7,97
ORP

(mV) 92,60 | 330,40 | 82,05 | 226,30 |208,60 | 88,40 |352,50 | 94,23 | 257,00 | 229,81

Org. Md. % | 3,14 | 10,11 | 2,69 5,44 593 |332 | 1117 | 3,12 5,19 6,23
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4.1.5 Sediment Numunelerinin incelenmesi

Sediment numuneleri goélin ¢evresinden 10 farkli noktadan gél numunelerine es zamanli ve
mevsimsel olarak toplanmistir. 10 istasyona ait kalite parametreleri Tablo 22, 23, 24, 25 ve
26’da verilmektedir. (N:7)

Tablo 22. 1 ve 2. istasyona ait kalite parametreleri

1 2
Min. | Mak. | Std. | Medyan | Ort. Min. | Mak. Std. | Medyan| Ort.

(uSlem) | 29160 (805,00 218,65 | 608,00 | 541,94 | 281,00 | 955,00 | 236,22 | 601,00 | 626,59
oty | 014 | 047 | 013 | 031 | 029 | 016 | 050 | 012 | 036 | 033

pH 6,98 8,46 0,61 7,88 7,72 6,84 8,16 0,51 7,63 7,52
ORP
(mV)
Org. Md. % | 2,53 8,57 2,00 5,22 4,90 539 | 11,61 | 2,06 7,56 8,21

39,60 (381,10|124,98 | 278,60 |238,04 | 42,30 | 414,80 | 122,76 | 265,90 | 240,19

Tablo 23. 3 ve 4. istasyona ait kalite parametreleri

3 4
Min. Mak. Std. | Medyan | Ort. Min. Mak. Std. | Medyan | Ort.
(pS(/i:m) 502,00 | 1066,00 | 242,67 | 717,00 | 690,74 | 363,00 | 1294,00 | 296,61 | 600,00 | 692,36
(spﬁl{) 015 | 051 | 013 | 042 | 036 | 018 | 064 | 015 | 035 | 039
pH 7,16 8,13 0,41 7,70 7,63 | 6,69 8,30 0,57 7,53 7,48
&R\z 25,90 | 360,90 | 112,94 | 244,00 212,40 | 34,60 | 420,50 | 124,77 | 245,30 |227,54
Org.Md. % | 7,01 11,31 2,65 7,94 7,69 | 7,51 11,63 1,47 8,47 8,76

Tablo 24. 5 ve 6. istasyona ait kalite parametreleri

5 6
Min. Mak. Std. | Medyan | Ort. Min. Mak. Std. | Medyan | Ort.
(psﬁ:m) 357,60 | 873,00 | 165,08 | 611,00 | 619,51 | 170,50 | 703,00 | 179,79 | 333,00 | 338,33
(sp‘:;'t') 017 | 055 | 012 | 034 | 034 | 008 | 046 | 013 | 018 | 0,19
pH 7,16 8,24 0,46 7,53 7,63 7,19 8,58 0,55 7,75 7,80
(?nR\f) 51,40 | 407,30 | 118,70 | 253,90 | 226,69 | 52,50 | 384,10 | 110,28 | 250,10 | 219,41
Org.Md. %| 3,20 | 11,57 | 2,75 4,95 6,15 2,16 5,14 1,13 4,67 4,28
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Tablo 25. 7 ve 8. istasyona ait kalite parametreleri

7 8

Min. Mak. Std. | Medyan | Ort. Min. Mak. Std. | Medyan | Ort.

(psﬁ:m) 229,10 | 764,00 | 185,59 | 437,00 | 471,07 | 277,00 | 812,00 | 210,63 | 518,00 | 556,60
(spﬁ't') 012 | 041 | 010 | 025 | 026 | 019 | 042 | 010 | 039 | 0,33
pH 744 | 838 | 050 | 753 | 769 | 714 | 852 | 055 | 7.64 | 7,71
((r)nR\f) 41,40 | 402,50 | 119,25 | 254,50 | 221,87 | 9,10 |351,00 | 117,34 | 243,00 | 201,63
Org.Md. %| 203 | 827 | 201 | 636 | 614 | 7.64 | 11,66 | 143 | 936 | 9,79

Tablo 26. 9 ve 10. istasyona ait kalite parametreleri

9 10

Min. Mak. Std. | Medyan | Ort. Min. | Mak. Std. | Medyan | Ort.

(psﬁ:m) 131,70 | 446,00 | 108,30 | 214,10 | 246,37 | 295,50 | 746,00 | 149,50 | 613,00 | 582,64
(spﬁ't') 006 | 025 | 006 | 012 | 013 | 019 | 038 | 007 | 035 | 032
pH 709 | 862 | 052 | 777 | 7.84 | 602 | 7.98 | 064 | 751 | 7,32
((r)nR\f) 2510 | 400,70 | 119,86 | 235,90 | 211,87 | 51,20 | 424,80 | 125,69 | 246,30 | 222,04
Org.Md. %| 164 | 2284 | 750 | 328 | 598 | 527 | 1152 | 1,88 | 886 | 872

4.1.6 Kuyu Numunelerinin incelenmesi

Kuyu (yeralti suyu) numuneleri goliin cevresinde bulunan SASKI tarafindan isletilen 12 farkli
kuyudan 6 ayda 1 numuneler alinmistir. Bu kuyulara ait kalite parametreleri Tablo 27, 28, 29,
30, 31 ve 32’de verilmektedir. (N:4)

Tablo 27. 1 ve 2. kuyuya ait kalite parametreleri

1 2
Min. | Mak. Std. | Medyan | Ort. Min. Mak. Std. Medyan Ort.
T(°C) 2,65 | 26,00 | 13,29 3,31 10,65 | 0,08 | 172,96 | 77,62 127,08 | 106,80
DO % 8,32 | 88,10 | 43,89 16,50 | 37,64 | 0,33 | 671,00 | 306,74 | 532,25 | 433,96
DO (mg/L) | 2,59 | 28,56 | 14,10 6,05 12,40 | 0,11 | 226,89 | 103,21 | 178,73 | 146,12
SPC (uS/cm) | 3,88 | 38,85 | 18,29 12,10 | 18,27 | 0,19 | 396,10 | 169,73 | 281,22 | 239,68
C (uS/lcm) | 4,68 | 47,95 | 23,37 11,00 | 21,21 | 0,20 | 404,38 | 179,74 | 307,77 | 255,03
TDS (mg/L) | 0,76 | 18,00 | 9,64 1,90 6,89 0,01 56,77 | 23,91 19,53 23,96
SAL (ppt) | 8,19 | 83,10 | 41,28 15,60 | 35,63 | 0,32 | 648,00 | 295,93 | 514,25 | 419,21
pH 2,81 | 28,90 | 14,03 6,89 12,87 | 0,14 | 285,59 | 124,48 | 210,13 | 176,49
ORP (mV) | 4,01 | 40,76 | 19,02 13,88 | 19,55 | 0,27 | 544,33 | 236,59 | 398,34 | 335,32
AKM (mg/L)| 4,53 | 45,65 | 22,11 11,03 | 20,40 | 0,22 | 439,94 | 196,14 | 336,83 | 278,45
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Tablo 28. 3 ve 4. kuyuya ait kalite parametreleri

3 4
Min. Mak. | Std. | Medyan Ort. Min. Mak. | Std. | Medyan Ort.
T(°C) 14,10 | 16,30 | 0,95 14,70 14,95 | 13,60 | 15,170 | 0,70 14,95 14,65
DO % 17,00 | 90,10 |33,13| 50,50 52,03 | 29,00 | 100,60 | 33,65 | 63,40 64,10
DO (mg/L) 1,70 8,83 | 3,24 4,92 5,09 2,80 9,86 | 3,26 6,27 6,30
SPC (uS/cm) | 613,40 | 667,00 | 25,08 | 649,50 | 644,85 | 608,80 | 690,00 | 39,57 | 644,75 | 647,08
C (uS/cm) | 485,40 | 629,00 | 60,20 | 533,50 | 545,35 | 482,10 | 615,00 | 61,74 | 523,55 | 536,05
TDS (mg/L) | 398,45 | 435,50 | 16,34 | 422,50 | 419,74 | 395,85 | 448,50 | 25,63 | 418,60 | 420,39
SAL (ppt) 0,30 0,33 | 0,01 0,32 0,32 0,30 0,34 | 0,02 0,32 0,32
pH 7,32 7,74 | 0,19 7,49 7,51 7,35 8,02 | 0,30 7,47 7,58
ORP (mV) | 265,40 | 440,80 | 74,56 | 369,70 | 361,40 | 263,20 | 423,50 | 69,43 | 368,85 | 356,10
AKM (mg/L) | 0,00 10,67 | 4,87 1,60 3,47 0,40 5,00 | 2,02 2,17 2,43
Tablo 29. 5 ve 6. kuyuya ait kalite parametreleri
5 6
Min. Mak. | Std. | Medyan Ort. Min. Mak. | Std. | Medyan Ort.
T(°C) 13,20 | 14,90 | 0,76 13,85 13,95 | 14,40 | 16,20 | 0,77 15,70 15,50
DO % 29,00 | 106,00 | 37,22 | 62,10 64,80 | 29,00 | 76,40 | 19,61 | 48,40 50,55
DO (mg/L) 2,80 | 10,39 | 3,68 6,32 6,46 2,80 712 | 1,77 4,82 4,89
SPC (uS/cm) | 522,80 | 574,30 | 21,85 | 538,65 | 543,60 | 404,40 | 432,10 | 12,35 | 421,75 | 420,00
C (uS/cm) | 422,00 | 615,50 | 84,96 | 470,55 | 494,65 | 322,80 | 385,00 | 25,85 | 349,45 | 351,68
TDS (mg/L) | 339,95 | 369,55 | 12,41 | 350,03 | 352,39 | 262,60 | 280,20 | 7,97 | 273,65 | 272,53
SAL (ppt) 0,25 0,28 | 0,01 0,26 0,26 0,20 0,21 | 0,01 0,21 0,21
pH 7,43 8,18 | 0,34 7,56 7,68 7,19 7,78 | 0,25 7,48 7,48
ORP (mV) | 258,70 | 417,00 | 69,38 | 363,40 | 350,63 | 258,90 | 400,10 | 60,83 | 356,70 | 343,10
AKM (mg/L)| 0,40 3,00 | 1,25 2,34 2,02 0,00 2,00 | 0,90 0,87 0,93
Tablo 30. 7 ve 8. kuyuya ait kalite parametreleri
7 8
Min. Mak. Std. | Medyan Ort. Min. Mak. Std. | Medyan Ort.
T(°C) 13,90 | 15,50 | 0,68 14,45 14,58 | 12,80 | 14,00 | 0,59 13,50 13,45
DO % 23,00 | 80,170 | 31,45 | 51,30 51,43 | 28,00 | 81,50 | 25,21 59,10 56,93
(rr?g?L) 2,40 7,88 3,05 5,15 5,14 2,70 8,12 2,48 6,01 5,71
(pgfc%) 361,30 | 370,30 | 4,17 | 363,70 | 364,75 | 372,90 | 391,50 | 7,65 | 383,60 | 382,90
C (uS/em) | 272,30 | 346,00 | 31,88 | 291,23 | 300,19 | 286,20 | 371,00 | 38,70 | 298,90 | 313,75
(;ZISL) 224,25 | 240,50 | 6,70 | 234,00 | 233,19 | 242,45 | 254,80 | 5,06 | 249,28 | 248,95
SAL (ppt) | 0,17 0,18 0,00 0,17 0,17 0,18 0,19 0,01 0,18 0,18
pH 7,25 7,84 0,26 7,45 7,50 7,43 8,03 0,26 7,59 7,66
ORP (mV) | 251,40 | 397,00 | 63,94 | 356,15 | 340,18 | 253,10 | 393,90 | 58,04 | 335,10 | 329,30
(::;gm) 2,00 4,00 1,00 2,67 2,83 0,00 2,00 0,83 0,73 0,87
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Tablo 31. 9 ve 10.kuyuya ait kalite parametreleri

9 10
Min. Mak. | Std. | Medyan Ort. Min. Mak. | Std. | Medyan Ort.
T(°C) 12,30 | 14,70 | 1,00 13,45 13,48 | 13,00 | 14,80 | 0,74 13,80 13,85

DO % 26,00 | 79,60 |25,08| 52,00 52,40 | 22,10 | 60,80 | 16,19 | 37,00 39,23
DO (mg/L) 2,70 7,76 | 2,36 5,30 5,27 2,03 5,92 1,64 3,75 3,86
SPC (uS/cm) | 419,60 | 429,50 | 4,29 | 422,05 | 423,30 | 392,70 | 524,30 | 63,62 | 400,25 | 429,38

C (uS/cm) | 318,00 | 394,00 | 34,37 | 332,45 | 344,23 | 303,70 | 410,00 | 45,53 | 338,35 | 347,60
TDS (mg/L) | 272,35 | 279,50 | 3,24 | 273,65 | 274,79 | 254,80 | 339,95 | 39,70 | 264,18 | 280,78
SAL (ppt) 0,20 0,21 0,00 0,20 0,20 0,19 0,25 | 0,03 0,19 0,21
pH 7,37 7,83 | 0,23 7,53 7,57 7,32 8,00 | 0,32 7,40 7,53
ORP (mV) | 249,00 | 362,00 | 49,19 | 331,10 | 318,30 | 214,70 | 366,50 | 75,93 | 309,20 | 299,90
AKM (mg/L) | 20,80 | 220,00 | 95,03 | 80,00 | 100,20 | 2,00 53,00 | 23,37 | 10,47 18,98

Tablo 32. 11 ve 12. kuyuya ait kalite parametreleri

11 12
Min. Mak. | Std. | Medyan Ort. Min. Mak. | Std. | Medyan Ort.
T(°C) 12,90 | 13,70 | 0,37 13,20 13,25 | 10,70 | 18,30 | 3,20 15,80 15,15
DO % 25,00 | 90,80 |30,28| 57,10 57,50 | 27,00 | 81,00 | 25,41 | 55,45 54,73

DO (mgiL) 2,50 9,13 | 3,07 5,97 5,89 2,70 758 | 2,24 5,69 5,42
SPC (uS/cm) | 427,50 | 451,80 | 10,44 | 434,75 | 437,20 | 430,70 | 446,10 | 6,36 | 439,65 | 439,03
C (uS/cm) | 333,90 | 402,00 | 32,16 | 341,75 | 354,85 | 313,00 | 388,10 | 46,31 | 375,25 | 371,63
TDS (mg/L) | 277,55 | 290,10 | 5,26 | 282,60 | 283,21 | 280,15 | 288,60 | 3,56 | 285,03 | 284,70
SAL(ppt) 0,21 0,22 0,01 0,21 0,21 0,21 0,21 0,00 0,21 0,21
pH 7,40 7,98 | 0,25 7,56 7,63 7,37 7,85 0,22 7,58 7,60
ORP (mV) | 257,00 | 373,60 | 51,07 | 323,75 | 319,563 | 253,70 | 378,00 | 56,38 | 329,10 | 322,48
AKM (mg/L)| 0,00 2,00 1,05 1,20 1,10 0,40 5,00 | 2,04 1,50 2,10

4.2 Agir Metal Konsantrasyonlarinin incelenmesi

4.2.1 Su Numunelerinin Agir Metal Konsantrasyonlari

Su numuneleri derelerden ve gélden alinmis olup Al, As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb ve Zn
metallerinin konsantrasyonlari tayin edilmistir. Her numune alma istasyonuna ait agir metal
konsantrasyonlarinin minimum, maksimum, standart sapma, medyan ve ortalama degerleri
Tablo 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39 ve 40°’ta veriimektedir.
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Tablo 33. Asagiderekdy, Maden ve Sarp deresine ait agir metal konsantrasyonlari (ug/l)

Al As Ba Cd | Co Cr Cu Fe Ni Pb Zn
| Min. 3,25 0,10| 23,18 | 0,00 [ 0,03 | 0,02 0,27 0,69 0,06 | 0,00 0,07
:% Mak. |633700,00|2,36 | 68,96 |18,00|8,45| 14,00 |68,99|1001000,00 | 21,58|83,79| 32,90
g Std. | 142506,65|0,49| 10,96 | 4,22 [ 1,95| 3,34 |15,84| 225000,56 | 5,70 | 19,75 7,82
)g Medyan | 14280,00 | 0,38 | 47,84 | 0,06 |0,14| 1,06 1,08 | 31771,00 | 1,74 | 0,77 2,78
< Ort. 52502,77 | 0,47 | 47,83 | 1,10 |0,70| 1,99 5,64 | 87411,83 | 4,12 | 7,21 6,07
Min. 10,73 0,10| 11,28 | 0,00 |0,04| 0,05 0,18 1,86 0,00 | 0,08 0,04
< | Mak. |602600,00|4,11|152,40|17,87 |8,68|1372,00 | 57,40 | 1272000,00 | 15,09 | 80,86 | 16454,00
é Std. |165271,60|1,00| 32,26 | 4,19 |2,00| 389,51 | 13,32 | 325134,91 | 4,55 | 19,26 | 3771,44
= Medyan | 31320,00 |0,61| 23,50 | 0,08 |0,20| 1,87 1,14 | 103400,00 | 1,66 | 0,93 4,43
Ort. 105975,97 | 0,92 | 33,68 | 1,09 | 0,76 | 136,23 | 5,66 | 208932,77 | 3,65 | 7,50 | 880,79
Min. 1,31 1,30| 8,52 |-0,04 |0,05| 4,20 0,05 1,37 2,45 | 0,03 0,31
Mak. |270197,00|2,77| 34,13 [17,50|7,19| 19,98 |57,81| 301900,00 |12,63|74,46 | 10898,00
§ Std. 71739,26 |0,45| 6,91 | 4,10 |1,65| 4,83 |13,69| 96572,76 | 3,40 | 18,37 | 2498,11
Medyan | 11420,00 |1,74| 21,29 | 0,07 | 0,17 | 7,77 1,39 | 24290,00 | 4,22 | 1,15 9,46
Ort. 37630,45 |1,82| 21,95 | 1,06 | 0,63 | 9,12 5,79 | 65617,62 | 595 | 7,20 | 582,13

Tablo 34. Kegi, istanbuldere ve Mahmudiye deresine ait agir metal konsantrasyonlari (ug/l)

Al As Ba Cd Co Cr Cu Fe Ni Pb Zn

Min. 4,21 0,37 | 4,50 | 0,00 | 0,00 0,36 0,29 0,92 0,89 | 0,01 | 0,10
Mak. | 858800,00 |3,25|17,69|19,59|10,96 | 2286,00 | 58,08 | 1237000,00 | 15,67 | 76,68 | 83,72

g Std. 271472,07 |0,66| 2,99 | 4,60 | 2,55 | 537,89 |13,36| 355249,41 | 4,21 | 17,64 | 18,74
Medyan | 23330,00 (0,72| 7,43 | 0,05 | 0,22 3,41 1,38 | 35590,00 | 3,58 | 1,19 | 7,18
Ort. 122519,44 |0,86| 7,70 | 1,15 | 0,96 | 130,75 | 5,34 | 174506,40 | 5,49 | 6,29 | 11,85

o Min. 2,71 0,36 | 4,41 | 0,00 | 0,02 0,05 -0,23 0,34 0,32 | 0,00 | 0,29
g Mak. |1090000,00|5,19|52,05|21,82| 14,78 | 23780,00 | 73,90 | 2212000,00 | 17,01 | 81,22 | 63,91
3 Std. 256785,05 {1,29|10,68 | 5,13 | 3,46 | 5437,82 | 16,75 | 550260,06 | 4,82 | 18,46 | 14,35
é Medyan | 29780,00 |1,05| 7,52 | 0,05 | 0,11 1,15 0,54 9807,00 1,60 | 0,84 | 2,58
Ort. 116701,69 |1,54|10,42| 1,28 | 1,14 | 1388,45 | 5,02 | 219568,29 | 3,88 | 5,72 | 8,25
Min. 0,69 0,30| 4,21 | 0,00 | 0,00 0,07 0,07 0,76 0,10 | 0,01 | 0,01

._% Mak. 139761,00 [2,99|16,00 | 19,76 | 11,00 | 8199,00 | 64,08 | 192400,00 |65,75|74,06 | 148,47
E Std. 41483,92 |0,67 | 2,71 | 4,52 | 2,49 | 1856,91 |14,42| 71805,39 |14,40(18,36| 32,15
é Medyan | 10680,00 |1,28| 6,31 | 0,05 | 0,17 1,12 0,71 | 26100,00 | 1,25 | 0,94 | 7,41
Ort. 31972,60 |1,34| 6,81 | 1,17 | 0,76 | 529,19 | 5,41 | 63850,40 | 5,42 | 7,32 | 14,52
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Tablo 35. Kurtkdy, Yanik ve Masukiye deresine ait agir metal konsantrasyonlari (ug/l)

Al As Ba Cd Co Cr Cu Fe Ni Pb Zn
Min. 25,29 [0,32| 4,10 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,07 0,21 0,24 | 0,04 | 1,29
2| Mak. |569500,00)5,21| 897 |20,63|12,42| 1550 |57,04]|1024000,00 19,47 |76,60| 16,18
£ | Std. |150848,691,34| 1,29 | 4,84 | 2,89 | 4,21 [12,99| 24923583 | 4,72 |17,34| 5,23
2 Medyan | 40795,00 | 0,89 | 5,76 | 0,05 | 0,11 | 0,66 | 0,66 | 19490,00 | 1,42 | 0,80 | 4,27
Ort. | 87910,78 [1,35| 5,96 | 1,23 | 0,88 | 2,05 | 4,11 | 107505,21 | 3,08 | 5,35 | 6,24
Min. 3,75 0,35/ 3,86 |-0,05| 0,00 | 0,01 | 0,12 0,40 0,11 | 0,00 | 0,11
| Mak. |477000,00|4,82| 8,19 |19,63|11,01| 12,13 |5544 | 585000,00 |13,72|66,60 | 23,84
S| Sstd. |127061,12[1,02| 1,49 | 461 | 2,56 | 3,01 [12,81| 163242,61 | 3,21 |1530| 6,42
> Medyan | 14950,00 | 0,82 | 6,61 | 0,04 | 0,12 | 0,49 | 0,89 | 18000,00 | 0,96 | 0,59 | 3,11
Ort. | 68339,80 (1,15 6,24 | 1,17 | 0,77 | 1,55 | 4,35 | 102314,27 | 2,36 | 5,11 5,61
Min. 0,69 |0,23] 955 | 0,00 000| 000 | 0,01 0,25 0,25 | 0,00 | 0,29
S| Mak. | 84760,00 |2,62|18,49 (17,76 | 7,54 | 1304,00 | 57,37 | 172400,00 |13,15|69,87 | 22275,00
%i Std. | 31194,87 |0,59| 2,90 | 4,17 | 1,74 | 307,08 | 14,14 | 49232,28 | 3,57 |17,23| 5108,59
S |Medyan | 1858,00 |0,73(13,06| 0,05 | 0,14 | 0,81 | 0,54 | 42410,00 | 1,26 | 0,79 | 3,93
Ort. | 21693,18 (0,86 13,71 | 1,04 | 0,60 | 73,56 | 5,06 | 48369,75 | 2,71 | 6,43 | 1179,18
Tablo 36. Balikhane, Esme ve Cark deresine ait agir metal konsantrasyonlari (ug/l)
Al As Ba Cd | Co Cr Cu Fe Ni Pb Zn
Min. 3,84 0,43 | 8,02 | 0,00 0,03| 0,03 | 0,00 0,57 0,36 | 0,05 | 045
% Mak. |339500,00| 5,63 | 18,10 18,71 |9,24| 9,57 |62,49|617600,00| 15,78 | 80,16 | 37843,00
< | Std. | 7956347 | 125 | 317 | 4,39 |2,13| 2,18 |14,44|178460,88 | 3,93 | 18,53 | 8680,73
& | Medyan | 11320,00 | 0,82 |11,91] 0,05 [0,19]| 057 | 0,75 | 51030,00 | 1,35 | 0,65 | 3,21
Ort. | 40345,03 | 1,29 {12,00| 1,10 |0,75| 1,15 | 4,78 [131000,64 | 3,02 | 6,10 | 1996,07
Min. 16,31 0,26 |12,46|-0,05|0,00| 0,06 | 0,07 0,71 0,22 | 0,01 0,09
o | _Mak. |193900,00 | 3,48 | 49,52 18,41|9,31|13580,00 | 58,98 | 622400,00 | 15,86 | 82,55 | 76,24
€| std. | 5435570 | 0,77 | 8,76 | 4,32 |2,15| 3114,98 | 14,24 | 154892,85 | 3,80 | 19,29| 17,02
w Medyan | 17010,00 | 0,51 |17,88| 0,05 |0,18| 0,84 | 0,78 | 28280,00 | 1,28 | 0,56 | 3,51
Ort. | 39086,83 | 0,76 {19,80| 1,11 |0,70| 716,75 | 5,99 | 98650,55 | 3,04 | 6,77 | 9,00
Min. 11,63 | 342|712 | 0,00 (0,04 005 | 0,05 0,62 0,45 | 0,03 | 0,16
Mak. |112600,00 | 13,09 58,50 | 2,41 |2,18| 3,89 |55,75|237200,00 | 12,32 |73,76 | 39595,00
E Std. | 30817,01 | 2,71 [11,67| 0,57 [0,49| 1,10 |12,66| 66035,42 | 2,78 | 16,83 | 9081,83
Medyan | 9066,00 | 5,47 |14,22| 0,05 |0,10| 0,54 | 0,61 | 28790,00 | 1,70 | 0,58 | 6,29
Ort. | 20998,56 | 6,18 | 19,38 | 0,23 |0,27| 0,99 | 4,00 | 53303,32 | 2,84 | 527 | 2091,77
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Tablo 37. 1, 2 ve 3. istasyona ait agir metal konsantrasyonlari (ug/l)

Al As Ba | Cd | Co Cr Cu Fe Ni Pb Zn
Min. 17,20 |3,36| 5,64 |0,02|0,00| 0,08 | 0,48 43,90 0,90 0,09 0,84
Mak. |41925,00 (7,23 |10,95(0,09|0,31| 0,87 | 33,72 | 54680,00 | 10747,00 | 41,13 | 90,29
1| Std. |15546,08 1,44 | 2,42 |0,03|0,11| 0,28 | 12,32 | 23389,01 | 4061,17 | 15,14 | 32,26
Medyan | 18060,00 | 4,68 | 9,37 |0,05|0,08 | 0,42 | 0,90 | 17645,00 1,48 0,89 4,90
Ort. |19270,00 (4,76 | 8,64 |0,05|0,11| 0,41 | 5,81 | 25250,19 | 1537,13 | 6,91 | 17,77
Min. | 338599 |3,39| 544 |0,00/0,02| 0,10 | 0,40 | 59,53 0,71 0,14 | 0,14
Mak. |50356,67 |7,22|10,52(0,19 (0,27 | 17,22|72,12 | 63663,33 | 20,70 | 80,78 | 199,45
2| Std. |17437,34|1,58| 2,12 | 0,07 0,09 | 6,35 | 26,77 | 24323,80 7,21 29,99 | 72,68
Medyan | 23843,33 (4,40 | 8,32 (0,04 0,08 | 0,28 | 1,50 | 22616,67 1,63 1,90 6,05
Ort. |23420,22 (4,80 8,24 |0,07|0,10| 2,89 | 11,44 | 24854,55 | 4,64 12,81 | 35,77
Min. 8,51 2,29| 5,23 |0,02|0,00| 0,05 | 0,35 | 3892,18 0,61 0,12 0,12
Mak. |83323,33 (6,86 |10,61(0,08 (0,20 | 14,56 | 84,28 | 112220,00 | 22,59 | 102,80 | 169,69
3| Std. |28846,92|1,76| 2,66 |0,02|0,08| 5,38 | 31,57 | 38098,08 8,03 38,56 | 62,64
Medyan | 28220,00 | 4,27 | 7,60 | 0,04 0,08 | 0,28 | 0,76 | 24186,67 1,23 1,21 2,52
Ort. 30975,08 | 4,48 | 7,82 | 0,05|0,08| 2,39 | 12,69 | 38723,18 4,58 15,36 | 28,88
Tablo 38. 4 ve 5. istasyona ait agir metal konsantrasyonlari (ug/l)
Al As Ba Cd | Co Cr Cu Fe Ni Pb Zn
Min. 1,09 0,31| 0,05 |0,02|0,01| 0,03 0,39 14,42 0,63 | 0,23 | 0,36
Mak. |53206,67|7,23| 10,67 |0,07|0,10|5956,44 | 72,37 | 46603,33 | 19,00 | 85,86 | 26,18
4 | Std. |21883,73(2,42| 4,02 |0,02|0,04|2251,23 26,85 |20750,07 | 6,76 |32,20| 10,62
Medyan | 12707,33 |4,37| 8,05 |0,05/0,04| 0,13 | 1,74 | 5160,00 | 1,20 | 0,88 | 4,17
Ort. |20603,58 |4,28| 7,22 |0,05|0,05| 851,14 | 11,54 | 15359,29 | 3,68 | 12,84 | 8,85
Min. 11,03 (2,56 5,82 |0,00({0,01| 0,09 0,39 29,97 0,20 | 0,09 | 0,12
Mak. |39880,00 |6,85|2093,06 |0,08|0,23|4304,79|71,70 | 70000,00 | 16,16 | 85,83 | 127,15
5| Std. |16546,43|1,61| 787,97 |0,03|0,08 | 1626,95 | 26,75 | 25161,59 | 5,72 | 32,13 | 46,89
Medyan | 24523,33 |4,19| 9,39 |0,03|0,06| 0,22 0,57 | 14904,00| 1,23 | 0,41 | 3,29
Ort. |18378,90 |4,46| 306,13 |0,03|0,08 | 615,20 | 11,05 | 24794,92 | 3,43 |13,01| 20,99
Tablo 39. 6 ve 7. istasyona ait agir metal konsantrasyonlari (ug/l)
Al As Ba | Cd | Co | Cr Cu Fe Ni Pb Zn
Min. 25,04 |3,32| 547 |0,00|0,01|0,05| 0,29 | 4669,66 | 0,65 | 0,28 0,28
Mak. |40675,33| 6,67 | 10,23 |0,07| 0,30 | 1,48 | 57,25 | 70900,00 | 16,55 | 70,17 | 24305,06
6 Std. |16340,97 | 1,33 | 2,13 | 0,02 | 0,10 | 0,55 | 21,15 | 24830,72 | 5,80 | 26,32 | 9184,70
Medyan | 21073,33 | 4,11 | 9,27 | 0,04| 0,08 | 0,34 | 1,00 | 32276,67 | 1,21 | 0,57 | 3,85
Ort. |22921,77|4,51| 8,22 |0,04| 0,10 | 0,49 | 9,36 | 32512,41| 3,76 | 10,48 | 3476,13
Min. 23,75 |3,23| 5,31 |0,01|0,00| 0,04 | 0,41 | 102,47 | 0,45 | 0,09 | 0,26
Mak. |43463,33| 6,64 | 10,76 |0,33| 0,37 | 1,28 | 55,29 | 64110,00 | 16,67 | 66,44 | 3108,76
7 Std. |17151,98| 1,21 | 2,32 | 0,14 | 0,14 | 0,50 | 20,48 | 26929,31 | 6,17 | 24,47 | 1165,59
Medyan | 11294,33 | 4,60 | 9,45 | 0,05| 0,07 | 0,31 | 0,52 | 12366,00 | 1,13 | 1,12 9,68
Ort. |17279,51|4,65| 8,38 |0,12{ 0,10 | 0,47 | 8,93 | 23809,64 | 4,17 |11,09| 466,42
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Tablo 40. 8, 9 ve 10. istasyona ait agir metal konsantrasyonlari (ug/l)

Al As Ba | Cd | Co | Cr Cu Fe Ni Pb Zn
Min. 0,33 3,14 | 5,26 | 0,00 0,00 | 0,04 | 0,18 93,03 0,37 | 0,02 0,02
Mak. |70980,00 | 5,24 | 10,89 |0,27 | 0,46 | 1,07 | 51,05 | 104100,00 | 14,04 | 67,55 | 99443,00
8 Std. | 26887,03 |0,87| 2,51 |0,10|0,17 | 0,42 | 18,97 | 35760,91 | 5,15 | 24,93 | 37579,91
Medyan | 31670,00 | 3,38 | 9,65 | 0,04 |0,09| 0,35 | 1,22 | 44300,50 | 0,94 | 1,32 5,16
Ort. |28939,29 |3,81| 8,52 |{0,08|0,13|0,45| 8,03 | 40307,08 | 3,55 | 11,16 | 14219,80
Min. 2,54 3,53 | 5,60 {0,01|0,02|0,06| 0,17 168,91 0,15 | 0,05 0,05
Mak. |89892,00 | 6,16 | 10,54 | 0,18 | 0,36 | 0,76 | 51,30 | 137135,00 | 15,18 | 65,46 | 10821,28
9 Std. | 34767,16 | 0,90 | 1,96 | 0,06 |0,12 | 0,25|19,09 | 50413,53 | 5,48 | 24,36 | 4088,75
Medyan | 43943,33 | 4,35 | 8,68 | 0,04 |0,09| 0,29 | 1,04 | 42164,00 | 1,41 | 1,02 3,63
Ort. | 39009,34 | 4,50 | 8,34 |0,06|0,12| 0,35 | 8,03 | 50055,20 | 3,82 | 10,30 | 1548,88
Min. 14,48 | 3,60 6,24 |0,00|0,02|0,09| 0,23 | 11308,33 | 0,35 | 0,04 0,05
Mak. |39913,33 (7,49 |10,13|0,20|0,34|0,88 |55,70| 77190,00 | 12,90|69,38 | 20,83
10 Std. |15997,39 | 1,34 | 1,42 |0,07|0,12| 0,31 | 20,77 | 22364,35 | 4,69 | 25,90 6,87
Medyan | 12947,31 | 4,64 | 8,75 | 0,03 | 0,06 | 0,15 | 0,99 | 35506,67 | 1,00 | 0,36 4,67
Ort. 16487,88 | 4,91 | 8,39 |0,06|0,10| 0,29 | 8,61 | 35660,74 | 3,37 | 10,73 5,88

4.2.2 Hava Numunelerinin Agir Metal Konsantrasyonlari

Hava numunelerinde Al, As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb ve Zn metallerinin
konsantrasyonlari tayin edilmigti. Her numune alma istasyonuna ait agir metal
konsantrasyonlarinin minimum, maksimum, standart sapma, medyan ve ortalama degerleri
Tablo 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47 ve 48’de verilmektedir.

Tablo 41. 1, 2 ve 3. istasyona ait agir metal konsantrasyonlari (ug/l)

Al As | Ba | Cd | Co | Cr Cu Fe Ni Pb Zn
Min. 5004,00 |0,14| 7,88 |0,01|0,07| 0,99 1,35 7038,00 1,09 | 0,14 | 15,22
Mak. |911800,00 |5,77|65,39|0,71|2,25| 5,31 |27913,00 | 1278000,00 | 10,03 | 12,64 | 291,50
1 Std. | 329390,99|2,38|21,72|0,27 | 0,87 | 1,84 | 10547,74 | 462319,68 | 3,90 | 5,86 | 98,83
Medyan | 44110,00 | 1,50 (17,64 (0,07 |0,11| 2,11 4,11 46680,00 | 5,17 | 1,87 | 55,50
Ort. |184102,00(2,31|27,28|0,17|0,47| 2,89 | 3992,99 | 252302,43 | 542 | 5,38 | 94,63
Min. 1833,00 |0,05(10,33|0,00|0,05| 0,11 1,17 3802,00 | 0,61 | 0,09 | 26,81
Mak. |838900,00 5,96 |68,75|0,38|1,80(10,89| 68,10 |1587000,00 | 26,06 | 25,79 | 410,30
2 Std. |369315,02|2,28|24,18|0,15|0,66| 4,14 | 28,35 | 617620,42 |11,19|10,63 | 155,86
Medyan | 48880,00 | 0,67 |22,43|0,12|0,31| 2,08 | 13,14 46460,00 | 3,59 | 6,61 | 212,28
Ort. |261042,43|1,66|35,23|0,15|0,51| 3,43 | 23,96 | 420452,86 | 9,11 | 9,50 | 188,45
Min. 9016,00 |0,10|11,03|0,02|0,10| 0,09 1,11 7217,00 | 0,41 | 0,03 | 11,30
Mak. |895200,00|5,99|65,02|0,41|1,38| 8,78 | 42,54 | 968900,00 |28,63 31,33 368,89
3 Std. |415135,57|2,23|23,33|0,18|0,51| 3,54 | 14,80 | 449485,05 |13,19|11,53 130,80
Medyan | 29990,00 | 0,83|18,60|0,26|0,21| 1,69 6,47 51150,00 | 3,59 | 6,80 | 153,35
Ort. |267785,57|1,66|32,59(0,23|0,46| 3,06 | 11,41 304520,43 | 10,46 | 9,57 | 161,72
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Tablo 42. 4.istasyona ait agir metal konsantrasyonlari (ug/l)

4
Min. Mak. Std. Medyan Oort.
Al |5020,00 |746500,00 | 295975,31 | 19408,00 | 187680,43
As 0,18 5,92 2,25 0,48 1,50
Ba 9,96 288,11 104,54 51,55 92,97
Cd 0,00 0,68 0,25 0,11 0,19
Co 0,08 1,15 0,41 0,16 0,32
Cr 0,07 8334,00 3401,85 1,53 1390,01
Cu 1,86 52,18 18,32 4,23 12,70
Fe |7813,00 | 765600,00 | 295935,38 | 43540,00 | 206903,57
Ni 0,29 37,66 14,16 5,97 10,44
Pb 0,17 26060,00 | 9846,69 1,81 3729,82
Zn | 36,34 | 407,45 153,57 91,78 169,17
Tablo 43. 5.istasyona ait agir metal konsantrasyonlari (ug/l)
5
Min. Mak. Std. Medyan Ort.
Al | 9025,00 | 1091000,00 | 400183,57 | 16340,00 | 209778,14
As 0,15 5531,00 2257,43 0,50 923,04
Ba 10,12 83370,00 | 31497,25 16,53 11941,00
Cd 0,01 0,44 0,16 0,11 0,16
Co 0,05 2,13 0,82 0,12 0,47
Cr 0,08 18,07 7,03 0,92 3,79
Cu 2,13 61,87 24,60 4,19 17,54
Fe |15923,00 | 1752000,00 | 643387,48 | 25890,00 | 318542,57
Ni 0,65 9,75 3,89 1,78 3,77
Pb 0,33 25820,00 9755,22 1,95 3697,27
Zn | 18,28 | 498500,00 |188386,49| 6599 | 71279,60
Tablo 44. 6.istasyona ait agir metal konsantrasyonlari (ug/l)
6
Min. Mak. Std. Medyan Ort.
Al |17252,00 | 1066000,00 | 392942,00 | 58660,00 | 270226,14
As 0,18 5,65 2,15 0,58 1,66
Ba 10,88 87180,00 | 32937,21 25,85 12485,46
Cd 0,00 0,65 0,24 0,13 0,19
Co 0,10 2,49 0,93 0,22 0,59
Cr 0,01 11120,00 4539,18 1,65 1854,43
Cu 1,70 68,32 26,75 8,66 2417
Fe | 2167,00 | 1681000,00 | 655931,65 | 43010,00 | 387673,29
Ni 0,22 36,77 14,69 2,31 9,84
Pb 0,04 44 .48 16,57 4,31 11,46
Zn 6,40 1010000,00 | 447552,70| 372,18 |260057,19
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Tablo 45. 7.istasyona ait agir metal konsantrasyonlari (ug/l)

7
Min. Mak. Std. Medyan Ort.
Al 102,91 | 673300,00 | 251716,73 | 28090,00 | 151569,99
As 0,23 5,55 2,01 0,89 1,75
Ba 10,54 72,42 23,93 55,32 44 11
Cd 0,00 0,28 0,10 0,09 0,11
Co 0,09 1,91 0,72 0,14 0,44
Cr 0,03 3,53 1,27 1,27 1,32
Cu 0,89 51,27 20,39 2,79 13,70
Fe 86,21 | 534800,00 | 203842,90 | 66165,00 | 153645,17
Ni 0,31 22,66 8,50 3,02 6,39
Pb 0,29 37,05 13,42 1,42 8,89
Zn 13,83 380,40 121,36 123,90 133,13
Tablo 46. 8.istasyona ait agir metal konsantrasyonlari (ug/l)
8
Min. Mak. Std. Medyan Ort.
Al |6999,00 | 640500,00 |245640,86 | 32950,00 | 156685,00
As 0,07 5,57 2,15 0,35 1,40
Ba 7,72 71,45 25,40 14,35 28,33
Cd 0,00 0,34 0,12 0,07 0,10
Co 0,03 1,33 0,50 0,14 0,32
Cr 0,03 6,72 2,54 0,65 1,69
Cu 1,68 |2511000,00 | 949064,87 2,17 358723,17
Fe |4238,00| 730400,00 |268624,32 | 10150,00 | 132172,29
Ni 0,06 24,68 9,40 2,19 6,08
Pb 0,10 38,99 13,67 8,16 10,00
Zn 6,64 359,10 122,23 35,53 88,52
Tablo 47. 9. istasyona ait agir metal konsantrasyonlari (ug/l)
9
Min. Mak. Std. Medyan Ort.
Al 834,00 | 1047000,00 | 379596,12 | 30040,00 | 221508,57
As 0,03 3455,00 1409,97 0,40 576,91
Ba 5,73 59,08 21,89 15,72 27,87
Cd 0,01 1,38 0,54 0,07 0,27
Co 0,02 2,34 0,92 0,11 0,46
Cr 0,32 19,18 7,36 1,23 4,34
Cu 1,49 |3290000,00 | 1243494,40 6,39 470019,76
Fe 5881,00 | 1327000,00 | 478104,64 | 81630,00 | 261846,29
Ni 0,43 17,72 6,82 1,31 4,74
Pb 0,17 30620,00 11568,88 7,04 4384,29
Zn 6,21 432400,00 | 163400,33 | 106,70 | 61842,91
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Tablo 48. 10. istasyona ait agir metal konsantrasyonlari (ug/l)

10

Min. Mak. Std. Medyan Ort.
Al 8360,00 | 489000,00 | 174914,09 | 43781,00 |113547,71
As 0,29 5,39 1,90 1,75 2,27
Ba 9,22 |143600,00| 63009,79 42,92 36534,85
Cd 0,01 1,02 0,37 0,22 0,32
Co 0,04 1,08 0,40 0,14 0,28
Cr 0,07 5,48 2,01 0,98 1,57
Cu 0,90 53,05 19,99 2,94 13,34
Fe 1594,00 | 453500,00 | 159393,86 | 122008,00 | 146519,43
Ni 0,44 91,48 35,93 3,23 18,63
Pb 0,09 | 22790,00 | 8610,55 0,97 3263,14
Zn 15,58 |605900,00 | 228980,74| 91,28 86620,50

4.2.3 Toprak Numunelerinin Agir Metal Konsantrasyonlari

Kati numunelerde adir metal konsantrasyonlarini tayin etmede iki farkli metot (BCR ile
¢6zundlirme ve mikrodalga ile ¢6ziindirme) kullaniimigtir. Tablo 49, 50 ve 51’de BCR ile
¢bzundirme sonucunda elde edilen toplam agir metal konsantrasyonlarina ait minimum,

maksimum, standart sapma, medyan ve ortalama degerler 10 farkl istasyon igin verilmektedir.

Tablo 49. 1, 2, 3 ve 4. istasyona ait agir metal konsantrasyonlari (mg/kg)

Al As Ba Cd |Co Cr Cu Fe Ni Pb Zn
Min. 8361,74 162,83 |78,32 |0,81]10,64|30,18|23,18|20815,96 |56,26 | 24,30 60,78
Mak. 678088,88 | 118,20 | 143,05 | 5,91 | 16,51 | 69,96 | 37,58 | 2457100,63 | 85,41 | 45,23 | 79,71
1 | std. 249363,66 | 25,55 |21,55 [2,57 (2,02 |13,49[4,71 |916051,47 |9,68 |7,55 |6,12
Medyan | 19672,73 | 66,22 | 127,88 |1,16|13,28|53,85|32,70 | 30850,36 | 71,77 | 38,98 | 66,65
Ort. 112715,35 /84,88 | 119,29 |3,05|13,89 55,22 (32,22 |379892,90 |70,76|37,22|68,53
Min. 8954,77 55,92 34,76 |0,83|11,38|24,48|23,19(21262,96 |38,96 |29,25|45,29
Mak. 28380,79 102,92 | 115,59 5,23 |18,18|56,62 | 36,82 | 56231,92 80,94 | 50,10 84,35
2 | std. 6726,77 20,30 |28,13 [2,21[2,47 |12,26|5,38 | 15416,05 14,69 (7,96 |13,29
Medyan | 16255,29 |[71,83 | 106,00 (1,04 |13,8938,56 | 34,68 | 33077,15 |62,52|31,62|67,89
Ort. 16211,32 | 78,57 93,94 |2,68|14,26|42,49(32,11|37230,19 |64,14|36,21|69,29
Min. 7306,21 50,35 24,27 |0,59|11,91[31,67|33,98|21208,35 |48,65|30,17|62,96
Mak. 18282,92 | 110,60 | 56,51 |5,14 18,97 | 62,76 | 49,05 |58377,08 |77,09|54,07 | 111,74
3 | std. 4063,54 23,35 |11,10 |2,26|2,58 |10,76[5,91 |1487555 [9,19 |8,51 |16,61
Medyan | 14259,05 [65,24 |41,41 |0,73|12,70[43,12|35,23|37853,39 |61,83|36,51|76,78
Ort. 13238,32 | 77,35 40,20 |2,47 13,93 |44,57 38,57 | 3763245 |63,87|39,07|79,14
Min. 6251,52 67,98 |17,87 |0,81/6,34 [11,66]29,92|10331,08 19,83 | 26,51 43,43
Mak. 19711,17 99,66 |98,04 |5,31]21,02|62,78|50,40|50913,05 |85,23|54,23|96,96
4 | std. 5012,98 12,71 28,85 [2,14|5,01 |2163|7,10 |16193,35 |22,20|10,17 18,83
Medyan | 11498,77 |78,48 |42,36 [0,99/9,93 [30,83|32,12|40163,38 |47,06 38,80 77,31
Ort. 12355,89 81,01 |48,32 |2,61]10,65]|35,62|34,99|32308,68 |43,85|37,21|70,45
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Tablo 50. 5, 6 ve 7.istasyona ait agir metal konsantrasyonlari (mg/kg)

Al As Ba Cd |Co Cr Cu Fe Ni Pb Zn

Min. 7130,07 |46,00 [3525 [0,60|7,45 |12,15 |34,46|17069,87 |23,70 |35,89 68,86
Mak. 14463,09 | 109,98 | 124,63 | 4,87 [ 13,70 | 117,04 | 62,97 | 52028,49 | 80,39 | 56,61 | 377,06
5 |std. 3099,81 [22,84 30,98 |2,07|2,58 |3528 |9,55 |14187,63|21,78 |6,30 | 104,75
Medyan | 10479,45|76,89 [49,68 [1,06|11,11]|43,42 |40,40|23234,56 |45,01 |47,26|119,79
Ort. 11163,81 (76,04 |61,25 |2,48|10,74 45,36 |42,33|30323,50|46,96 |47,30| 147,77
Min. 7984,67 |47,37 |27,76 |0,59|6,52 | 12,84 |22,86|16841,69 21,21 |26,92 53,60
Mak. 38330,50 | 96,98 |64,37 |5,44|19,10|282,76 | 42,65 | 52340,43 | 174,28 | 60,89 | 106,84

6 |std. 10327,75(21,85 | 13,32 |2,41[4,45 98,27 |7,84 |15647,95|54,46 |13,46|21,19
Medyan | 12171,26 | 70,77 | 50,23 |1,01]10,21|23,18 |38,21|34710,11|30,19 [41,18|84,12
Ort. 16190,98 | 73,75 |46,68 |2,64|11,70|62,45 |34,46|35518,95|52,60 |44,49 84,65

Min. 15509,92 52,20 |37,45 |0,59|10,13|14,35 |29,73|19119,08 29,29 |39,66 | 49,93
Mak. 41267,21 109,09 | 144,38 | 7,49 | 28,52 | 103,04 | 51,87 | 84133,80 | 82,11 | 97,62 | 93,66
7 |std. 9961,88 | 25,84 |36,98 |3,26|6,50 |29,26 |8,20 |25297,35|16,39 |21,47|14,55
Medyan | 25278,61 | 65,41 |128,77|1,27|21,81|39,67 |39,50|47008,10|59,47 |59,44|79,90
Ort. 28728,87 | 78,71 | 114,68 | 3,52 | 22,07 | 47,18 |41,59 | 46222,87 | 55,66 |60,21|76,19

Tablo 51. 8, 9 ve 10.istasyona ait agir metal konsantrasyonlari (mg/kg)

Al As Ba Cd |Co Cr Cu Fe Ni Pb Zn
Min. 10150,39 162,19 | 106,97 /10,84 | 10,37 [ 31,80 |23,69|20144,79 45,39 |25,26|48,18
Mak. 52554,99 | 111,86 | 135,43 5,53 | 17,48 | 180,85 | 98,85 | 60301,21 | 132,56 | 54,55 | 257,50

8 |std. 14907,09 | 18,43 | 10,64 |2,29 |2,56 |53,35 |26,58|15367,11|31,01 [9,99 |75,71
Medyan | 15043,42 | 74,60 | 124,01 /1,01 12,02 39,63 |29,33 |33718,72|53,65 |33,69 63,39
Ort. 19303,12 181,85 | 121,91 |2,76 | 12,88 | 60,61 | 39,55 | 36213,80 | 63,08 | 35,28 | 87,01

Min. 8566,75 61,86 |42,91 |0,67 |10,52|26,85 |28,74|21071,74|34,33 | 32,20 60,31
Mak. 30803,72 | 113,06 | 125,39 | 6,23 | 17,57 | 124,61 | 61,48 | 60192,88 | 97,61 | 51,64 | 122,70
9 |std. 8361,64 24,10 |26,50 |2,49|2,74 |3591 |11,81]15598,63|22,04 [6,90 |19,60
Medyan | 17446,30 | 74,72 | 104,30 | 1,30 | 14,87 | 32,56 | 40,36 | 26849,24 | 50,21 | 41,92 | 106,75
Ort. 19121,90 | 84,49 198,11 | 3,01 | 14,04 | 54,28 |44,57 | 36402,71|57,12 | 40,46 | 102,58
Min. 8230,70 |62,06 |66,43 |0,85|7,02 |21,66 |18,56|17735,99 33,34 |22,59 36,54
Mak. 25711,27 | 122,73 | 141,50 | 7,24 | 22,50 | 98,55 | 80,92 | 58445,46 | 123,25 | 64,87 | 150,52
10 | std. 6567,12 24,82 27,97 2,89 543 27,99 |21,79|14591,10|31,49 |16,52|42,78
Medyan | 13022,64 | 68,26 | 124,86 | 0,99 | 10,66 | 30,97 | 34,41 |25729,84 | 50,60 | 33,53 |94,19
Ort. 15252,07 | 83,19 |117,31|3,17 | 13,02 | 47,06 |38,59 | 31732,82 | 61,72 | 38,67 | 92,46

Toprak numunelerinde mikrodalga ile ¢éztindiirme sonucunda elde edilen toplam agir metal
konsantrasyonlarina ait minimum, maksimum, standart sapma, medyan ve ortalama degerler

10 farklh istasyon icin Tablo 52, 53, ve 54’te verilmektedir.
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Tablo 52.1, 2, 3 ve 4. istasyona ait agir metal konsantrasyonlari (mg/kg)

Al As Ba Cd Co Cr Cu Fe Ni Pb Zn

Min. | 4296,10 | 3,27 | 52,86 | 0,06 | 3,57 | 18,52 | 5,25 | 8695,30 | 18,84 | 3,45 | 14,31

Mak. |25321,20 (40,56 | 118,10 | 3,68 | 14,31 |79,70| 31,33 | 27215,70 | 95,51 | 29,36 | 58,64

1 Std. 7580,26 | 16,06 | 22,08 | 1,57 | 4,61 (22,87 |10,89| 7145,79 |26,17|10,71|18,15

Medyan | 17028,95 | 35,41 | 86,62 | 1,99 | 10,19 | 41,06 | 19,37 | 21919,75 | 44,85 | 20,16 | 41,20

Ort. |17118,73|27,01| 89,58 | 1,94 | 9,29 (44,12| 19,14 | 20637,41 | 48,89 | 17,78 | 40,79

Min. 6105,56 | 6,47 | 20,85 | 0,05 | 4,21 | 7,73 | 7,73 | 3071,65 |11,72| 7,98 |23,22

Mak. |19342,65|31,09| 83,80 | 3,03 |11,79|49,28|28,19 | 25110,45 | 60,07 | 21,50 | 57,39

2 Std. 4885,09 | 9,03 | 21,01 | 1,18 | 2,61 | 13,48 | 6,76 | 6789,34 | 16,32 | 4,51 | 11,56

Medyan | 9342,05 | 21,70 | 65,99 | 1,10 | 7,53 | 36,28 | 15,22 | 16220,10 | 44,90 | 13,12 | 32,52

Ort. |11785,89 (20,28 | 61,27 | 1,46 | 7,50 |32,00| 15,41 | 14937,65 | 39,34 | 13,35 | 34,17

Min. 5108,54 | 593 | 7,68 |0,04| 3,93 [1540| 7,69 | 14541,67 | 20,87 | 4,95 | 26,22

Mak. |21834,15|30,58 | 34,40 | 2,64 | 9,30 |60,27 | 25,88 | 43129,65 | 75,45 | 18,86 | 71,27

3 Std. 6472,43 | 9,47 | 9,37 | 1,17 | 2,22 | 17,54 | 6,45 | 10668,43 | 18,31 | 5,73 | 15,79

Medyan | 11345,80 | 23,26 | 24,72 | 1,27 | 8,46 | 37,35| 19,99 | 22570,45 | 43,33 | 17,21 | 48,97

Ort. |12189,83 (20,04 | 21,64 | 1,47 | 7,42 | 38,74 | 18,02 | 25129,52 | 42,64 | 14,21 | 47,52

Min. 4868,43 | 5,48 | 9,29 |0,07| 3,28 | 9,48 | 6,62 | 9260,45 | 10,51 | 7,18 | 24,74

Mak. |19442,25(33,80| 71,25 | 2,66 | 10,02 | 32,19 | 35,63 | 28590,10 | 43,77 | 19,17 | 52,18

4 Std. 5017,53 | 12,47 | 21,17 | 1,16 | 2,45 | 9,99 | 9,71 | 7197,20 |12,31| 4,95 10,84

Medyan | 8850,05 | 29,23 | 30,05 | 1,11 | 6,25 | 15,20 | 19,43 | 12978,75 | 16,63 | 15,53 | 30,59

Ort. 9439,57 | 23,71| 31,67 | 1,46 | 5,84 |18,24|19,11| 15164,93 | 21,82 | 13,80 | 35,78
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Tablo 53. 5, 6 ve 7.istasyona ait agir metal konsantrasyonlari (mg/kg)

Al As Ba Cd |Co Cr Cu Fe Ni Pb Zn

Min. 529969 |7,59 [12,63 |0,05|2,77 |7,23 |6,06 |[10776,22 9,72 |6,13 | 26,05
Mak. 30487,80 | 38,09 | 109,25 | 2,51 | 12,11 | 52,82 | 45,45 | 36543,60 | 61,26 | 33,82 | 240,30
Std. 30487,80 | 38,09 | 109,25 | 2,51 | 12,11 | 52,82 | 45,45 | 36543,60 | 61,26 | 33,82 | 240,30
Medyan | 9674,95 |12,10 32,57 |1,08|2,96 |15,62|12,60|9849,87 |17,05|9,16 | 72,56

5 | Ort. 13221,32 | 23,74 | 46,08 | 1,54 |6,58 |20,55 | 23,62 | 21901,97 | 24,49 | 20,76 | 86,11
Min. 6313,95 6,85 23,81 |0,10|3,88 |9,69 [8,56 |10505,45|11,73]9,24 |27,70
Mak. 27467,75 | 44,53 | 59,15 |2,92|8,97 |24,78 | 28,14 | 40460,55 | 25,40 | 28,07 | 71,96
Std. 6965,52 |13,09[11,89 [1,14]|2,12 |598 [6,99 |9702,56 |5,81 |6,47 |16,14
Medyan | 12432,70 | 26,70 | 32,83 | 1,39|7,27 | 15,14 | 20,56 | 18348,65 | 20,10 | 20,44 | 45,23

6 | Ort. 12905,55 | 23,92 35,86 | 1,57 |6,78 | 16,64 |18,25|20111,53 | 19,70 | 19,57 | 46,92
Min. 21352,67 | 4,02 | 78,24 |0,08|4,40 |12,51 (7,28 |18509,26 | 11,95|9,31 | 28,60
Mak. 71280,50 | 49,71 | 133,50 | 4,60 | 22,54 | 50,59 | 42,56 | 71577,00 | 51,41 | 48,99 | 66,31
Std. 16807,91 [ 19,39 19,15 |1,88|7,36 | 16,72 | 14,08 | 17684,43 | 15,73 | 15,15 | 14,85
Medyan | 36612,95 | 40,39 | 117,82 | 3,33 | 18,51 | 42,55 | 32,81 | 36830,95 | 38,99 | 35,04 | 51,16

7 | Ort. 40685,83 | 31,76 | 110,06 | 2,73 | 14,74 | 35,29 | 27,12 | 38214,47 | 34,00 | 29,95 | 49,08

Tablo 54. 8, 9 ve 10.istasyona ait agir metal konsantrasyonlari (mg/kg)

Al As Ba Cd |Co Cr Cu Fe Ni Pb Zn

Min. 7841,73 4,53 |57,99 |0,06|3,52 |14,87 |6,72 |10210,18 | 14,11 [4,69 |20,30
Mak. 36303,05 | 36,96 | 118,45 | 2,93 | 10,46 | 46,06 | 48,98 | 41745,25 | 88,26 | 21,54 | 664,17
Std. 9890,54 |13,61 23,72 |1,22 3,11 [13,28 | 14,44 | 10273,19 | 25,30 | 7,29 |235,84
Medyan | 13474,85 | 30,36 | 100,38 | 1,71 | 10,23 | 35,68 | 23,79 | 19964,15 | 42,90 | 18,41 | 44,00
8 |Ort. 16535,88 | 23,18 92,13 | 1,69 |8,08 |29,92 | 23,59 | 21056,14 | 39,67 | 15,41 | 130,36
Min. 6560,28 |2,26 [3512 |0,06[2,56 |7,80 |584 |856893 |7,89 |4,15 |24,64
Mak. 43585,05 | 35,43 | 78,50 |2,56 | 12,35 | 32,12 | 42,50 | 46571,55 | 38,55 | 24,88 | 72,51
Std. 13408,50 | 13,17 [ 15,11 | 1,09 3,29 |10,06 [ 11,96 | 12962,86 | 11,48 | 8,14 |17,46
Medyan | 8942,85 | 21,17 | 55,08 | 1,93 |7,36 |28,87 | 18,85 | 15340,85 | 26,99 | 14,08 | 49,81

9 |Ort. 15324,71 | 19,75 | 57,81 | 1,57 | 7,00 |22,68 [19,19 | 18983,44 | 24,96 | 14,16 | 45,53
Min. 6167,65 [3,19 [35,07 [0,09|3,07 |23,51|8,20 |10162,97 | 21,70 | 5,28 |24,57
Mak. 34783,60 | 39,39 | 125,97 | 3,61 | 11,11 | 46,06 | 44,66 | 37490,60 | 49,36 | 29,65 | 57,05
Std. 11210,85 | 13,67 | 35,38 | 1,30 | 2,48 |9,88 [12,35|10421,72 | 10,34 |8,00 |11,17
Medyan | 12134,58 | 23,08 95,43 | 1,33 7,71 |31,29 | 16,01 | 15305,05 | 35,84 | 12,40 | 41,22
10 | Ort. 16401,64 | 21,37 | 86,20 |1,60|7,32 |34,38[18,17 | 20077,84 | 36,22 | 14,15 | 41,15

4.2.4 Sediment Numunelerinin Agir Metal Konsantrasyonlari

Toprak numunelerinde agir metal konsantrasyonlarini tayin etmede iki farkli metot (BCR ile

¢6zindirme ve mikrodalga ile ¢ézindirme) kullaniimistir. Tablo 54, 55 ve 56'da BCR ile

¢6zindirme sonucunda elde edilen toplam agir metal konsantrasyonlarina ait minimum,

maksimum, standart sapma, medyan ve ortalama dederler 10 farkli istasyon igin verilmektedir.
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Tablo 55. 1, 2, 3 ve 4. istasyona ait agir metal konsantrasyonlari (mg/kg)
Al As Ba Cd |Co Cu Cr Fe Ni Pb Zn
Min. 3188,85 |62,57 |50,81 |0,77 3,42 |12,65 | 13,17 |8788,47 19,14 |22,34|25,26
Mak. 131140,46 | 120,18 132,99 | 5,15 | 12,77 | 30,55 | 160,18 | 335744,73 | 102,55 | 39,23 | 68,35
Std. 46198,53 |21,57 30,09 [1,93]3,72 [6,28 |52,68 |11922551 |29,16 |5,92 |15,00
Medyan | 11583,14 93,97 |61,79 |1,22(8,76 |19,10 24,96 [21685,33 [39,24 |31,52 44,41
1|Ort. 27239,30 | 95,92 |7546 |2,22|7,85 |20,02 |46,55 |66675,18 |46,94 |31,13|44,47
Min. 14041,70 |60,62 |54,88 |0,81|11,51|37,35 |27,06 |28151,36 |59,19 |29,10 56,33
Mak. | 244216,16 | 129,31 | 91,47 |6,87 | 26,06 | 243,11 63,79 |910502,31 |202,93 | 71,46 | 112,43
Std. 85445,97 26,36 |12,24 |2,55|5,35 |70,17 |12,18 |32843553 |45,85 |13,58|19,45
Medyan | 18918,81 |72,49 |69,57 |1,33|19,00|60,40 |48,80 |41332,20 |93,99 |48,68 84,86
2| Ort. 50632,19 |82,56 | 71,50 |2,63|19,07|92,40 |46,73 |166517,85 | 113,14 |49,70 88,18
Min. 7818,23 68,66 |43,57 |0,68 5,36 |9,73 |19,38 |11307,71 |17,62 |25,12|47,85
Mak. | 272389,47 | 147,91|87,50 |6,16|15,10|95,50 |39,88 |797504,10 |76,62 |49,22|82,67
Std. 97090,10 |26,75 |15,03 |2,38|3,38 |27,46 |7,22 |289915,33 |20,97 |8,23 |12,06
Medyan | 17194,93 |87,88 | 78,42 |1,35|13,16 (36,06 | 37,13 |32146,67 |48,20 |37,85|74,14
3| Ort. 52607,57 99,12 | 72,61 |2,49|11,37 /40,16 |34,44 |140647,03 |47,52 |39,11|69,74
Min. 16884,42 |68,12 | 19,90 |0,93|9,03 |41,58 |19,56 |34397,21 |29,63 |29,13|49,71
Mak. | 292728,29 | 136,25 | 106,49 | 6,77 | 23,14 | 61,99 | 90,57 | 1043541,54 | 108,45 | 70,63 | 123,35
Std. 102354,29 | 26,78 | 28,45 |2,66|4,72 |7,40 |23,43 |376092,38 |25,56 | 14,02 23,00
Medyan | 22881,78 | 84,47 |84,51 |1,24|20,73|52,09 |60,24 |47748,09 |84,15 |45,51 86,87
4| Ort. 61152,58 94,83 |73,86 |2,73|19,02|52,05 [60,63 |191734,98 |82,26 |50,98 |90,44
Tablo 56. 5, 6 ve 7. istasyona ait agir metal konsantrasyonlari (mg/kg)
Al As Ba Cd | Co Cu Cr Fe Ni Pb Zn
Min. 9254,90 | 62,48 | 83,45 [0,76 | 10,65 | 35,00 | 24,93 | 19723,10 | 57,71 |23,05| 52,55
Mak. |246592,79|126,76 | 124,64 | 7,05 [ 22,24 | 94,36 | 59,81 | 930938,17 | 107,77 | 67,91 116,60
5| std. 87273,51 | 25,68 | 16,27 | 2,60 | 4,39 | 20,83 (12,99 | 339568,72 | 17,48 | 15,84 | 21,62
Medyan | 14696,36 | 76,37 | 93,84 |1,12|13,36|45,13|34,26 | 25254,30 | 71,56 | 35,56 | 70,39
Ort. 50041,52 | 85,21 | 98,42 | 2,54 | 15,32 52,81 | 37,32 | 162600,40 | 75,74 | 40,34 | 73,67
Min. 7267,55 | 56,26 | 21,17 0,54 | 11,11 17,37 | 33,35 | 20742,32 | 32,20 |36,64 | 71,99
Mak. |274965,59|117,01| 41,54 | 5,06 | 19,28 | 43,23 | 56,85 | 1056796,94 | 69,64 | 65,63 (116,13
6 | std. 99163,46 | 24,72 | 7,53 |2,07| 3,30 | 9,91 | 8,87 | 385375,37 | 11,85 | 9,64 | 16,33
Medyan | 11660,25 | 78,32 | 33,20 |0,77 | 15,15|24,80|37,46 | 38805,13 | 4542 | 46,44 | 84,93
Ort. 50649,74 | 82,18 | 31,81 | 1,91 |14,99 26,96 | 42,04 | 183668,45 | 48,53 | 49,17 | 87,29
Min. 11442,65 | 56,95 | 61,49 |0,83 | 9,92 (21,26 |30,86 | 23105,39 | 34,00 |34,32| 53,50
Mak. |246275,88|101,54 | 110,03 | 5,84 [ 21,09 | 69,86 | 53,06 | 953000,37 | 69,38 |57,51| 96,42
7 | std. 86607,13 | 19,50 | 17,31 | 2,38 | 4,14 | 16,51 | 9,49 | 346366,04 | 12,17 | 9,89 | 16,32
Medyan | 17056,09 | 63,17 | 64,49 | 0,92 | 11,85 (30,43 | 34,92 | 40158,94 | 41,37 |39,04 | 71,63
Ort. 50305,17 | 73,72 | 71,37 | 2,31 |14,19| 35,56 | 39,09 | 168172,80 | 46,66 |43,32| 73,97
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Tablo 57. 8, 9 ve 10. istasyona ait agir metal konsantrasyonlari (mg/kg)

Al As Ba Cd |Co Cu Cr Fe Ni Pb Zn

Min. 7566,60 57,61 56,98 |0,89|6,70 |15,64|28,96|21322,51 |25,96|33,11 51,32
Mak. 204284,20 | 164,09 | 127,19 5,90 | 13,38 | 49,05 | 36,31 | 462607,43 | 60,88 | 52,31 | 86,64
8 | std. 71201,44 39,18 [24,25 |2,31]2,30 |13,80|3,00 |161828,24|11,50|6,23 |12,65
Medyan | 15936,65 93,52 |67,98 [1,21|11,75]29,53 35,04 | 29740,93 |40,02|42,92 73,76
Ort. 44673,40 |[104,30|75,41 |2,51]10,84 32,38 |33,41|96705,63 |40,55[42,96|74,48
Min. 4885,90 52,39 (19,64 |0,52(6,89 |7,94 |19,24|13984,02 | 16,84 |26,50|42,93
Mak. 217067,56 | 96,23 39,97 [4,97 15,50 92,41 |35,45|857034,39 70,81 49,40 | 82,04
9 | std. 77639,01 |16,46 |8,09 2,0712,92 |30,83|5,75 |313146,32|18,70|7,86 |13,60
Medyan | 11855,29 62,06 |2297 [0,70|9,47 |14,74 26,33 |24696,25 |32,92]| 35,93 |66,22
Ort. 42082,69 [68,43 |27,45 |1,84|9,85 |29,72|26,59|147716,13|34,88 | 35,33 | 64,17
Min. 11840,61 |68,21 |[70,48 [1,01]10,97|28,10|35,21|18130,56 |46,93 39,58 | 84,08
Mak. 207407,16 | 149,22 | 102,06 | 6,54 | 23,23 | 63,22 | 59,58 | 567045,13 | 77,28 | 71,86 | 116,50
10 | std. 71281,01 30,94 [12,83 [2,49 4,17 [1417|7,99 |198257,71]11,39|12,62|12,17
Medyan | 21305,86 80,44 |79,78 [1,25|17,51|32,83[45,34|41352,43 |55,11[48,60 | 94,19
Ort. 46137,36 | 95,16 84,17 |2,72|16,89|40,69 | 47,28 | 119925,28 | 59,41 | 52,77 | 96,91

Sediment numunelerinde mikrodalga ile ¢éztindiirme sonucunda elde edilen toplam agir metal
konsantrasyonlarina ait minimum, maksimum, standart sapma, medyan ve ortalama degerler

10 farklh istasyon icin Tablo 58, 59 ve 60°’da verilmektedir.

Tablo 58. 1, 2, 3 ve 4. istasyona ait agir metal konsantrasyonlari (mg/kg)

Al As Ba Cd | Co Cr Cu Fe Ni Pb Zn

Min. 1778,64 (3,94 |17,03|0,05/1,86 |6,05 |1,60 |3277,55 |7,22 |2,56 |7,89

Mak. 18921,90(41,13|56,44|1,40|7,95 |35,37|19,49|32648,75|39,92|22,58 | 48,85
Std. 5394,34 |15,00(12,13(0,49|2,25 |10,43|5,80 |9504,44 |10,62|6,73 |13,11
Medyan | 7058,73 |29,30|39,08|0,62 |4,83 |14,87|6,65 |9805,70 |19,05|10,41|20,10
1|ort. 8230,96 |25,69|38,63(0,60|4,92 |19,11|7,69 |13028,46|20,11|10,50|22,94
Min. 6351,34 |6,31 |24,64|0,08|3,14 |15,24|6,05 |10076,23|18,09(8,16 |20,76
Mak. 34872,00|56,13|84,93(3,03|17,29|91,96 47,58 |47144,00|93,95 | 42,87 | 88,34
Std. 9179,32 [17,6219,49|1,01|5,17 |27,71|15,03 |15111,28(29,98 | 11,72 | 22,29
Medyan | 18430,95|30,41|41,31|1,42|12,07|58,67|29,02 | 33642,50|71,44| 26,17 | 56,25
2|0rt. 19142,15|28,15|43,74|1,25|9,90 |51,56|25,01|31043,53|59,13|23,48|50,68
Min. 4970,62 |4,44 |28,52|0,07(1,56 |5,42 |4,13 |6469,22 (6,01 |4,59 |15,68
Mak. 29434,75162,79|73,89|2,92 8,86 |28,63|33,68|42489,00|32,97|31,68|60,07
Std. 8850,25 |21,48|13,82(1,01|2,80 |9,74 |10,64|12056,21|10,16(9,67 |15,43
Medyan | 19720,58 | 39,48 |51,49|1,63 | 5,89 |22,07|19,24|23377,63|22,31|20,87|40,15
3|0rt. 19066,57 | 34,2149,93|1,32|5,41 |17,69|17,73|22785,38|18,69|18,41|37,42
Min. 7806,06 |5,65 |33,13/0,10(2,33 (8,12 |4,94 |11790,62|9,65 |7,66 |22,05
Mak. 35278,00 | 64,06 96,68 | 3,04 |16,74 72,99 |51,39 | 43464,25| 78,48 | 46,02 | 89,93
Std. 9065,72 |19,34|22,14{1,00|5,09 |23,19]|15,84|13607,39|24,92|12,27|21,29
Medyan | 18743,58 | 37,33 | 44,15|1,20|10,71 | 43,68 | 28,34 | 38362,00 | 50,84 | 23,61 | 46,85
4| Ort. 19342,44 32,37 150,11|1,24 9,46 |40,19|25,61|32027,43 |45,54|24,08 | 48,90
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Tablo 59. 5, 6 ve 7. istasyona ait agir metal konsantrasyonlari (mg/kg)

Al As

Ba Cd

Co

Cr

Cu

Fe

Ni

Pb

Zn

Min.

5708,61 |4,31

38,37|0,05|2,75

11,55

4,12

8487,33

14,24

3,78

17,02

Mak.

39574,75 | 45,74

79,6712,76 12,81

66,86

35,59

41678,75

66,61

35,82

64,70

Std.

11043,98 | 14,92

13,66 (0,91 | 3,63

18,89

10,74

12438,22

19,03

10,00

15,36

Medyan

14473,33 | 27,19

55,9211,06|7,90

39,59

18,53

22272,55

43,92

16,59

34,86

9524,73 |24,20

16,83 /0,52 | 6,47

16,43

17,03

23526,80

23,45

17,76

43,46

Min.

3738,74 |8,42

7,61 |0,04]3,33

7,50

7,21

11190,98

13,29

6,53

21,69

Mak.

17076,73 | 40,09

34,04 11,14 9,46

30,27

25,92

42064,50

36,17

25,70

72,18

Std.

4900,74 |10,53

8,77 10,44|2,37

8,17

7,46

11422,31

8,97

6,58

17,92

Medyan

10610,33 | 26,03

15,38 0,69 (7,29

15,42

18,76

18628,28

27,60

19,23

40,84

9524,73 |24,20

16,83 (0,52 |6,47

16,43

17,03

23526,80

23,45

17,76

43,46

Min.

9009,09 |4,19

33,15|0,06 | 2,44

8,20

5,94

11016,04

8,99

10,17

24,74

Mak.

18331,28 | 30,16

53,12|1,23|7,83

23,85

21,22

32120,00

28,33

20,55

43,22

Std.

3956,07 |10,75

7,27 10,512,228

6,14

6,74

8155,80

7,96

4,55

7,41

Medyan

17713,88 | 24,02

40,08|0,99 | 6,64

19,01

19,71

21530,13

21,30

18,91

32,91

15478,82|19,76

40,15|0,79|5,77

16,92

16,01

21223,36

20,23

16,90

34,35

Tablo 60. 8, 9 ve 10. istasyona ait agir metal konsantrasyonlari (mg/kg)

Al

As

Ba | Cd

Co

Cr

Cu

Fe

Ni

Pb

Zn

Min.

7025,15

11,51

35,111 0,09

1,89

6,23

5,06

8053,81

7,06

7,66

21,61

Mak.

19588,18

48,50

46,98 1,50

6,82

16,91

22,00

31677,25

21,83

23,64

44,85

Std.

4800,64

13,17

4,28 |0,55

1,96

4,34

6,85

10402,83

5,97

6,52

9,51

Medyan | 13475,95

32,60

39,22 11,13

571

14,72

17,62

18674,68

18,29

20,20

38,32

Ort.

12947,79

32,12

40,64 | 0,85

4,89

13,07

14,79

20307,50

15,74

18,04

35,00

Min.

4084,14

6,31

11,70 | 0,04

2,61

4,80

4,93

8293,25

7,10

6,21

15,97

Mak.

16035,58

31,41

22,5110,96

6,87

12,71

15,71

32798,50

16,80

20,71

48,91

Std.

4197,75

9,12

4,27 10,36

1,65

3,12

4,36

8515,48

3,86

5,23

11,61

Medyan | 10696,08

22,51

15,30 /0,38

4,81

8,81

11,57

18738,13

12,13

13,81

28,74

Ort.

9705,30

19,51

16,42 | 0,49

4,78

8,54

10,79

18889,04

12,17

13,79

30,42

Min.

8257,85

7,63

26,20 0,08

2,88

9,10

6,54

12453,80

10,64

10,13

22,44

Mak.

28184,00

54,89

77,73 12,06

11,74

40,66

38,43

357745,00

49,82

31,62

70,89

Std.

6443,16

16,05

16,52 | 0,71

3,43

10,48

11,72

124645,56

13,56

7,53

16,29

Medyan | 18825,58

40,10

49,23 1,20

8,71

23,87

24,32

38228,50

31,50

23,04

51,01

10

Ort.

17559,37

34,21

50,14 | 1,05

7,73

22,74

22,20

76704,85

28,79

22,09

48,15
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4.2.5 Kuyu Numunelerinin Agir Metal Konsantrasyonlari

Numuneler 12 farkli kuyudan numune alma surecinde 4 defa alinmis olup, agir metal
konsantrasyonlarinin minimum, maksimum, standart sapma, medyan ve ortalama degerleri
Tablo 61, 62, 63 ve 64’'te veriimektedir.

Tablo 61. 1, 2, 3 ve 4. kuyuya ait agir metal konsantrasyonlari (ug/l)

Al As Ba Cd Co Cr Cu Fe Ni Pb Zn
Min. 2448 | 0,15 | 3,11 | 0,00 | 0,03 | 2,68 | 1,43 46,66 3,06 0,30 1,71
Mak. |37590,00| 0,57 |11,39| 0,11 | 0,79 | 9,80 | 71,00 | 284500,00 | 16,69 | 34,70 |87,80
1 Std. |17736,37| 0,22 | 3,45 | 0,06 | 0,43 | 4,05 | 32,62 |127712,18 | 6,93 | 16,51 |39,91
Medyan | 5239,96 | 0,24 | 6,09 | 0,03 | 0,07 | 2,89 | 14,92 | 54155,00 | 7,69 2,48 |14,66
Ort. |12023,60| 0,32 | 6,67 | 0,05 | 0,30 | 5,12 | 25,56 | 98214,17 | 9,15 9,99 29,71
Min. 12,67 | 0,05 | 5,13 | 0,00 | 0,01 | 0,63 | 1,63 3,62 1,97 0,05 0,74
Mak. |29370,00| 0,18 | 7,67 | 0,07 | 0,92 | 2,06 | 30,16 | 62220,00 | 15,59 |3453,00|52,80
2 Std. |14416,31| 0,07 | 1,08 | 0,04 | 0,52 | 0,82 | 14,16 | 30252,96 | 7,58 | 1719,25 | 23,04
Medyan | 8977,95 | 0,11 | 5,95 | 0,03 | 0,03 | 0,64 | 1,96 | 18091,05 | 3,03 | 22,05 |11,47
Ort. |11834,64| 0,11 | 6,18 | 0,04 | 0,32 | 1,11 | 8,93 | 24601,43 | 6,86 | 874,29 | 19,12
Min. 9,12 0,07 | 3,61 | 0,02 | 0,02 | 0,70 | 0,71 4,88 1,88 0,08 | 4,97
Mak. |61500,00| 0,26 | 7,42 | 0,10 | 0,83 | 1,65 | 29,17 | 116500,00 | 14,84 | 34,83 |29,40
3 Std. |33097,18| 0,09 | 1,58 | 0,04 | 0,46 | 0,51 | 13,52 | 61243,36 | 7,13 | 15,85 |11,77
Medyan | 26255,37 | 0,14 | 5,95 | 0,04 | 0,06 | 0,82 | 3,63 | 46676,05 | 3,19 5,22 6,45
Ort. |28504,96| 0,16 | 5,73 | 0,05 | 0,30 | 1,05 | 9,28 | 52464,25 | 6,64 | 11,34 |11,82
Min. 6,90 0,08 | 511 | 0,04 | 0,01 | 0,60 | 0,61 84,66 1,98 0,12 1,37
Mak. |46920,00| 0,10 | 7,21 | 0,42 | 0,89 | 0,84 | 33,54 |356500,00 | 15,62 | 47,82 |27,20
4 Std. |24569,83| 0,01 | 1,04 | 0,19 | 0,47 | 0,13 | 16,08 | 155972,23 | 7,78 | 22,02 |11,51
Medyan | 18712,28 | 0,09 | 6,01 | 0,19 | 0,14 | 0,83 | 1,85 | 82405,00 | 2,30 6,23 | 13,96
Ort. |21087,86| 0,09 | 6,08 | 0,21 | 0,35 | 0,76 | 9,46 | 130348,67 | 6,63 | 15,10 |14,12

Tablo 62. 5, 6 ve 7. kuyuya ait agir metal konsantrasyonlari (ug/l)

Al As Ba Cd | Co Cr Cu Fe Ni Pb Zn
Min. 18,32 0,04 | 3,83 |0,01| 0,10 | 0,42 | 0,51 113,20 0,60 | 0,09 | 0,63
Mak. | 131800,00 | 0,17 | 12,60 | 0,26 | 0,67 | 3,71 | 41,46 | 195100,00 | 11,14 | 48,21 | 133,02
5 Std. 65162,24 | 0,06 | 4,02 |0,14| 0,33 | 1,49 | 20,21 | 97078,36 | 4,83 | 22,00 | 62,23
Medyan | 2250,24 | 0,11 | 5,04 |0,03| 0,11 | 0,99 | 1,31 1363,74 | 4,80 | 7,13 | 13,45
Ort. 34079,70 | 0,11 | 6,63 | 0,10 | 0,29 | 1,563 | 11,15 | 49485,17 | 5,34 | 15,64 | 40,14
Min. 20,39 0,02 | 4,09 |0,03| 0,00 | 0,24 | 0,45 | 3244,74 | 1,13 | 0,05 | 7,51
Mak. 66720,00 | 0,32 |37,03 |0,11| 1,57 | 0,88 | 45,63 | 312000,00 | 14,90 | 58,33 | 91,70
6 Std. 30823,52 | 0,15 | 16,15 | 0,04 | 0,73 | 0,37 | 22,11 | 135664,57 | 6,54 | 27,75 | 40,04
Medyan | 11840,77 | 0,12 | 5,11 | 0,04 | 0,28 | 0,87 | 1,97 | 78700,00 | 4,87 | 4,57 | 14,63
Ort. 22605,48 | 0,15 (12,83 | 0,06 | 0,53 | 0,66 | 12,50 | 118161,19 | 6,44 | 16,88 | 32,12
Min. 8,81 0,18 | 2,67 | 0,01 | 0,07 | 0,09 | 0,92 16,37 0,50 | 0,24 | 8,73
Mak. 52930,00 | 0,25 | 5,48 |0,02| 0,42 | 0,67 | 38,92 | 102100,00 | 6,62 | 45,34 | 10,40
7 Std. 24941,36 | 0,04 | 1,17 | 0,00 | 0,20 | 0,30 | 18,71 | 48211,38 | 2,84 | 21,64 | 0,89
Medyan | 9217,64 | 0,18 | 3,72 |0,01| 0,08 | 0,28 | 1,81 | 20201,30 | 1,28 | 3,25 | 10,10
Ort. 17843,52 | 0,20 | 3,90 |{0,01| 0,19 | 0,35 | 10,86 | 35629,74 | 2,42 | 13,02 | 9,74
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Tablo 63. 8, 9 ve 10.kuyuya ait agir metal konsantrasyonlari (ug/l)

Al As Ba Cd | Co | Cr Cu Fe Ni Pb Zn
Min. 5,99 0,17| 2,74 ]0,00/0,10|0,37| 0,87 99,83 0,87 | 0,07 | 3,36
Mak. |109600,00|0,43| 5,60 |0,07|1,21|1,27|36,75|504300,00 | 8,77 | 52,24 | 18,40
8 Std. | 54410,04 |0,13| 1,27 |0,03|0,56|0,51|16,84 | 250167,35 | 4,22 |24,29 | 6,91
Medyan | 1197,26 |0,35 3,57 0,04|0,49(0,42| 6,81 6088,85 | 5,04 | 6,23 | 7,10
Ort. | 28000,13 |0,32| 3,87 |0,03|0,60|0,68|12,81|129144,38 | 4,93 | 16,19 | 8,99
Min. 15,24 |0,11| 6,67 |0,02|0,27/0,28| 0,32 | 117,10 | 2,06 | 0,08 | 19,46
Mak. 43570,00 |0,63| 10,40 |0,36(0,93|1,2943,73|118100,00 | 10,59 | 50,42 | 50,60
9 Std. | 21076,22 [0,27| 1,74 [0,19|0,33|0,55|21,55| 56980,19 | 3,96 | 24,30 | 17,45
Medyan | 2430,55 [0,25| 7,30 [0,03|0,55|0,40| 0,78 | 7324,94 | 3,07 | 2,90 | 21,40
Ort. 12111,58 |0,33| 7,92 |0,14|0,59|0,66 | 11,40 | 33216,75 | 4,70 | 14,07 | 30,49
Min. 11,72 |0,12| 2,37 {0,02|0,00(0,17| 0,14 63,54 2,78 | 0,43 | 8,62
Mak. | 11500,00 |0,55|91510,00 | 0,04 | 0,59 | 1,34 | 44,05 | 242300,00 | 9,30 | 48,39 | 45,30
10 | Std. 5432,28 |0,22|45752,31(0,01|0,31|0,58 |21,85| 113063,14 | 2,97 |22,90 | 20,01
Medyan | 1462,78 [0,31| 6,89 [0,02/0,43|0,76| 0,45 | 35468,00 | 4,19 | 4,15 | 13,08
Ort. 3609,32 |0,33|22881,54 |0,03|0,34 (0,76 | 11,27 | 78324,89 | 512 | 14,28 | 22,33
Tablo 64. 11 ve 12. kuyuya ait agir metal konsantrasyonlari (ug/l)

Al As Ba Cd Co Cr Cu Fe Ni Pb Zn
Min. 3,47 | 0,06 | 4,25 |0,00|0,04|041]|017 | 110,60 | 0,80 | 0,02 | 2,17
Mak. | 8446,00 | 0,23 | 16,60 | 0,07 | 0,61 | 1,57 | 48,52 | 34700,00 | 10,55|61,40| 2,81
1 Std. 4215,82 | 0,09 | 5,61 | 0,03 | 0,33 | 0,48 | 24,10| 17860,28 | 4,60 | 29,42 | 0,34
Medyan| 19,85 | 0,15 | 6,18 | 0,04 | 0,05 | 1,02 | 0,41 | 9682,00 | 2,79 | 4,45 | 2,67
Oort. | 212229 | 0,15 | 8,30 | 0,04 | 0,24 | 1,01 | 12,38 | 14830,87 | 4,23 | 17,58 | 2,55
Min. 2521 | 0,02 1,99 | 0,03 | 0,07 | 0,49 | 0,37 | 30,91 1,29 | 0,27 | 11,90
Mak. |37590,00( 0,31 |24,00| 0,12 | 0,66 | 1,55 | 51,34 |231400,00 | 11,30 | 76,25 | 31,51
12 Std. | 18522,18| 0,15 | 10,05| 0,05 | 0,34 | 0,60 | 24,76 | 107427,89 | 4,84 |37,11| 9,23
Medyan | 853,84 | 0,16 |11,92| 0,04 | 0,07 | 0,53 | 2,75 | 40528,50 | 4,52 | 3,06 |23,57
ort. | 9830,72 | 0,16 | 12,46| 0,06 | 0,27 | 0,85 | 14,30 | 78121,98 | 5,41 | 20,66 | 22,64

4.3 Su Numunelerinde Kalite Parametreleri ile Agir Metaller Arasindaki iligkinin

incelenmesi

Su ortaminda bazi su kalitesi parametrelerinin agir metaller ile iligkili oldugu literatlr

calismalarindan bilinmektedir Nyugen (2005); Duman (2005). Sapanca golu ve derelerde agir

metal konsantrasyonlari ile su kalite parametreleri arasindaki iliski SPSS statistics 17.0

programi yardimiyla Pearson korelasyonu ile belirlenmistir. Tablo 65’te gélden alinan su

numuneleri igin belirlenen Pearson korelasyon katsayilari ve Tablo 66’'da ise derelerden alinan

su numuneleri igin belirlenen Pearson korelasyon katsayilarina yer verilmektedir.
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Tablo 65. Gol suyunda agir metaller ve kalite parametreleri arasindaki Pearson korelasyonu

TOK T DO% DO SPC C TDS SAL pH ORP AKM Al As Ba Cd Co Cr Cu Fe Ni Pb Zn

TOK 1

T 7547 1
DO% ,256 471 1

DO -309 -132 ,732" 1
SPC 483 ,061 -079 -,293 1

c 812" 592" 220 -292 837" 1
TDS 475 ,061 -120 -299 ,994" 827" 1

SAL 451 ,013 -100 -282 ,997" ,8107 ,9917 1

pH ,100 ,237 ,804" ,588" -129 ,047 -191 -149 1
ORP 306 -010 ,032 -055 ,113 ,110 ,092 ,122 ,129 1
AKM 348 436 -,048 -440 ,202 ,398 ,175 ,167 -092 -379 1

Al 220 -,140 -032 -006 ,135 ,048 117 118 ,099 ,145 ,153 1

As ,488° 401 302 ,023 ,502" ,642" ,502" ,488 ,197 ,387 ,010 -,029 1

Ba ,565 ,113 -070 -295 ,985" ,855" ,984" ,983" -133 ,172 179 ,184 547 1

Cd -054 ,063 -051 -117 -007 ,043 -009 -006 -017 ,123 -171 -028 ,112 -129 1

Co -209 -311 -247 -091 ,402 ,105 ,404 399 -184 -587" ,134 -195 ,105 -070 ,908" 1

Cr -237 -199 -412 006 ,72 -100 ,174 ,080 -583" -266 -314 -167 ,069 ,056 ,416 ,608" 1

Cu -081 ,052 -309 ,006 -184 -165 -077 -186 -492° -180 -274 -175 ,214 -125 ,199 225 ,869" 1

Fe ,282 -234 -147 -155 ,682" 422 672" ,680" ,000 ,370 -162 ,605" ,334 ,716" -118 -140 ,002 -158 1

Ni  -314 ,029 -220 ,078 -110 -126 -019 -115 -419 -506" -056 -294 ,052 -123 ,169 412 857" ,813" -257 1

Pb -118 ,001 -342 ,005 -217 -213 -111 -213 -532° -192 -295 -098 -068 -160 ,618" ,320 ,876" 977" -160 ,811" 1

Zn -141 -001 -333 ,022 -227 -224 -120 -225 -527° -210 -276 -164 -011 -166 ,204 -091 ,867" ,990" -195 ,825" ,986" 1

**Korelasyon 0,01 seviyesinde 6nemlidir.
*Korelasyon 0,05 seviyesinde énemlidir.
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Tablo 66. Derelerde agir metaller ve kalite parametreleri arasindaki Pearson korelasyonu

TOK T DO% DO SPC C TDS SAL  pH ORP AKM Al As Ba Cd Co Cr Cu Fe Ni Pb  Zn
TOK 1
T ,344” 1
DO% -,301" ,080 1
DO -478" -503" ,804" 1
SPC -542" -627" ,203 ,534" 1
C -164 323" ,380" ,176 ,201 1
TDS -550" -605" 215 ,536" 972" 247 1
SAL -478" -520" ,044 ,358" 743" 152 774" 1
pH -,369° -,067 ,613" ,588" ,418" 467" 458" ,321" 1
ORP -432" -508" 430" ,669" ,491" ,200 ,503" ,302" ,436" 1
AKM  -046 -250° ,003 ,113 ,077 -123 ,063 ,216 -068 ,174 1
Al ,369” -101 ,205 ,213 -158 -171 -155 -164 043 ,172 221 1
As ,268" -4337 124 3417 115 -275 105 -095 ,039 ,301° ,197 ,584" 1
Ba ,029 ,106 ,015 -074 ,001 ,086 -002 -028 ,082 -025 ,009 ,041 -070 1
Cd 440" -094 -273" -181 -198 -362" -227 -085 -196 -189 ,186 ,237 ,230 -,057 1
Co -379" -425" -040 ,260° ,378" -324" 385" ,493" -060 ,117 ,058 -173 ,076 -,091 -,061 1
Cr -137 -022 -172 -162 -106 -121 -114 -042 -259° -052 ,060 ,044 -350" -016 -,063 ,317 1
Cu ,066 ,037 -168 -199 -367" -237° -389" -217 -512" -148 373" ,130 -459" -038 -093 -118 ,614" 1
Fe 197 -216 ,226 ,305 ,193 ,056 ,234 ,087 ,223 ,359” ,024 ,658" ,506" ,020 ,096 ,072 -187 -281 1
Ni ,150  ,041 -048 -068 -183 -078 -194 -177 -147 -017 ,089 -132 -435" -062 -095 ,543" ,5257 ,140 -,126 1
Pb ,083 ,047 -166 -202 -374" -232 -398" -219 -508" -153 ,350" ,141 -470" -041 -006 -142 616" ,998" -274" 141
Zn 161,045 ,054 ,021 -159 -057 -169 -046 -189 -049 -039 ,205 ,046 -020 -102 ,027 ,003 ,315" ,016 -017 ,343" 1

**Korelasyon 0,01 seviyesinde 6nemlidir.
*Korelasyon 0,05 seviyesinde énemlidir.
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Tablo 65 incelendiginde gol suyunda TOK ile As ve Ba arasinda orta dlizeyde pozitif ydnde ve
Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb ve Zn ile negatif yénde bir korelasyon bulunmustur. iletkenlik ile Ba
arasinda kuvvetli pozitif yonde ve As, Co ve Fe ile orta dizeyde pozitif yonde bir korelasyon
tespit edilmistir. TDS ile Ba kuvvetli pozitif yonde korelasyon gosterirken, Fe, As, Co orta
diuzeyde pozitif yonde korelasyon gostermistir. pH ile Pb, Zn, Ni, Cu ve Cr arasinda orta
dizeyde negatif ydnde korelasyon oldugu tespit edilmistir. Golde agir metallerin birbirleri ile
aralarindaki iligki incelendiginde Ba ile Fe, Cd ile Co, Cr ile Cu, Ni, Pb, Zn ve Cu, Ni, Pb ve Zn

aralarinda kuvvetli pozitif ydnde bir korelasyon gostermistir.

Tablo 66 incelendiginde derelerde TOK ile Al ve Cd arasinda orta dlizeyde pozitif yénde, pH
ile Pb, Cu arasinda orta dlizeyde negatif ve SAL ile Co arasinda orta diizeyde pozitif ydnde bir
korelasyon oldugu tespit edilmistir. Agir metaller arasinda Cu ile Pb arasinda kuvvetli bir
korelasyon bulunurken As ile Fe, Co ile Ni, Cr ile Cu, Ni ve Pb arasinda orta diizeyde pozitif

yonde korelasyon oldugu belirlenmistir.

4.3.1 Agir Metaller igin Kiitle Denge Modelinin Gelistirilmesi

Her bir agir metal igin kutle denge modeli 1.15 ile ifade edilen denklem kullanilarak
gelistirilmistir. Calisma kapsaminda dere numuneleri hari¢ tim numuneler mevsimsel olarak
alindid1 igin kitle denge modelleri mevsimsel olarak belirlenmistir. TUm metaller igin 7 farkli

mevsimsel model gelistirilmigtir.

Aylik alinan dere numuneleri ise mevsimlere denk gelecek sekilde ortalamalari alinmis ve

hesaplamaya dahil edilmistir.

V(5) = We— Quis —k XV XC—v XA XC £ AE (1.15)

Modelde yer alan parametreler Bolim 3.5’'te ayrintili bir sekilde agiklanmig olup, kullanilan
katsayilar kaynaklari ile verilmigtir. 7 farkli mevsim igin (Sonbahar 15, Kis 16, ilkkbahar 16, Yaz
16, Sonbahar 16, Kis 17 ve ilkbahar 17) kiitle dengesi hesaplanirken proje siiresince farkli
istasyonlardan alinan su, toprak, hava, sediment numuneleri her mevsim igin istasyonlarin
ortalamalari alinarak tek bir istasyona indirgenmistir. Kitle dengesinde kullanilan agir metal

konsantrasyonlari aylik yUk (kg/ay) olarak hesaplanmigtir.
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Kutle dengesi belirlenirken denklem 1.9 ile 1.13 arasinda ifade edilen reaksiyonlarin
gerceklesip gerceklesmedigi gélden alinan su numunelerinde yapilan stilfat ve sulfir tayini

sonugclarina gore degerlendirmesi yapilmigtir.

H* +S%~ & HS™ slfur iyonu reaksiyonu (1.10)

MS + H* & M?* + HS~ ¢Okme reaksiyonu (1.11)

Ozellikle anaerobik ayrisma sonucunda indirgenen kikirt, ikinci asamada kétl kokulu ve
zehirli bir gaz olan H;S’e donisir. Bu nedenle metallerin reaksiyonlari incelenirken gol
dibinden alinan su numunelerinde DO degerleri dikkate alinmistir. Numune alindigi stre

boyunca numune alma istasyonlarinda anaerobik kosullara rastlanmamistir.

Kitle denge modelleri Tablo 67, 68, 69, 70, 71, 72 ve 73'te birikim (g6l suyunda agir metal
yuku), girdiler (atmosferik birikim, golu besleyen dereler), ¢ikis (Cark deresi), cokme (sudan
sedimente gegcis), bilinmeyen kaynak yer almaktadir. Bilinmeyen kaynaklari aciklayabilmek
amaciyla toprak, sediment ve yeralti (kuyu) sularinda agir metal konsantrasyonlari da
tablolarda verilmektedir. Sediment, toprak ve yeralti sularindan gdle agir metal gegisinin ne
oranda oldugu bilinmemekle birlikte literatir gecislerle ilgili herhangi bir katsayiya
rastlanmamigtir. Ancak alinan bu numuneler sayesinde bilinmeyen kaynaklarla ilgili veri

toplanmaktadir.

Tablo 67. Sonbahar 15 kitle dengesi

1.model Birikim Girdiler Cokme Cark AE
(kg/ay) (kg/ay) (kg/ay) (kg/ay) (kg/ay)

Al 32905901,81 | 37426,54 | 3844794,84 | 640438,91 | 37353709,02
As - - - - -

Ba - - - - -

Cd - - - - -

Co - - - - -

Cr - - - - -

Cu 68943,61 1324,08 8055,52 1341,83 77016,88
Fe 11561053,01 | 54684,47 | 1350817,77 | 225009,73 | 13082196,04
Ni 1242690,65 106,30 145198,59 24186,16 1411969,10
Pb 83835,85 378,34 9795,56 1631,68 94884,74
Zn 15423554,10 | 86379,23 | 1802120,53 | 300184,57 | 17439479,97
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Tablo 68. Sonbahar 15 kitle dengesi bilinmeyen kaynak tahminleri

1.model Toprak (mg/kg) Sediment (mg/kg) Kuyu (ug/l)

Al 20564,68 24882,83 394,54

As 97,76 120,01 TE

Ba 81,04 69,49 7,51

Cd 5,15 5,81 TE

Co 14,95 18,51 1,57

Cr 51,09 53,41 2,42

Cu 39,23 77,41 39,23

Fe 50749,59 65820,40 473,31

Ni 55,85 83,30 5,39

Pb 46,44 57,50 49,96

Zn 88,99 99,77 34,48

Tablo 69. Kig 16 kutlde dengesi
2.model Birikim Girdiler Cokme Cark AE
(kg/ay) (kg/ay) (kg/ay) (kg/ay) (kg/ay)
Al 59879450,00 | 5761102,93 | 6996441,00 | 1525063,79| 62639851,85
As 7706,15 62,41 900,40 196,27 8740,41
Ba 11991,17 488,58 1401,07 305,40 13209,06
Cd 138,24 198,17 16,15 3,52 -40,25
Co 109,46 99,41 12,79 2,79 25,63
Cr 453,30 126,82 52,96 11,55 390,99
Cu 2205,22 178,28 257,66 56,16 2340,76
Fe 78297480,00 |10315639,01 | 9148442,40 | 1994150,77 | 79124434,16
Ni 2006,59 104,63 234,54 51,11 2187,61
Pb 2242,55 263,20 262,24 57,12 2298,71
Zn 4589,43 354,37 536,39 116,89 4888,33
Tablo 70. Kig 16 kutle dengesi bilinmeyen kaynak tahminleri
2.model Toprak (mg/kg) Sediment (mg/kg) Kuyu (ug/l)

Al 15415,89 10814,31 394,54

As 105,54 124,41 TE

Ba 80,11 70,20 7,51

Cd 5,50 5,79 TE

Co 17,23 16,19 1,57

Cr 110,46 57,03 2,42

Cu 40,93 58,00 39,23

Fe 45440,68 38056,29 473,31

Ni 92,44 74,11 5,39

Pb 48,58 51,48 49,96

Zn 86,12 83,10 34,48
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Tablo 71. ilkbahar 16 kiitle dengesi

3.model Birikim Girdiler Cokme Cark AE
(kglay) (kg/ay) (kg/ay) (kg/ay) (kglay)
Al 32470069,00 | 649220,90 | 3793871,22 | 543553,88 | 36158273,20
As 5442,47 21,42 635,10 91,11 6147,26
Ba 10700,76 261,30 1251,00 179,13 11869,59
Cd 91,54 3,99 10,96 1,53 100,04
Co 63,21 1,59 7,86 1,06 70,54
Cr 196,95 12,35 23,13 3,30 211,03
Cu 557,65 12,66 65,57 9,34 619,90
Fe 26785478,00 | 873907,73 | 3129671,40 | 448392,96 | 29489634,63
Ni 1365,82 19,55 159,85 22,86 1528,97
Pb 1413,87 22,43 165,99 23,67 1581,10
Zn 7104,42 276,27 830,96 118,93 7778,04
Tablo 72. ilkbahar 16 kiitle dengesi bilinmeyen kaynak tahminleri
3.model Toprak (mg/kg) Sediment (mg/kg) Kuyu (ug/l)

Al 14411,32 11407,95 47987,17

As 102,68 67,85 0,24

Ba 95,16 59,71 7631,85

Cd 5,69 0,84 0,14

Co 17,92 10,64 0,23

Cr 57,43 27,27 0,68

Cu 53,79 31,06 8,49

Fe 46907,50 22253,51 118312,50

Ni 67,50 46,87 3,01

Pb 56,18 34,43 291,67

Zn 114,17 68,62 21,56
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Tablo 73. Yaz 16 kutle dengesi

4.model Birikim Girdiler Cokme Cark AE

(kg/ay) (kg/ay) (kg/ay) (kg/ay) (kg/ay)

Al 30107932,00 | 194514,92 | 3517874,60 | 42791,80 | 33474083,48

As 4066,19 6,31 475,02 5,78 4540,68

Ba 244416,00 1849,73 28558,80 347,38 271472,45

Cd 32,24 0,31 3,67 0,05 35,65

Co 34,45 0,40 4,25 0,05 38,34

Cr 162,87 135,53 19,30 0,23 46,87

Cu 555,94 4,23 64,57 0,79 617,07

Fe 42678142,00 | 14686557 | 4986603,60 | 60657,59 | 47578537,62

Ni 923,59 7,78 107,14 1,31 1024,27

Pb 606,77 2,68 70,96 0,86 675,91

Zn 606,77 10961,33 70,96 0,86 -10282,74

Tablo 74. Yaz 16 kitle dengesi bilinmeyen kaynak tahminleri

4.model Toprak (mg/kg) Sediment (mg/kg) Kuyu (ug/l)
Al 12618,67 14562,16 47987,17
As 57,65 74,20 0,24
Ba 91,48 62,06 7631,85
Cd 0,84 1,02 0,14
Co 0,84 12,86 0,14
Cr 31,72 31,28 0,68
Cu 31,29 34,72 8,49
Fe 20256,00 27561,51 118312,50
Ni 48,26 50,55 3,01
Pb 32,38 38,76 291,67
Zn 75,43 69,20 21,56

Tablo 75. Sonbahar 16 kutle dengesi

5. model Birikim Girdiler Cokme Cark AE
(kg/ay) (kg/ay) (kg/ay) (kg/ay) (kg/ay)
Al 6763555,42 | 161561,98 | 79441517 | 22259,32 | 7418667,93
As 3979,73 7,96 467,41 13,10 4452 28
Ba 6559,28 72,47 770,23 21,59 7278,62
Cd 85,01 0,32 0,03 0,28 85,00
Co 11,13 0,76 1,31 0,04 11,71
Cr 147,50 357,19 17,25 0,49 -191,95
Cu 1224,16 9,70 143,84 4,03 1362,33
Fe 10995488,00 | 410150,52 | 1291478,70 | 36186,90 | 11913003,08
Ni 773,92 6,73 90,90 2,55 860,64
Pb 1552,34 10,21 182,30 5,11 1729,54
Zn 6166,74 53,51 724,16 20,30 6857,69
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Tablo 76. Sonbahar 16 kiitle dengesi bilinmeyen kaynak tahminleri

5.model Toprak (mg/kg) Sediment (mg/kg) Kuyu (ug/l)

Al 13545,84 15467,98 19488,87

As 59,994 70,79591 0,0975

Ba 88,74423 66,14125 6,416833

Cd 0,904398 1,021344 0,03675

Co 11,38441 13,78216 0,06325

Cr 30,22552 36,04658 1,077917

Cu 30,62196 40,70062 0,915

Fe 22684,92 28258,9 41904,08

Ni 43,95777 58,1403 2

Pb 32,10008 40,33845 4,567167

Zn 72,39049 73,14763 21,11917

Tablo 77. Kis 17 kiitle dengesi
6.model Birikim Girdiler Cdékme Cark AE

(kg/ay) (kg/ay) (kg/ay) (kg/ay) (kg/ay)
Al 26600838,04 | 1261180,45 | 103850983006,67 | 211228,26 | 103876533892,53
As 5878,31 197,64 688,76 46,68 6416,11
Ba 11211,26 6814,37 1313,79 89,02 5799,71
Cd 15,85 0,32 1,86 0,13 17,51
Co 114,05 4,56 13,58 0,91 123,98
Cr 1189,13 98076,62 139,72 9,44 -96738,32
Cu 1917,42 78187,38 224,71 15,23 -76030,03
Fe 57834706,67 | 3313680,46 6773686,75 459245,86 61753958,81
Ni 871,63 31,13 102,87 6,92 950,30
Pb 1525,55 2365,14 178,75 12,11 -648,73
Zn 366907,17 57329,92 42977,11 2913,49 355467,85
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Tablo 78. Kig 17 kutle dengesi bilinmeyen kaynak tahminleri

6.model Toprak (mg/kg) Sediment (mg/kg) Kuyu (ug/l)
Al 94376,61 22023,07 19488,87
As 66,53 69,67 0,10
Ba 75,63 82,64 6,42
Cd 0,80 0,95 0,04
Co 10,97 12,22 0,06
Cr 31,13 34,70 1,08
Cu 31,10 31,41 0,92
Fe 284435,00 37632,50 41904,08
Ni 47,23 48,96 2,00
Pb 33,63 35,22 4,57
Zn 67,16 69,38 21,12

Tablo 79. ilkbahar 17 kiitle dengesi

7.model Birikim Girdiler Cokme Cark AE
(kg/ay) (kg/ay) (kg/ay) (kg/ay) (kg/ay)
Al 411687,21 26358,95 48102,01 2314,28 43574455
As 3726,87 19,99 435,55 20,95 4163,38
Ba 8725,62 226,40 1019,19 49,05 9567,46
Cd 53,88 1,10 6,96 0,30 60,05
Co 329,21 9,36 38,66 1,85 360,37
Cr 472,91 30,50 55,56 2,66 500,63
Cu 775,79 12,40 96,45 4,36 864,19
Fe 19886756,98 | 940631,20 | 2323615,52 | 111792,55 | 21381533,85
Ni 5913,39 129,86 699,33 33,24 6516,09
Pb 310,33 35,60 36,59 1,74 313,07
Zn 13509,57 114,68 1578,87 75,94 15049,70

Tablo 80. ilkbahar 17 kiitle dengesi bilinmeyen kaynak tahminleri

7.model Toprak (mg/kg) Sediment (mg/kg) Kuyu (ug/l)
Al 14064,14 233706,76 14,02
As 69,72 90,06 0,27
Ba 91,03 67,21 8,25
Cd 0,99 1,30 0,03
Co 12,21 13,37 0,69
Cr 34,33 32,21 1,69
Cu 38,32 40,55 1,33
Fe 21961,53 791471,51 118961,46
Ni 50,60 55,01 11,58
Pb 41,97 46,63 0,15
Zn 110,40 71,11 10,17
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Farkll mevsimlerde incelenen 7 modele ait tablolar incelendiginde Bilinmeyen kaynak olarak
nitelendirilien AE genelde ylksek ve pozitif degerlerle hesaplandigi fakat; 2017 kis
mevsimi(6.model) i¢in hazirlanan Tablo 77 Cu ve Cr igin, sonbahar 2016 (5. Model) Tablo 75
Cr, Yaz 2016 (4.model) Tablo 73 Zn, Kis 2016 (2.Model) Tablo 69 Cd parametreleri icin AE
degerlerinin negatif olarak hesaplandigi gortulmektedir. Bilinmeyen kaynak olarak topraktan
yagis sulariyla gegis, sedimentten suya gecis ve yeralti sulariyla beslenme oldugu
disundldiginden projede toprak, sediment ve yeralti suyunu temsil amacgh kuyu numune
sonugclari da alinarak dlgiimleri yapilmis ve her mevsim ve model icin ayri ayri tablolari

olusturulmustur.
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5. TARTISMA VE SONUC

Gol suyu, sediment, hava ve topraktan alinan numunelerin mevsimsel degisimini incelemek
icin Sekil 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25 ve 26 verilmigtir. Kullanilan veriler her bir alici ortam
icin ortalamasi alinarak tek numuneye indirgenmigtir.
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Sekil 17. Gol suyunda Al ve Fe igin mevsimsel degisim
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Sekil 18. Gdl suyunda As, Cd, Co, Cr ve Cu igin mevsimsel degisim
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Proje slresince g6l numunelerinde 7 mevsim olarak incelenen 11 farkli agir metal sonucu
yukaridaki grafiklerle gosterilmistir. En ylksek konsantrasyonlar Al ve Fe igin dlgtlmus kendi
iclerindeki max degerlere 2016 kis mevsim sonugclarinda ulagiimigtir. Al ve Fe den sonra
yiuksek konsantrasyon Ba ile yaz 2016, Zn ile Kig 2017 verilerinde 6lgulmuagstir. Diger agir

metaller icin ortalama olarak pik yapmayan bir seyir izleyerek sirasiyla As> Pb> Ni >Cu> Cr
Cd> Co olarak siralanmistir.
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Sekil 19.Gdl suyunda Ni, Pb ve Zn igcin mevsimsel degisim

m Al mFe Zn

1200000 +

1000000 -

800000 +

600000 -

400000 -

200000 +

Konsantrasyon ug/l

N
Y <
<8 S e
W R W
. 9
Mevsimler

Sekil 20. Havada Al, Fe ve Zn igin mevsimsel degisim
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EAs ®ECd ®mCo mCr mCu
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Sekil 21.Havada As, Cd, Co, Cr ve Cu i¢cin mevsimsel degisim
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Sekil 22. Havada Ba, Ni ve Pb icin mevsimsel degisim

Proje suresince hava numunelerinde 7 mevsim olarak incelenen 11 farkli agir metal sonucu
yukaridaki grafiklerle gdsterilmistir. En yiksek konsantrasyonlar Al, Fe, Zn ve Ba igin
dlctlmustir. Ozellikle kis 2017 verileri tim agir metaller igin en yiksek degerlerine ulagsmistir.

Hava numunelerinin sonuglari g6l sonuglarina gore oldukga yuksek ¢ikmis, modele hava

numunelerinin katilmasinin énemi bdylece ortaya konulmustur.
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Sekil 23. Toprakta Al ve Fe igin mevsimsel degisim
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Sekil 24. Toprakta As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb ve Zn igin mevsimsel degisim

Proje suresince toprak numunelerinde 7 mevsim olarak incelenen 11 farkl agir metal sonucu
yukaridaki grafiklerle gosterilmistir. En ylksek konsantrasyonlar Al ve Fe igin dlgtlmus kendi
iclerindeki max degerlere 2017 kis mevsim sonugclarinda ulasiimistir. Al ve Fe den harig diger
9 agir metalde tim mevsimler icin kendi iclerinde biylk araliklar gdstermeyen dlgiim sonuglari

belirlenmigtir. Sirasiyla toprak numuneleri Zn>As>Ba>Ni>Pb>Cr>Cu>Co>Cd seklinde bir

siralama izlemistir.
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Sekil 25. Sedimentte Al ve Fe igin mevsimsel degisim
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Sekil 26. Sedimentte As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb ve Zn igin mevsimsel degisim

Proje siresince sediment numunelerinde 7 mevsim olarak incelenen 11 farkh agir metal
sonucu yukaridaki grafiklerle gosterilmistir. En yiksek konsantrasyonlar yine Al ve Fe igin
Olclimus kendi iclerindeki max degerlere 2017 ilkbahar mevsim sonuglarinda ulasiimistir. Al
ve Fe den hari¢ sediment numunelerinde As icin 3. énemli agir metal oldugu séylenebilir.
Sirasiyla sediment numuneleri Ba >Zn> Ni>Pb>Cr>Cu>Co> Cd seklinde bir siralama

izlemistir.
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Proje agir metal sonuglarina bagl olarak elde edilen tim istasyonlarin ve 7 mevsimin yillik
ortalama hesabi yapilarak Sapanca golu igin igme suyu standartlari (TSE 266, WHO, EPA )
ile kargilastinimasi Tablo 81'de verilmigtir. Tablo 81°’de goruldugu gibi konsantrasyonu en

yuksek olan ve standartlarin Gstinde kalan parametreler Al ve Fe olarak belirlenmigtir.

Tablo 81. igme suyu standartlari ile Sapanca goli agir metal konsantrasyonlarinin

karsilastiriimasi

mg/L | TSE 266 WHO EPA Sapanca Golii

Al 0,2 0,2 1 23,73

As 0,05 0,05 0,05 0,00452

Ba 0,3 1 0,04

Cd 0,01 0,01 0,01 0,00006
Cr 0,05 0,05 0,05 0,00038
Cu 3 1 0,01

Fe 0,2 0,3 31,13

Pb 0,05 0,05 0,05 0,01

Zn 5 5 1,98

Sapanca Goélunde elde edilen agir metal konsantrasyonlarinin Sapanca Golu ile ilgili yapilan
gecmis galismalarla kiyaslanmasi golde agir metal kirliligi agisindan herhangi bir degisim olup
olmadigini g6z 6nune koymaktadir. Diger calismalarla elde edilen verilerin kiyaslanmasi

sonucunda golde agir metal zenginlesmesi hakkinda bilgi sahibi olunmaktadir.

Sapanca Goélline ait gegmis galismalar incelenmesi neticesinde Tablo 82'de yer alan veriler
elde edilmistir Duman (2005), Alpat (2009), Macit (2010), ikinci (2016). Tablo 82'de yer alan
2005, 2009, 2010 ve 2014 yillarina ait bazi agir metal konsantrasyonlari bu ¢alismada elde
edilen gol suyunda agdir metal konsantrasyonlari ile mukayese edilmis ve kirlenmenin olup

olmadigi 6n gérulmustir.

Tablo 82. Sapanca golu agir metal konstantrasyonlarinin gegmis calismalarla kiyaslanmasi

il Duman Alpat Macit Ikinci Sap_a.ar?_ca
(2005) | (2009) | (2010) | (2014) Golii
Al - - - 0,11 23,73
As - - - 0,00829 0,00452
Ba - - - o 0,04
Cd 0,0029 0,0002 | 0,00188 - 0,00006
Cr 0,0619 0,0178 - - 0,00038
Cu 0,018 - - - 0,01
Fe - - - 0,05274 31,13
Ni 0,0464 0,03345 - o 0,157
Pb 0,03567 | 0,00348 - 0,00742 0,01
Zn 0,0885 - - i 1,98
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Tablo 82 incelendiginde, Al ve Fe gegmis calismalara goére oldukga ylksek oranda oldugu
goriulmektedir. Bunun nedeni Al ve Fe agir metallerinin toprak ve sediment yapisinda
bulunmasidir. Toprak ve sedimentte alinan drneklerde yapilan analizlerde de Al ve Fe
konsantrasyonlari yuksektir. As, Cd ve Cr konsantrasyonunda gélde bir azalma vardir. Ni, Pb

ve Zn konsantrasyonlari ise artis gostermistir.

GUnuimuzde artan cevresel kirlilikler ve kiresel i1sinma tehdidi sonucunda igme suyu
kaynaklarinin korunmasi ve iyilestiriimesi ile ilgili yapilan calismalar artmigtir. igme suyu
kaynaklarini etkileyen pek ¢ok faktér bulunmaktadir. Bunlardan biri havza topradinin ve su
kaynagd! sedimentinin yapisi ve igerigidir. Ulkemizde icme suyu kaynaklari belli araliklarla

incelenmekte ve kalite degerlendirmesi yapiimaktadir.

Sapanca Golundn etrafindan Turkiye’nin en yogun otoyollarindan TEM-80 Anadolu Otoyolu ve
D-100 karayolu gecmekte ve pek ¢cok endustriyel kurulusun yani sira yerlesim alanlarinin

bulunmasi kirlilik ytkina arttirmaktadir.

Bu nedenle Ulkemizin ana su kaynaklarindan biri olan Sapanca Goélu ile ilgili daha dnce
yapillmamis agir metal kirliliginin farkli kaynaklari incelenerek ( gol, dere, hava, toprak,
sediment, kuyu suyu gibi ) kitle denge modeli olusturulmustur. Ayni zamanda gole kirletici giris

kaynaklari tespit edilmigtir.

Kutle denge modellerinin gosterdigi uzere bilinmeyen kaynak olarak ortaya konulan kirletici
tipinin elde edilen agir metal sonuclarina gore ozellikle toprak ve sediment ortamlarindan

kaynaklandig! kabul edilmistir.

Havza koruma galismalarinda su kalitesinin belirlenmesi sadece su ortami degil etkilesimde
bulundugu toprak, sediment ve hava ortamlariyla da iligkili oldugundan kirlilik konsantrasyonun

yuksek oldugu tum alici ortamlarda rehabilitasyon ¢alismalari desteklenmelidir.

En dogal insan hakki olan temiz su hakkinin gelecek nesillere dogru sekilde ulagabilmesi i¢in
Sapanca gélunun kalite standardinin korunmasi ve icme suyu kaynagi olarak

surdurdlebilirliginin saglanmasi adina kirletici girisinin énlenmesi gerekmektedir.
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Yapilan tim g¢alismalar sonucunda;

Sapanca goluyle ilgili kitle denge modelinde belirlenemeyen kaynaklarin net olarak
aclklanmasi icin yeraltt suyunun ayrintihi olarak incelenmesi gerektigi ortaya
konmustur.

Karayolu kaynakli hava kirliligi ve bu Kirliligin toprak ve sedimente etkisi ayrintili olarak
arastirilabilir.

Al ve Fe parametrelerinin yiksekliginin ana kaynaklarini arastiran ¢alismalara ihtiyag
bulunmaktadir

Al ve Fe ‘den sonra en 6nemli kirlilik faktéri olarak ortaya c¢ikan As ve Ba ile ilgili
Sapanca havzasindaki karayollari ve sanayi kuruluglari ile ilgili hassasiyetin

yukseltiimesi gerekmektedir.
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7. EKLER

Kati numunelerde agir metal analizi yapilmadan o©once numunelerin ¢ozindurulmesi
gerekmektedir. Proje kapsaminda mikrodalga ve BCR olmak Uzere iki farkh ¢oézindirme
yontemi kullaniimistir. Bunun nedeni BCR yontemi ile yapilan ¢éziindirmenin mineral fazda

(kahnti) igerisindeki agir metallerin de tespit edilmesine imkan vermektir.

Kitle denge modelinde BCR yontemi ile ¢6zindirilen kati numunelerin agir metal
konsantrasyonlarina yer verilmistir. BCR yéntemi 3.Bélimde (Gereg ve Yontemler) agiklandigi
Uzere 4 fazda farkli kimyasal ¢ozeltiler kullanilarak yapiimistir. Her bir faz sonucu elde edilen
orneklerde agir metal konsantrasyonlari tespit edilip kati numunelerde toplam agir metal
konsantrasyonlarina ulasiimistir. 4.Bolimde BCR ydéntemi ile ¢éziindurilen kati numunelerin
toplam agir metal konsantrasyonlarinin minimum, maksimum, standart sapma, medyan ve
ortalama degerleri verilmistir. Bu bélimde ise kati numunelerin ¢dzindlrilmesinde elde edilen
F1, F2, F3 ve F4 fazi agir metal konsantrasyonlarinin minimum, maksimum, standart sapma,
medyan ve ortalama degerleri EK-1'de toprak numuneleri ve EK-2’de sediment numuneleri igin

verilmektedir.
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EK-1. Toprak Numunelerinin BCR Fraksiyonlarinin Agir Metal Konsantrasyonlarinin

incelenmesi

1-A. Al icin F1, F2, F3 ve F4 fazi degerleri

F1

| Toprak | miN | mak STD MEDYAN | ORTALAMA

stasyonlari
1 12,46 | 82,42 24,98 26,48 34,02
2 18,93 | 70,60 21,96 29,91 38,54
3 17,21 | 91,08 24,64 34,54 42,19
4 11,56 | 46,91 12,35 2143 24,72
5 18,75 | 116,39 34,09 31,53 4348
6 19,36 | 136,82 42,38 27,65 48,21
7 2517 | 221,70 67,79 55,84 73,81
8 20,66 | 91,05 24,87 2742 36,36
9 17,07 | 161,71 52,65 21,54 43,73
10 530 | 5011 16,12 27,57 30,66

F2

| Toprak | min | mak STD | MEDYAN | ORTALAMA

stasyonlari
1 59,35 | 3472,66 | 135435 | 2203.65 | 163337
2 59,35 | 242156 | 104528 | 167014 | 1276,05
3 59,35 | 1648,30 | 68422 | 98948 761,36
4 59,35 | 215951 | 722,45 | 407,36 586,29
5 59,35 | 3304,04 | 1187,50 | 826,78 1004,01
6 59,35 | 315924 | 1118,65 | 84567 111943
7 218,59 | 352543 | 1510,78 | 131388 | 175526
8 59,35 | 336454 | 137826 | 702,74 1375,39
9 59,35 | 534636 | 1833,99 | 1182,81 1750,06
10 53,02 | 3158,96 | 1292.82 | 97,31 908,29

84




F3

ist::%?:l(an MiN MAK STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 74,19 | 337696,00 | 127470,34 | 289,87 | 48623,16
2 7419 | 13033,50 | 4841,04 | 86,99 2068,94
3 7419 | 847720 | 3138,02 78,71 1379,29
4 33,79 | 9514,05 | 3539,10 74,19 1505,21
5 7419 | 545485 | 1973,74 | 325,90 1010,48
6 37,43 | 1854115 | 6840,76 | 436,03 3072,26
7 1267,23 | 8091,55 | 2414,86 | 2380,92 | 3399,96
8 7419 | 2454970 | 9186,34 | 193,57 3727,99
9 7419 | 14166,55 | 5208,99 | 124,31 2519,54
10 6,08 | 11251,10 | 414527 74,19 2023,29
F4
. Toprak MiN MAK STD | MEDYAN | ORTALAMA
Istasyonlari
1 8215,75 | 337696,00 | 121522,05 | 17150,75 | 62424,80
2 844585 | 1946825 | 4341,10 | 13033,50 | 12827,79
3 7138,65 | 16256,85 | 3860,09 | 8546,50 | 11055,49
4 5769,35 | 18097,75 | 3949,86 | 9514,05 | 10239,67
5 5454,85 | 14243,50 | 3487,18 | 7940,70 | 9105,84
6 7292,05 | 18541,15 | 476542 | 9091,80 | 11951,08
7 8091,55 | 36477,30 | 11272,93 | 20600,30 | 20871,22
8 8216,05 | 24549,70 | 526425 | 13563,90 | 14163,39
9 8416,15 | 29546,90 | 6958,84 | 1319535 | 14808,56
10 8104,65 | 19060,90 | 377053 | 11251,10 | 12289,83
1-B. As i¢in F1, F2, F3 ve F4 fazi degerleri
F1
_Toprak | N | Ak | STD | MEDYAN | ORTALAMA
Istasyonlari
1 13,30 | 28,21 [ 6,17 | 15,43 19,14
2 12,59 | 23,59 | 4,00 | 14,64 15,94
3 9,89 | 22,18 | 4,23 | 12,81 14,40
4 11,34 | 18,56 | 2,38 | 15,86 15,28
5 7,30 [ 17,32 3,69 | 12,29 11,88
6 6,91 | 20,03|5,07| 13,03 13,35
7 10,29 | 18,35 [ 3,33 | 10,85 13,10
8 14,67 | 24,30 [ 3,31 | 17,12 18,36
9 9,53 | 25,78 | 587 | 17,30 18,08
10 12,54 | 30,29 [ 5,70 | 17,22 18,45
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F2

i Toprak | N | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA

stasyonlari
1 10,69 | 22,83 | 4,73 | 13,89 16,60
2 13,80 | 22,15 | 3,66 | 14,12 16,28
3 9,74 [ 17,47 3,30 | 12,23 13,52
4 12,40 | 21,15 | 3,42 | 16,63 16,55
5 8,70 | 15,88 | 2,82 | 12,92 12,61
6 731 | 14,75 [ 2,907 | 12,21 11,52
7 8,75 | 16,87 | 3,35 | 11,34 12,55
8 13,80 | 24,68 | 4,14 | 15,37 17,14
9 8,17 | 26,30 | 5,82 | 18,12 17,55
10 12,83 | 24,73 | 425 | 17,22 18,01

F3

| Toprak | N | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA

stasyonlari
1 15,50 | 39,18 | 9,32 | 26,65 26,93
2 14,19 | 35,81 | 8,39 | 29,22 2550
3 13,96 | 35,90 | 9,07 | 27,17 25,68
4 18,12 | 40,83 | 7,76 | 27,38 27.73
5 13,94 | 31,27 | 7,51 | 29,01 25,09
6 14,27 | 34,31 | 7,87 | 28,31 2539
7 14,33 | 35,99 | 8,88 | 29,24 26,93
8 14,52 | 39,63 | 9,28 | 28,48 27 .11
9 15,39 | 41,33 [ 10,25 | 29,68 28.89
10 14,56 | 42,68 | 11,45 | 30,11 29,27

F4

| Toprak | i | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA

stasyonlari
1 12,98 | 30,60 | 7,03 | 20,18 2221
2 11,65 | 36,82 | 9,13 | 18,68 20,84
3 14,88 | 35,64 | 8,39 | 18,93 2375
4 10,16 | 41,25 [ 10,69 | 18,80 21.45
5 13,52 | 48,88 [ 13,11 | 21,13 26,46
6 14,98 | 34,97 | 8,81 | 17,93 23.49
7 14,95 | 41,58 [ 11,38 | 23,24 27,37
8 14,00 | 27,31 | 541 | 18,11 19,24
9 13,41 | 28,53 | 591 | 17,35 19,96
10 582 |27,99 | 844 | 14,13 17,46
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1-C. Bai¢in F1, F2, F3 ve F4 fazi degerleri

Fi
i Toprak | yiN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
stasyonlari
1 15,46 | 39,06 | 7,46 | 27,19 25.95
2 6.44 | 3233 858 | 2379 23,23
3 568 | 14,60 | 313 | 822 9,09
4 427 | 2284 691 | 869 11,41
5 7.46 | 2561 | 613 | 13,05 13,52
6 672 | 1217 | 2.24 | 044 9,69
7 15,88 | 23,79 | 3,07 | 18,90 19,93
8 19,69 | 32,93 | 5,01 | 27,46 26,92
9 599 | 2434 7.66 | 1278 15,98
10 10,61 | 38,45 | 12,25 | 21,59 24,33
F2
| Toprak | wviN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
stasyonlari
1 33,01 | 59,56 | 10,30 | 47,75 47,69
2 14,74 | 51,89 | 12.23 | 40,70 39,53
3 11,63 | 23,81 | 551 | 19,09 17.96
4 7,80 | 50,89 | 1513 | 19,15 20,39
5 15,72 | 56,39 | 15,21 | 24,04 29,56
6 9.91 | 27,04 | 6,18 | 2501 21,91
7 60,42 | 99.35 | 13,66 | 70,16 74,62
8 4281|5619 | 591 | 44,66 4844
9 10,27 | 53,33 | 11,28 | 44,70 40,34
10 26,58 | 67,00 | 14,08 | 5317 50,37
F3
| Toprak | viN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
stasyonlari
1 6.68 | 2289 | 621 | 1597 15,98
2 3,53 16,09 | 506 | 953 9,66
3 0,88 696 | 1,85 | 3,63 3,81
4 149 | 13,95 | 4,48 | 3,75 5,00
5 3191382 | 382 | 391 5.86
6 0,86 | 881 | 305 | 490 485
7 8,66 | 32,62 | 8,24 | 13,92 17,52
8 9.15 | 26,00 | 524 | 14.40 15,76
9 7,56 | 23,89 | 6,05 | 13,91 14,21
10 8,44 | 3833 | 10,84 | 13.48 18,16
F4
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ist::%?:l(an MIN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 8.43 | 42371088 | 29,71 2068
2 10,06 | 33,86 | 7.99 | 19,10 2152
3 555 | 12,35 | 259 | 8.87 9.34
4 342 | 1860 | 541 | 11.29 1143
5 749 |2881] 752 | 926 12,30
6 570 | 16,60 | 380 | 9.29 10,22
7 9.02 |17.55| 337 | 14.48 1381
8 2409|4162 | 609 | 2951 30,79
9 10,09 | 38,75 | 9.73 | 29,58 27,58
10 318 | 4057 | 13.19| 21.28 24 44

1-D. Cd igin F1, F2, F3 ve F4 fazi degerleri
F1

ist::%?:l(an MIN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 0.194 | 1,049 | 0,365293 | 0,396 0,569
2 0.162 | 0,928 | 0,272664 | 0,337 0,483
3 0.128 | 0,916 | 0,307745 | 0,294 0,437
4 0,196 | 0,764 | 0,234468 | 0,418 0,462
5 0,202 | 0.867 | 0,259671 | 0,263 0,418
6 0.156 | 0,922 | 0.312397 | 0,276 0478
7 0.139 | 0.773 | 0,284629 | 0,282 0,432
8 0,238 | 0,913 | 0,287069 | 0,402 0,543
9 0,170 | 0,980 | 0,335907 | 0,428 0,552
10 0.172 | 1,074 | 0,334186 | 0,398 0,543

F2

ist:‘s’)",’;?l'l‘a" MIN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 0.331 | 1,025 | 0298 | 0,619 0,684
2 0,347 | 1,000 | 0,278 | 0,548 0,670
3 0.136 | 0,941 | 0,353 | 0,393 0,553
4 0,312 | 0,995 | 0,268 | 0,496 0,609
5 0,326 | 0,951 | 0,284 | 0,420 0,598
6 0,098 | 0,998 | 0,374 | 0415 0,573
7 0,286 | 1,055 | 0,335 | 0,540 0,670
8 0314 | 1110 | 0,348 | 0517 0,667
9 0120 | 1,267 | 0,384 | 0,657 0,740
10 0,353 | 1,136 | 0,343 | 0,513 0,682
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F3

i Toprak | yiN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA

stasyonlari
1 0,016 | 1,242 [ 0,582 | 0,380 0,618
2 0,016 | 1,154 | 0,517 | 0,379 0,559
3 0,016 | 1,148 | 0,512 | 0,357 0,562
4 0,016 | 1,264 | 0,506 | 0,385 0,576
5 0,016 | 1,133 | 0,488 | 0,426 0,573
6 0,016 | 1,221 [ 0,528 | 0,397 0,593
7 0,016 | 1,449 | 0,641 | 0,534 0,747
8 0,016 | 1,254 | 0,541 | 0,412 0,620
9 0,016 | 1,340 | 0,579 | 0,459 0,658
10 0,016 | 1,473 | 0,662 | 0,386 0,702

F4

i Toprak | yiN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA

stasyonlari
1 0,012 | 2,826 | 1,377 | 0,154 1,175
2 0,012 | 2,327 | 1,182 0,028 0,964
3 0,012 | 2,207 [ 1,130 | 0,021 0,919
4 0,012 | 2,789 [ 1,220 0,016 0,964
5 0,012 | 2,138 | 1,083 | 0,045 0,887
6 0,012 | 2,496 | 1,234 | 0,016 0,999
7 0,012 | 4,350 | 1,955 | 0,454 1,785
8 0,012 | 2,368 | 1,156 | 0,016 0,928
9 0,012 | 2,893 [ 1,290 | 0,124 1,056
10 0,012 | 4,241 [ 1,692| 0,016 1,247

1-E. Coi¢in F1, F2, F3 ve F4 fazi degerleri

Fi
ist:‘s’)",’;?l'l‘a" MiN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 0,70 | 165 |032| 122 117
2 145|247 |034| 1,68 1,77
3 125 2,57 | 0,53 | 2,04 1,97
4 0.64| 282 |073| 0,98 1,32
5 0,91 216 |039| 1,34 1,44
6 0.61] 241 | 0.62| 1,36 137
7 0,88 | 3,81 |102| 143 173
8 114 1,75 | 020 1,39 143
9 0,91] 1,95 |035] 1,19 1,31
10 103|264 |061| 123 1,50
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F2

Toprak

i MiN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA

stasyonlari
1 2,32| 8,70 | 2,20 3,58 4,50
2 3,80 | 6,58 |1,14| 5,36 5,04
3 3,60| 6,15 [0,92| 4,96 4,75
4 2,03| 7,73 | 2,07 2,13 3,33
5 321 381 |022| 3,29 3,35
6 1,90 | 4,39 [0,86| 3,71 3,39
7 8,03 | 15,10 [ 2,60 | 12,70 12,06
8 2,62| 421 |063| 3,56 3,40
9 1,72 | 748 [ 1,89 | 4,69 4,25
10 251 584 |1,07| 3,68 3,76

F3

i Toprak | yiiN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA

stasyonlari
1 0,71] 2,41 | 0,63 1,72 1,64
2 022|219 [069| 1,62 1,50
3 047|312 [086| 1,63 1,82
4 0,03] 2,58 [ 0,98| 1,55 1,35
5 1,00 | 2,35 [ 0,50 | 1,81 1,70
6 0,08] 317 [121] 252 1,94
7 211 6,81 [1,77] 4,60 4,43
8 0,12 ] 2,85 [ 0,94 | 1,83 1,55
9 0,63] 3,00 0,90 2,30 2,07
10 0,03] 6,35 [ 2,16 | 2,25 2,20

F4

i Toprak | yiN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA

stasyonlari
1 3,65 9,39 |2,22| 5,80 6,58
2 434 898 [ 195 521 5,95
3 3,83 | 7,38 |147| 470 5,38
4 323| 7,80 [1,64| 4,43 4,64
5 1,82 ] 6,99 | 1,98 4,30 4,24
6 2,55 10,67 | 2,97 | 3,23 4,99
7 2,32] 812 [239| 445 5,43
8 463|11,33|2,26| 5,95 6,50
9 349 | 9,14 2,54 6,07 6,40
10 1,10 | 10,53 [ 3,02 5,06 5,55
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1-F. Cricin F1, F2, F3 ve F4 fazi degerleri

F1

i Toprak | \iiN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA

stasyonlari
1 0,46 | 1,99 | 0,65| 0,60 1,01
2 0,34 166 | 0,47 | 056 0,82
3 0.25| 162 | 0,563| 048 0,78
4 0,34 133 | 0,40| 059 0,77
5 022] 133 ]041| 078 0,69
6 0.15| 144 | 0,56 | 0,36 0,71
7 0,26 1,35 | 0,46 | 0,51 0,75
8 0,49 | 164 | 045| 073 0,98
9 0,28 186 | 0,58| 0,72 1,00
10 0.41] 2,03 | 059| 0,69 0,99

F2

i Toprak | yiN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA

stasyonlari
1 277|833 | 1,92| 364 411
2 234|429 | 0,84 377 3,46
3 235|433 | 0,72| 327 3,19
4 0,83| 354 | 0,83| 2,03 213
5 168 5,02 | 142 210 276
6 0,84 | 344 | 1,00| 222 1,95
7 236 316 | 0,28| 2,68 2.70
8 145 477 |120] 310 3,27
9 157 | 439 | 1,02| 2,94 2.96
10 140 3,82 | 090 | 2,70 2.88

F3

| Toprak | viN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA

stasyonlari
1 3.64 | 12,07 | 2,99 | 4,59 6,00
2 277 905 | 231 3,75 4.91
3 231 895 | 212 | 5,28 5.10
4 106 | 753 | 232| 207 3,39
5 254 10,96 | 321| 3,04 454
6 073 | 485 | 1,65 3,05 3,18
7 6,34 | 29.02 | 8,00 | 7,85 1115
8 181] 9,06 | 255| 3,39 441
9 201| 7.74 | 168 4,05 471
10 100] 9,01 |292| 6,08 5.15
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F4
ist::%?:l(an MiN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 21,48 | 61,04 | 14,39 | 45,44 44,10
2 18,37 | 48,96 | 11,40 | 27,12 33,30
3 24,82 | 52,51 | 10,26 | 33,23 35,50
4 8,31 | 58,01 | 20,46 | 19,32 29,34
5 7,72 1 110,90 | 35,12 | 37,32 37,37
6 9,96 | 274,10 | 96,78 | 14,54 56,61
7 16,93 | 70,18 | 18,51 | 27,93 36,17
8 23,73 | 172,57 | 53,51 | 32,22 51,94
9 17,32 | 116,52 | 36,14 | 26,22 45,61
10 12,98 | 86,68 | 25,99 | 24,97 38,03

1-G. Cuicin F1, F2, F3 ve F4 fazi degerleri

Fi

| Toprak | N | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA

stasyonlari
1 132364098 1,89 2,25
2 150 | 361|083 1,80 2,25
3 165 | 440 | 0,95 | 2,24 264
4 177 | 436 | 093 | 244 2,70
5 171] 491 1,10 | 2,75 3,00
6 183383083 341 3,00
7 153 3,35 | 0,73 | 2,39 226
8 164 ] 865 | 251 | 1,95 3,14
9 103|565 |132| 236 2,90
10 158|548 | 1,48| 1,85 2,75

F2

i Toprak | yiN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA

stasyonlari
1 7271346 | 2,93 | 842 9,99
2 595 | 11,92 | 2,25 | 9,04 8,84
3 735 14,88 | 247 | 10,35 10,96
4 5,09 | 15,37 | 3,60 | 8,51 9,58
5 8,51 | 3500 | 9,43 | 10,06 14.37
6 6,46 | 20.80 | 4,97 | 851 10,26
7 6,68 | 14,23 | 2,68 | 924 9,64
8 4301679 | 3,89| 9,38 9,63
9 6,84 | 32,90 | 9.56 | 7.75 13.21
10 4791317 | 311 | 874 7,96
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F3
ist::%?:l(an MiN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 1,48 | 4,90 [1,45| 384 3,36
2 1,49 | 6,74 [1,86| 3,08 3,71
3 3,02]10,82 299 5,78 6,15
4 3,88]10,82|222] 5,95 6,42
5 542 112,80 | 2,51 | 9,07 9,00
6 2,64 | 9,58 | 3,16 | 8,46 6,64
7 2,71] 860 | 245| 6,68 5,79
8 1,36 [ 21,69 | 7,10 | 4,05 5,91
9 2,71 855 | 228 | 6,48 6,00
10 0,93 | 13,45 | 5,06 | 6,21 6,62
F4
ist::}",’;?"l‘a” MiN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 11,61 20,61 | 3,36 | 16,70 16,62
2 11,19 | 23,75 | 4,73 | 15,61 17,31
3 13,50 | 24,34 | 4,33 | 18,56 18,81
4 11,68 | 30,14 | 6,40 | 13,96 16,29
5 11,11 [ 19,44 | 2,99 | 17,11 15,95
6 7,08 | 23,16 | 6,50 | 11,18 14,56
7 13,95 | 33,82 | 8,36 | 18,90 24,04
8 12,70 | 51,72 [ 14,08 | 14,92 20,86
9 10,30 | 36,52 | 8,44 | 24,04 22,47
10 4,30 |53,31]16,27| 13,52 21,26
1-H. Fe i¢in F1, F2, F3 ve F4 fazi degerleri
F1
ist:‘s’)",’;?l'l‘a" MIN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 3,37 | 44,57 | 1506 | 22,42 20,15
2 6,80 | 47,47 | 1564 8,95 19,12
3 10,92 | 42,11 | 1120 | 15,60 19,52
4 10,38 | 64,82 | 2331 | 22,67 32,81
5 16,33 | 49,46 | 12,98 | 27,08 29,94
6 744 | 158,75 | 55,38 | 12,81 34,58
7 4,05 | 62,26 | 21,01 7,24 14,86
8 13,62 | 62,21 | 16,39 | 23,32 27,91
9 6,09 | 159,44 | 56,55 | 12,41 31,41
10 858 | 4421 | 1126 | 22,25 23,01
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F2
ist::;;i'l‘an MiN MAK STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 1712,09 | 4130,28 | 941,81 | 2411,89 | 2764,60
2 1406,88 | 4547,96 | 1047,44 | 3078,25 | 3055,00
3 223413 | 4896,96 | 1118,94 | 298527 | 3401,01
4 493,68 | 4180,60 | 1234,00 | 224320 | 231411
5 194767 | 4173,16 | 879,04 | 3004,54 | 2909,12
6 1373,79 | 5765,36 | 1523,26 | 2992,56 | 3297,84
7 1514,02 | 5796,12 | 1712,97 | 2573,34 | 3121,13
8 1246,27 | 5108,00 | 1464,96 | 298508 | 2910,19
9 822,78 | 6969,68 | 2077,61 | 2774,74 | 3035,42
10 454,69 | 4151,04 | 1458,32 | 1037,17 | 1688,54
F3
i Toprak 1wy MAK STD | MEDYAN | ORTALAMA
stasyonlari
1 15,16 | 1226665,00 | 463292,82 | 1073,71 | 176016,95
2 15,16 | 22773,20 | 8320,75 | 1014,97 | 3957,80
3 15,16 | 17515,05 | 6249,64 | 943,59 3881,46
4 15,16 | 19224,80 | 7060,35 | 466,59 3712,77
5 15,16 | 8057,30 | 2801,96 | 1534,42 | 1922,36
6 15,16 | 22920,50 | 8329,92 | 712,34 4185,76
7 81,18 | 16339,05 | 5679,93 | 1954,78 | 3817,76
8 15,16 | 2756550 | 10168,12 | 851,07 4550,16
9 15,16 | 19113,45 | 694543 | 1089,10 | 3423,72
10 15,16 | 17063,65 | 618575 | 102533 | 3167,90
Fa4
| Toprak MiN MAK STD | MEDYAN | ORTALAMA
stasyonlari
1 15927,10 | 1226665,00 | 452400,05 | 27383,75 | 201091,21
2 16768,80 | 49866,60 | 14116,71 | 22925,35 | 30198,26
3 17268,20 | 52590,50 | 15004,99 | 24395,50 | 30330,46
4 8824,75 | 4733535 | 14826,38 | 19224,80 | 26248,99
5 8057,30 | 4624645 | 14406,97 | 21244,65 | 25462,08
6 14881,35 | 48019,00 | 14467,00 | 22920,50 | 28000,76
7 13146,30 | 78477,00 | 25967,36 | 27535,90 | 37685,29
8 16631,40 | 50486,50 | 11017,19 | 27565,50 | 28725,54
9 16992,70 | 56312,00 | 16357,44 | 24034,95 | 29912,16
10 16565,20 | 55036,50 | 14388,17 | 19155,10 | 26853,38
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1-l. Ni i¢in F1, F2, F3 ve F4 fazi degerleri

F1
i Toprak | MiN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
stasyonlari
1 2,466 | 3,381 | 0,334974 | 2,809 2,867
2 2,570 | 4,489 | 0,688171 | 3,797 3,594
3 2,290 | 5,975 | 1,276009 | 3,338 3,732
4 1,724 | 5,901 | 1,428088 | 2,147 2,777
5 1,334 | 3,796 | 0,955644 | 1,826 2,267
6 1,376 | 3,596 | 0,740521 | 2,026 2,167
7 3,033 | 3,892 | 0,318943 | 3,468 3,487
8 2,316 | 3,350 | 0,399395 | 2,413 2,662
9 1,297 | 3,665 | 0,781873 | 2,008 2,255
10 1,730 | 5,230 | 1,261159 | 2,330 2,954
F2
i Toprak | N | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
stasyonlari
1 6,772 | 25,825 | 7,128 | 10,226 12,834
2 10,152 | 18,340 | 2,860 | 15,875 14,969
3 7,206 | 15,500 | 2,848 | 13,698 12,945
4 3,623 | 14,205 | 4,028 | 5,814 7,265
5 6,173 | 13,673 | 2,566 | 7,098 8,197
6 3,585 | 7,258 | 1,211 | 5,546 5,713
7 8,437 | 20,777 | 3,822 | 12,965 14,041
8 5,068 | 11,447 | 2,492 | 7,777 8,219
9 4,468 | 11,156 | 2,303 | 7,611 7,478
10 5,900 | 11,984 | 2,153 | 10,143 9,190
F3
i Toprak MIN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
stasyonlari
1 5541 | 23,272 | 7,031 | 11,429 12,329
2 5,829 | 20,364 | 5,166 | 9,723 10,635
3 6,478 | 14,975 | 3,124 | 10,639 11,188
4 1,109 | 13,670 | 4,641 | 5,247 5,967
5 5,266 | 19,813 | 5,153 | 6,619 8,360
6 3,585 | 7,648 | 1,876 | 6,818 5,942
7 10,884 | 18,202 | 2,660 | 14,607 14,036
8 4,299 | 18,063 | 4,983 | 8,383 9,453
9 4,806 | 12,213 2,927 | 7,988 8,240
10 2,345 | 19,363 | 5,724 | 9,753 10,379

95




F4
ist:‘s’%?l'l‘a" MIN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 31,880 | 60,483 | 12,400 | 36,330 42.728
2 18,703 | 53,081 | 13,273 | 31,374 34,943
3 27.918 | 47.986 | 8242 | 31,819 36,009
4 12,298 | 51,449 | 14.187 | 22.100 27 840
5 9.863 | 64.735 | 18,840 | 29,341 28.139
6 11,683 | 159.814 | 53,990 | 14.125 38779
7 12,436 | 44,096 | 10,470 | 27,148 26,282
8 26442 | 118,551 | 33,575 | 32,323 42.750
9 15,060 | 85,337 | 24,977 | 32,020 39151
10 14,640 | 90,446 | 25781 | 28.375 39194
1-J. Pb i¢in F1, F2, F3 ve F4 faz1 degerleri
F1

ist:‘s’)",’;?l'l‘a" MIN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA

1 279|667 | 1,46 | 349 420

2 259|575 |1,01| 357 3,66

3 206|542 |115| 275 3.16

4 204|422 ]056| 350 3,64

5 217 | 4,48 | 081 3.20 3.19

6 217|519 | 113 | 313 3.28

7 238|727 |169| 328 3.76

8 324|548 | 077 | 4.18 430

9 248|634 | 128| 429 427

10 289|715 | 1,34 | 414 443

F2

ist::%?:l(an MIN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA

1 9.36 | 21,04 | 411 | 13,04 13,36

2 1170 | 22,30 | 3,69 | 12,96 1437

3 14,65 | 21,06 | 218 | 16,73 17.00

4 857 | 1924 | 419 | 14,85 14,05

5 1359 | 3454 | 7.72 | 20,57 23.23

6 1218 | 23,23 | 4.06 | 20,83 10,65

7 14,48 | 46,50 | 11,20 | 18,99 24,74

8 799 |17.09 | 2,73 | 11,63 12,00

9 1134 [ 1952 | 323 | 1641 1515

10 8.18 | 1649 | 277 | 11,14 12,14
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F3
ist:‘s);’;ill(arl MIN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 1,75| 8,65 | 2,86 | 7,01 5,74
2 0,88 7,73 | 2,77| 6,20 5,11
3 1,21 [ 10,40 [ 3,76 | 5,82 6,02
4 2,88 | 12,56 [ 3,09 | 5,41 6,44
5 2,04 | 11,06 | 3,35| 7,04 6,41
6 1,28 12,89 | 4,32 6,97 6,70
7 2,18 25,79 7,87 11,50 11,82
8 1,92 | 9,40 [ 2,87 6,69 5,87
9 1,70 | 8,56 | 3,01 7,70 6,29
10 1,36 | 14,37 [ 530 | 7,14 8,06
F4
is;‘s’s;?l'l‘a" MIN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 6,97 | 20,22 | 527 | 12,94 13,91
2 7,45 [ 18,10 | 4,01 | 12,06 13,07
3 8,28 [ 17,40 | 3,80 | 11,80 12,89
4 563 | 2541 6,37 | 12,14 13,07
5 9,37 [ 19,61 | 4,27 | 14,02 14,47
6 7,37 | 2510 7,26 | 11,03 14,87
7 11,82 | 32,57 | 8,46 | 16,35 20,53
8 8,01 |23,01] 529 | 11,56 13,12
9 8,36 | 21,47 | 4,67 | 14,70 14,75
10 2,66 | 32,52]10,27 | 8,90 14,05
1-K. Zn igin F1, F2, F3 ve F4 fazi degerleri
F1
Toprak | iy | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
Istasyonlari
1 2,426 | 4,870 | 0,8857 | 3,525 3,674
2 2,602 | 6,131 [1,192105| 4,003 4,315
3 2,843 | 8,994 [2,010704 | 4,410 4,737
4 4,709 | 6,543 | 0,616106 | 5,168 5,290
5 3,008 | 38,696 | 14,36963 | 15,521 20,240
6 4,104 | 14,018 | 4,070878 | 4,904 7,213
7 2,505 | 5,067 | 0,893319 | 4,432 4,208
8 2,425 | 56,916 | 20,18049 | 3,346 11,291
9 3,313 [ 11,714 | 3,0242 | 6,471 7,801
10 2,365 | 19,715 | 7,373941 | 9,291 10,008
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F2

Toprak

istaaronjan | MIN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 818 | 2100 | 521 | 12,00 14,01
2 1021 3028 | 7.45 | 13,97 17,21
3 10,33 | 2412 | 548 | 13,24 15,53
4 1117 | 2585 | 520 | 13,49 15,34
5 16,37 | 231,00 | 76.64 | 33,00 60,08
6 12,00 | 37,98 | 890 | 15,23 18.73
7 1124 | 2030 | 353 | 13,10 14,86
8 8,45 | 88,34 | 2899 | 13,74 23.04
9 9.06 | 6142 | 17,68 | 27,02 33,35
10 743 | 42,09 | 1433 | 1913 23,89

F3

ist::%?:l(an MIN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 473 |10.61] 229 | 6.70 715
2 461 11009 | 213 | 642 7.21
3 273 | 12,77 | 3,11 | 821 7.63
4 387 | 1112 | 258 | 870 7,88
5 1138 | 58.44 | 17.16 | 13,31 19,63
6 230 | 23,01 7.82 | 13,34 12,01
7 8,03 | 1768 3.71 | 1112 12.26
8 261 | 3163 |1032| 674 1110
9 857 | 1843 | 327 | 13.21 13.29
10 186 | 3503 | 11,83 | 13,56 14,28

F4

ist:‘s’%?l'l‘a” MIN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 37.02| 5159 | 586 | 4271 43.70
2 2472 | 5175 | 948 | 42,67 40,56
3 36,95 | 65,85 | 10,35 | 50,93 51,25
4 20,85 | 72,02 | 17,84 | 43,68 41,95
5 36,31 | 55,78 | 7,84 | 51,75 47 82
6 29,86 | 66,59 | 14,92 | 42,15 46,70
7 22,88 | 58,48 | 13,33 | 46,55 4312
8 26,57 | 80,62 | 19,22 | 33.80 4158
9 33,78 | 61,79 | 11.71| 52,90 4814
10 15,89 | 64.58 | 19,55 | 41,05 44.20
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EK-2. Sediment Numunelerinin BCR Fraksiyonlarinin Agir Metal Konsantrasyonlarinin

incelenmesi

2-A. Al icin F1, F2, F3 ve F4 faz1 degerleri

F1

iss;::;'gﬁlnat" MIN | MAK STD MEDYAN | ORTALAMA
1 2,139 | 52,464 | 18,04571521 | 6,058 11,818
2 28,726 | 78,972 | 20,08132481 | 50,949 51,036
3 0,413 | 75,770 | 26,06241546 | 11,201 20,424
4 24,913 | 100,993 | 25,82822507 | 52,744 52,446
5 20,065 | 119,454 | 3597010966 | 25,272 39,539
6 23,271 | 133,531 | 37,16805883 | 57,117 64,745
7 25631 | 207,358 | 65,26382824 | 35,929 60,899
8 0,413 | 97,797 | 3513013662 | 11,003 23,581
9 23,136 | 137,145 | 37,62754451 | 54,188 58,999
10 23,903 | 69,617 | 15,29566559 | 54,278 53,124

F2

isst:g;'l‘r‘f;t" MiN MAK STD MEDYAN | ORTALAMA
1 4,864 | 126889,600 | 47602,944 | 1478,288 | 18957,871
2 71,388 | 239088,000 | 89884,936 | 1441,352 | 35254,077
3 17,760 | 261380,000 | 98516,768 | 832,228 | 37968,806
4 275,972 | 277608,000 | 104580,491 | 1113,812 | 40443,397
5 50,348 | 227468,800 | 85577,724 | 1102,208 | 33401,301
6 50,348 | 264891,200 | 99862,296 | 1045,008 | 38426,863
7 87,172 | 230866,400 | 86741,309 | 1281,096 | 34166,626
8 59,348 | 194952400 | 73182,976 | 1133,524 | 29015,075
9 59,348 | 209772,400 | 78990,402 | 789,628 | 30641,658
10 198,776 | 197527,600 | 73978,548 | 2075,908 | 29771,581
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F3
isst:g;:ﬁ;tn MIN MAK STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 6,080 | 8079,700 | 3033,567 | 74,185 | 1201,448
2 8,690 | 6013,300 | 2000,586 | 1013,325 | 1725,876
3 23,235 | 6695900 |2479,790 | 74,185 | 1101,168
4 478,280 | 11414,900 | 3873,939 | 1696,920 | 2885,242
5 44,880 | 7500,950 | 2758,895 | 252,565 | 1701,608
6 74,185 | 12971,400 | 4772,407 | 265,025 | 2183,871
7 374,625 | 9816,400 | 3419,462 | 762,110 | 2138,943
8 74,185 | 18529,050 | 6872,079 | 289,550 | 2960,042
9 74,185 | 14116,000 | 5166,663 | 389,520 | 2439,077
10 875,685 | 3037,130 | 753,389 | 1280,290 | 1600,023
F4
isstsg;’gﬁgt" MIN MAK STD MEDYAN | ORTALAMA
1 2576,565 | 16288,250 | 4890,820 | 5304,850 | 7068,162
2 2827,990 | 22110,000 | 7077,275 | 14056,900 | 13600,299
3 6695,900 | 23704,800 | 6473,218 | 10267,200 | 13517,171
4 11414,900 | 35329,000 | 8393,878 | 15568,100 | 17771,493
5 7500,950 | 36917,900 | 10128,892 | 11353,350 | 14899,071
6 6828,850 | 16203,600 | 3484,289 | 8766,250 | 9974,264
7 9656,350 | 25941,300 | 5693,896 | 11900,150 | 13938,700
8 7432,650 | 18529,050 | 4393,004 | 12433,100 | 12674,700
9 4729,235 | 15698,150 | 4458,250 | 6488,200 | 8942,955
10 6785,550 | 23686,100 | 6056,765 | 14340,250 | 14712,629
2-B. As icin F1, F2, F3 ve F4 fazi degerleri
F1
isstzg;'l‘r‘f;t" MIN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 15,007 | 29,487 | 4,8491 | 24,452 23,927
2 12,756 | 25,447 | 4,49671 | 15,520 17,172
3 11,623 | 37,562 | 8,426382 | 23,851 23,645
4 12,311 | 24,398 | 4,775674 | 16,751 17,469
5 15,911 | 26,533 | 4,491466 | 18,232 19,977
6 7,418 | 15,153 | 2,900532 | 10,342 10,885
7 10,793 | 23,457 | 4,362669 | 16,483 16,720
8 16,356 | 35,220 | 7,408759 | 22,113 24,049
9 8,050 | 15,003 | 2,698528 | 9,724 10,640
10 13,520 | 27,523 | 4,823375 | 15,557 17,009
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F2

Sediment

istasyontar | MIN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 13,374 | 39,021 | 9,686 | 27,331 27,708
2 11,050 | 22,136 | 4,472 | 16,207 16,162
3 11,414 | 32,388 | 6,804 | 20,834 22,276
4 10,737 | 31,080 | 6,556 | 19,779 19,763
5 12,972 | 24,478 | 4,358 | 16,925 18,073
6 7.945 | 16,501 | 2,926 | 13,111 12,280
7 9,227 | 17,180 | 2,692 | 11,414 12,422
8 10,644 | 43,806 | 12,870 | 32,429 26,633
9 8,067 | 13,555 | 1,866 | 10,410 10,592
10 15,759 | 32,377 | 5,960 | 17,314 20,354

F3

iss;:g;,'gﬁlnat” MIN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 19,185 | 43,622 | 10,604 | 30,396 31,386
2 14,790 | 38,864 | 10,134 | 27,725 25,324
3 18,322 | 51,291 | 11,496 | 26,981 32,225
4 15,198 | 43,355 | 12,434 | 33,480 28,760
5 16,466 | 44,113 | 10,367 | 29,160 27,733
6 14,585 | 39,129 | 10,428 | 26,326 25,580
7 15,345 | 35,137 | 8,852 | 26,418 24,283
8 15,692 | 56,252 | 16,202 | 26,671 31,358
9 14,792 | 35,374 | 8,907 | 28143 24,472
10 15,669 | 46,725 | 12,082 | 26,287 27,325

F4

iss;::;,'gﬁl"at” MIN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 4,650 | 21,605 | 6,588 | 13,300 12,899
2 11,366 | 43,074 | 10,876 | 20,578 23,898
3 13,112 | 27,780 | 6,043 | 22,024 20,972
4 11,110 | 47,521 | 10,875 | 27,508 28,837
5 11,887 | 39,029 | 9,528 | 16,641 19,427
6 20,494 | 47,256 | 11,546 | 36,646 33,435
7 12,598 | 29,405 | 7,065 | 18,758 20,293
8 7749 | 37,682 | 10,422 | 20,615 22,255
9 13,600 | 33,381 | 5,980 | 21,949 22,729
10 9,467 | 53,452 | 17,024 | 27,618 30,477
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2-C. Baigin F1, F2, F3 ve F4 fazi degerleri

F1
isstsg;’gﬁgt" MIN | MAK STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 11,870 | 37,159 | 9,64134 | 14,172 19,824
2 16,938 | 22,155 | 2,169952 | 20,550 19,741
3 8,660 | 25,579 | 5,197515 | 18,359 18,253
4 6,517 | 26,030 | 6,582805 | 20,855 19,215
5 20,462 | 27,206 | 2,428616 | 21,808 22.792
6 6,549 | 10,363 | 1,222247 | 8,248 8,219
7 15,588 | 25,966 | 3,392599 | 19,831 20,328
8 13,793 | 27,402 | 5,695526 | 17,034 19,588
9 5,863 | 9,049 | 1,075569 | 6,706 6,911
10 13,246 | 30,875 | 6,404243 | 21,530 22,055
F2
iss;::;,'gﬁl"at” MIN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 14,359 | 57,143 [ 13,781 | 26,681 28,830
2 21,329 | 41,021 | 6,003 | 29,323 29,854
3 18,355 | 35,177 | 6,058 | 26,384 26,699
4 7,586 | 47,955 | 12,728 | 33,581 30,149
5 21,968 | 57,899 | 14,298 | 28,867 35,148
6 6,313 | 19,795 | 4,625 | 12,496 12,502
7 20,925 | 67,346 | 16,585 | 23,524 30,318
8 21,164 | 56,403 | 11,985 | 30,388 31,593
9 6,295 | 18,832 | 4,318 | 9,037 9,950
10 32,798 | 46,263 | 5,072 | 36,810 37,581
F3
isstsg;’gﬁgt" MIN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 1,848 | 18,243 | 6,054 | 11,514 9,902
2 4,610 | 13,712 | 3,016 | 7,724 8,001
3 3,805 | 16,357 | 4,563 | 10,980 10,147
4 1,517 | 21,584 | 6,629 | 8,026 10,587
5 4,892 | 18,217 | 4,868 | 10,033 10,454
6 1,571 | 4,086 | 0,867 | 2,453 2,585
7 5559 | 13,027 | 2,807 | 7,220 8,531
8 4,525 | 16,445 | 4,317 | 9,509 9,877
9 1,019 | 7,773 | 2,459 | 1,909 2,907
10 5915 | 18,971 | 4511 | 8,215 9,750
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F4
iss;::;'gﬁlnat" MIN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 7,006 | 30,441 | 8,450 | 17,123 16,908
2 8,272 | 19,516 | 3,826 | 13,831 13,908
3 9,595 | 25,737 | 5,504 | 16,023 17,512
4 4,281 | 20,841 5,278 | 13,826 13,911
5 21,105 | 39,283 | 7,405 | 30,219 30,024
6 4,297 | 11,337 | 2,603 | 8,876 8,507
7 9,749 | 14,070 | 1,668 | 12,452 12,190
8 6,150 | 26,936 | 6,420 | 12,638 14,353
9 4,560 | 12,653 | 2,934 | 7,498 7,682
10 5,980 | 23,466 | 5,565 | 14,571 14,784
2-D. Cdi¢in F1, F2, F3 ve F4 fazi degerleri
F1
iss;:g;gﬁlgtn MIN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 0,240 | 0,986 | 0,277049 | 0,461 0,561
2 0,323 [ 0,999 | 0,260904 | 0,430 0,568
3 0,182 | 1,143 | 0,349688 | 0,446 0,568
4 0,301 | 0,971 | 0,287846 | 0,353 0,506
5 0,314 | 0,965 | 0,293743 | 0,409 0,532
6 0,122 [ 0,713 | 0,244019 | 0,307 0,370
7 0,170 [ 0,932 | 0,295712 | 0,375 0,461
8 0,283 | 1,126 | 0,344792 | 0,467 0,595
9 0,106 | 0,699 | 0,239176 | 0,242 0,333
10 0,210 | 1,004 | 0,301091 | 0,425 0,578
F2
iss;::;'gﬁlnat" MIN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 0,239 | 1,167 | 0,328 | 0,614 0,700
2 0,334 | 1,205 | 0,364 | 0,482 0,660
3 0,189 | 1,208 | 0,385 | 0,584 0,670
4 0,388 [ 1,138 | 0,322 | 0,524 0,678
5 0,344 [ 1,317 [ 0,363 | 0,454 0,662
6 0,113 0,985 | 0,308 | 0,361 0,468
7 0,271 [ 1,028 [ 0,303 | 0,442 0,556
8 0,329 | 1,255 | 0,364 | 0,709 0,759
9 0,167 | 0,847 | 0,278 | 0,305 0,404
10 0,418 | 1,264 | 0,330 | 0,535 0,691
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F3
iss;:g;gﬁlgtn MIN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 0,016 [ 1,391 | 0,602 | 0,274 0,487
2 0,016 [ 1,343 [ 0,598 | 0,314 0,502
3 0,016 | 1,546 | 0,634 | 0,299 0,510
4 0,016 | 1,415 | 0,617 | 0,417 0,531
5 0,016 | 1,344 | 0,594 | 0,445 0,526
6 0,016 | 1,191 | 0,527 | 0,323 0,450
7 0,016 | 1,362 | 0,576 | 0,393 0,503
8 0,016 | 1,548 | 0,645 | 0,366 0,534
9 0,016 [ 1,222 [ 0,533 | 0,391 0,465
10 0,016 | 1,397 | 0,603 | 0,369 0,526
Fa4
iss;::;,'gﬁl"at” MIN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 0,012 | 1,889 | 0,802 | 0,016 0,476
2 0,012 | 3,371 [ 1,402 | 0,016 0,899
3 0,012 | 2,366 | 1,079 | 0,197 0,746
4 0,012 [ 3,393 [ 1,490 | 0,250 1,019
5 0,012 | 3,441 [ 1,414 | 0,016 0,815
6 0,012 | 2,188 [ 1,042| 0,016 0,624
7 0,012 | 2,783 [ 1,274 | 0,056 0,790
8 0,012 | 2,215 [1,010| 0,016 0,620
9 0,012 | 2,332 [ 1,067 | 0,016 0,637
10 0,012 | 3,077 [ 1,357 | 0,226 0,929
2-E. Coicin F1, F2, F3 ve F4 fazi degerleri
F1
iss;::;'gﬁlnat” MIN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 0,499 | 1,402 | 0,310542 | 0,914 0,841
2 1,331 | 2,694 | 0,460263 | 2,008 1,998
3 0,646 | 2,249 | 0,536018 | 1,002 1,150
4 1,002 | 2,257 | 0,441412 | 2,055 1,883
5 0,731 [ 1,599 | 0,285342 | 1,199 1,199
6 1,745 | 2,621 | 0,328185 | 2,440 2,332
7 0,414 | 3,511 | 1,030447 | 1,151 1,469
8 0,646 | 1,661 | 0,332051 | 1,257 1,265
9 1,089 | 2,190 | 0,405355 | 1,399 1,535
10 1,183 | 2,614 | 0,571894 | 2,169 2,030
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F2

Sediment

istasyontan | MIN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 0,588 | 4,014 [ 1,223 | 1,706 1,982
2 3,405 | 8,271 | 1,790 | 7,481 6,622
3 0,731 | 4,352 [ 1,540 | 3,270 2,823
4 2,270 | 9,968 | 2,360 | 7,387 6,921
5 2,577 | 9,717 [ 2,670 | 3,466 4,788
6 2,941 | 8,067 | 1,853 | 6,184 5,770
7 3,814 | 8,194 | 1,561 | 4,216 4,794
8 1,183 | 4,954 | 1,230 | 3,009 3,073
9 1,924 | 5213 | 1,032| 3,753 3,626
10 3,872 | 10,255 | 2,218 | 6,559 6,835

F3

isstig;’gﬁgt" MIN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 0,031 [ 2,500 | 0,963 | 0,916 0,980
2 1,042 | 5,267 | 1,717 | 3,825 3,482
3 0,151 [ 3,062 | 1,166 | 1,951 1,590
4 0,980 | 5,404 | 1,400 | 4,055 3,887
5 0,153 | 4,648 | 1,681 | 2,458 2,386
6 1,308 | 4,176 | 0,984 | 2,622 2,823
7 1,779 | 4,757 [ 1,064 | 2,336 2,805
8 1,510 | 3,341 | 0,559 | 2,407 2,450
9 0,682 [ 2,982 | 0,961 | 1,518 1,684
10 2,198 | 4,750 | 0,894 | 3,308 3,219

Fa4

isst:g;'l‘r‘f;t" MIN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 1,343 | 7,417 | 2,546 | 3,214 4,045
2 3,872 | 10,450 | 2,776 | 6,865 6,970
3 3,272 | 7,720 [ 1,819 | 6,596 5,812
4 4,776 | 8,295 | 1,596 | 5,180 6,327
5 5029 | 9,392 [ 1,734 | 7,184 6,949
6 2,679 | 5592 [ 1,193 | 3,678 4,066
7 3,552 | 8,197 [ 1,790 | 4,624 5,126
8 1,530 | 6,481 | 1,785 | 4,132 4,057
9 1,440 | 5117 [ 1,331| 2,346 3,006
10 1,549 | 7,498 | 2,121 | 4,387 4,803
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2-F. Crigin F1, F2, F3 ve F4 fazi degerleri

F1
iss;:g;,'gﬁlnat” MIN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 0,513 | 1,731 | 0,490192 | 0,721 0,955
2 0,465 | 1,788 | 0,504079 | 0,737 0,910
3 0,445 | 1,965 | 0,594607 | 0,597 0,919
4 0,500 | 1,650 | 0,481405 | 0,564 0,855
5 0,471 | 1,845 | 0,525304 | 0,747 0,975
6 0,134 | 1,175 | 0,412277 | 0,325 0,524
7 0,342 [ 1,632 | 0,475021 | 0,574 0,804
8 0,510 [ 1,837 | 0,55943 | 0,696 0,964
9 0,122 [ 1,110 [ 0,387889 | 0,354 0,529
10 0,449 | 1,691 | 0,475589 | 0,548 0,783
F2
isst:g;'l‘r‘f;t" MIN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 0,918 | 3,781 | 0,981 | 2,979 2,587
2 3,513 | 7,911 [ 1,716 | 5,849 5,660
3 0,799 | 3,798 [ 1,154 | 2,633 2,533
4 2,206 | 8,293 [1,922| 3,642 4,268
5 2,145 10,214 | 2,873 | 3,269 4,519
6 1,439 | 4,566 | 1,032 | 2,448 2,592
7 2,026 | 3,944 |0,714| 3,138 3,046
8 1,647 | 4,851 | 1,168 | 2,440 2,934
9 0,905 | 2,062 | 0,395 | 1,793 1,698
10 2,663 | 6,281 | 1,125 3,900 4,034
F3
isstzg;'l‘r‘f;t" MIN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 1,549 | 4,822 | 1,098 | 2,980 2,913
2 2,797 | 16,664 | 4,682 | 9,872 10,024
3 0,461 | 6,886 | 2,204 | 4,276 3,502
4 2,213 | 11,745 [ 2,953 | 6,551 7,004
5 1,114 | 14,013 | 5,336 | 4,843 7,044
6 1,070 | 5,949 |1,512] 2,910 3,163
7 3,138 | 7,657 | 1,916 | 4,143 5,068
8 3,148 | 7,544 | 1,508 | 3,840 4,199
9 0,135 | 3,816 | 1,403 | 1,866 1,881
10 3,219 | 9,715 [ 2,265 | 6,061 6,158
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F4
isst:g;:ﬁ;tn MIN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 9,063 | 153,062 | 51,869 | 18,171 40,092
2 27,531 | 218,301 | 66,163 | 53,567 75,804
3 6,900 | 86,524 | 25,905 | 31,344 33,204
4 14,626 | 79,425 | 21,034 | 47,415 48,498
5 20,436 | 74,477 | 18,715 | 31,313 40,277
6 12,572 | 32,447 | 7,494 | 18,334 20,686
7 13,438 | 59,176 | 15,145 | 23,992 26,646
8 8,230 | 41,075 | 12,387 | 22,921 24,285
9 5605 | 86,104 | 29,583 | 11,604 25,618
10 13,503 | 49,590 | 13,522 | 25,775 29,712
2-G. Cuicin F1, F2, F3 ve F4 fazi degerleri
F1
iss;::;,'gﬁl"at” MIN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 1,461 | 3,613 | 0,785758 | 1,989 2,329
2 1,659 | 5,462 | 1,267611 | 3,038 3,251
3 1,873 | 4,126 | 0,8634 | 2,262 2,627
4 3,197 | 5,935 | 1,204787 | 4,090 4,309
5 1,710 | 4,274 | 0,96636 | 2,175 2,592
6 3,273 | 5,472 | 0,770832 | 4,265 4,316
7 1,664 | 5,073 | 1,340677 | 2,678 3,163
8 1,794 | 3,831 | 0,82536 | 2,188 2,595
9 2,255 | 6,768 | 1,624272 | 2,853 3,424
10 1,936 | 5,791 | 1,521621 | 4,339 4,203
F2
iss;::;,'gﬁlnat” MIN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 2,064 | 10,475 | 2,830 | 6,593 5,767
2 7,339 | 23,527 | 5,722 | 17,583 15,951
3 2,182 | 15,838 | 5,031 | 8,265 8,257
4 11,728 | 30,277 | 6,338 | 14,025 16,444
5 6,738 | 29,402 | 8,194 | 8,461 12,768
6 10,131 | 24,160 | 4,738 | 13,083 14,446
7 6,538 | 14,757 | 3,014 | 12,435 11,479
8 3,945 | 18,056 | 5,433 | 8,745 9,552
9 5435 | 9,631 | 1,391 | 7,928 7,775
10 11,853 | 24,346 | 4,437 | 17,511 17,591
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F3
isst:g;:ﬁ;tn MIN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 1,069 | 6,061 | 1,753 | 2,942 3,612
2 2,353 [ 11,064 | 3,352 | 7,117 7,092
3 2,001 [ 11,856 | 3,238 | 4,971 5,587
4 6,380 | 15,555 | 3,206 | 10,151 10,606
5 1,620 | 9,919 | 3,348 | 4,398 5,069
6 4,947 | 14,977 | 3,775 | 9,516 9,597
7 2,190 | 7,855 | 2,049 | 4,074 4,956
8 3,569 | 14,260 | 3,923 | 9,147 8,544
9 2,068 | 9,817 | 3,077 | 5,565 5,686
10 5,254 | 14,408 | 3,603 | 11,122 10,004
F4
iss;:g;,'gﬁlnat” MIN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 2,646 | 14,376 | 3,922 | 8,199 8,314
2 11,123 | 31,974 | 7,752 | 22,767 20,440
3 11,973 | 23,131 | 4,334 | 18,844 17,968
4 14,242 | 27,771 | 5,524 | 19,006 20,692
5 10,343 | 27,867 | 5,533 | 16,384 16,893
6 9,431 | 18,227 | 3,171 | 13,357 13,686
7 11,294 | 27,607 | 6,360 | 18,522 19,493
8 5,586 | 17,324 | 4,005 | 13,008 12,715
9 7,446 | 14,296 | 2,489 | 8,886 9,703
10 5,706 | 23,728 | 5,879 | 14,312 15,485
2-H. Fe icin F1, F2, F3 ve F4 fazi degerleri
F1
isstzg;'l‘r‘f;t" MIN MAK STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 11,022 | 49,336 | 14,2725 | 30,834 30,264
2 58,145 | 519,876 | 163,31002 | 385,661 | 334,492
3 10,228 | 194,842 | 65,303278 | 25,009 53,200
4 63,490 | 690,988 | 191,3131 | 354,996 | 359,176
5 35,496 | 232,154 | 65,376912 | 83,125 107,340
6 136,068 | 369,838 | 90,538089 | 275,399 | 265,034
7 65,896 | 590,836 | 178,69125 | 229,404 | 248,916
8 29,679 | 148,082 | 40,456792 | 54,650 73,054
9 141,177 | 375,907 | 84,964029 | 211,594 | 240,122
10 45,419 | 559,008 | 161,57597 | 386,428 | 354,767
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F2

Sediment

i MIN MAK
Istasyonlari

STD MEDYAN | ORTALAMA

1 390,376 | 327047,600 | 122562,832 | 3238,800 | 49136,872

3386,148 | 903816,000 | 338570,930 | 8222,520 | 136047,033

611,072 | 780012,000 | 293292,690 | 3032,092 | 114926,753

1451,904 | 1027816,000 | 385517,686 | 8263,800 | 153603,123

1839,700 | 906288,000 | 340495,386 | 4219,240 | 134199,761

2506,088 | 1040008,000 | 391422,099 | 4835,480 | 152356,057

4979,200 | 924344,000 | 346959,110 | 5529,600 | 137524,446

2776,032 | 445628,000 | 165831,115 | 8009,120 | 69620,873

O OINOD|O|~WIN

1792,620 | 849020,000 | 319793,544 | 3537,224 | 123799,542

N
o

4372,880 | 550788,000 | 204559,214 | 9302,440 | 86963,011

F3

Sediment

; MIN MAK STD MEDYAN
Istasyonlari

ORTALAMA

1

15,160

14249,900

5087,843

1933,720

2978,239

15,160

12611,850

4675,941

1414,540

3648,316

15,160

17000,100

6087,726

2297,590

3461,403

15,160

23116,350

8057,669

2901,235

6065,121

15,160

11689,550

4177,073

1575,915

3060,929

15,160

19487,750

7118,362

1179,550

4285,022

15,160

19774,400

7208,118

509,120

4366,756

15,160

25500,500

9144,169

1347,180

5146,114

O (N |B|WIN

15,160

19980,900

7302,578

837,745

3978,541

—_
o

121,485

12647,600

4786,058

856,910

3440,319

F4

Sediment
Istasyonlari

MIN

MAK

STD

MEDYAN

1

5484,950

36698,100

10480,563

11886,150

4790,135

48492,050

16130,527

24828,800

10671,250

40131,500

9547,062

22724,250

12456,350

66992,500

17408,271

26302,950

11689,550

63544,500

17536,657

20301,050

15304,200

56292,500

14415,517

19487,750

17155,200

50384,500

11611,661

21793,450

15577,600

36533,200

7348,804

21008,300

Ol (N |h|WIN

6841,300

45753,400

12633,665

19822,050

—_
o

12855,350

58473,000

15745,730

25442,150

109

ORTALAMA

14529,807
26488,012
22205,679
31707,564
25232,371
26762,336
26032,686
21865,593
19697,929
29167,179




2-l. Niicin F1, F2, F3 ve F4 fazi degerleri

F1
iss;::;,'gﬁlnat” MIN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 1,720 | 2,950 | 0,418666 | 2,565 2,446
2 4,293 | 6,966 | 1,124247 | 6,061 5,681
3 1,788 | 4,198 | 0,78447 | 2,563 2,760
4 2,634 | 6,241 | 1,346387 | 5,992 5,359
5 2,398 | 4,820 | 0,827366 | 3,588 3,607
6 3,408 | 5,198 | 0,666527 | 4,053 4,215
7 1,263 | 4,486 | 1,02421 | 3,145 2,963
8 2,599 | 4,055 | 0,493737 | 3,162 3,115
9 1,825 | 3,115 | 0,45594 | 2,472 2,465
10 1,858 | 5,964 | 1,364229 | 5,022 4,763
F2
iss;::;'gﬁlnat" MIN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 1,869 | 11,456 [ 3,399 | 5,840 5,758
2 14,190 | 21,710 | 3,106 | 19,894 18,559
3 2,397 | 14,214 | 4,070 | 8,446 7,649
4 5,349 | 24,301 | 5,637 | 15,595 15,177
5 7,822 | 27,381 6,990 | 10,319 14,079
6 6,999 | 18,788 | 3,928 | 10,380 11,203
7 7,264 | 8,918 | 0,589 | 7,906 8,036
8 4177 | 11,712 3,138 | 7,947 7,860
9 3,494 | 7,058 | 1,113 | 5,568 5,397
10 10,951 | 16,748 | 2,397 | 12,886 13,417
F3
iss;::;'gﬁlnat" MIN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 1,436 | 9,016 | 2,765 | 4,095 4,697
2 10,223 | 30,149 | 8,160 | 26,906 22,919
3 1,605 | 13,917 | 4,193 | 6,067 6,092
4 3,157 | 24,235 | 6,847 | 18,533 16,874
5 2,885 | 27,082 | 9,425 | 15,533 14,350
6 7,117 [ 14,513 | 2,572 | 9,323 9,770
7 9,329 | 13,325 1,398 | 9,903 10,425
8 4,067 | 15,324 | 3,886 | 7,778 8,165
9 3,001 | 8,046 | 1,982 | 4,102 5,010
10 10,138 | 20,658 | 3,660 | 12,799 13,610
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F4
isst:g;:ﬁ;tn MIN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 11,446 | 93,183 | 29,189 | 20,162 34,040
2 30,486 | 146,842 | 40,057 | 61,419 65,082
3 11,819 | 63,065 | 16,955 | 30,475 31,014
4 18,488 | 64,505 | 14,416 | 44,240 44,850
5 26,418 | 61,436 | 13,703 | 44,606 43,700
6 14,678 | 31,140 | 6,104 | 21,214 23,340
7 15,263 | 46,467 | 10,586 | 21,474 25,237
8 9,478 | 31,898 | 8,721 | 20,527 21,411
9 7,986 | 53,381 | 16,210 | 18,897 22,011
10 13,144 | 44,630 | 11,254 | 24,701 27,618

2-J. Pbicin F1, F2, F3 ve F4 fazi degerleri

F1
iss;::;'gﬁlnat” MIN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 3,456 | 6,477 | 1,032395 | 5,221 5,122
2 2,823 | 6,030 | 1,105793 | 3,770 3,981
3 2,661 | 7,740 | 1,64354 | 5,184 4,996
4 3,051 | 5,793 | 1,045434 | 3,819 3,978
5 3,395 | 6,105 | 0,963594 | 4,299 4,520
6 2,123 [ 4,232 1 0,710931 | 3,008 3,141
7 2,569 | 5,794 | 1,050876 | 3,814 4,160
8 3,453 | 7,522 | 1,471249 | 5,213 5,271
9 2,194 | 4,480 | 0,744828 | 2,997 3,189
10 3,286 | 6,238 | 1,052674 | 3,631 4,010
F2
iss;::;'gﬁlnat” MIN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 5,655 | 20,098 | 4,972 | 11,407 11,785
2 11,576 | 29,775 | 6,506 | 24,070 22,380
3 5813 | 17,134 | 4,204 | 15,339 12,792
4 11,829 | 35,832 | 7,386 | 21,682 21,875
5 8,604 | 31,121 8,895 | 12,160 16,657
6 15,237 | 38,252 | 8,190 | 24,548 25,843
7 14,705 | 19,852 | 1,559 | 16,800 16,978
8 8,462 | 23,304 | 5,201 | 17,370 16,132
9 10,316 | 19,434 | 3,185 | 17,040 15,597
10 17,751 | 37,636 | 6,429 | 25,607 25,476
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F3
isst:g;:ﬁ;tn MIN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 2,080 | 9,356 |2,672| 5,596 6,369
2 4,905 | 15,264 | 3,734 | 6,654 8,342
3 3,155 | 12,358 | 3,341 | 6,370 7,021
4 4,325 | 18,437 | 5,486 | 7,622 9,352
5 2,031 [ 11,793 | 4,032 | 7,654 6,354
6 1,870 | 10,076 | 3,497 | 7,197 6,055
7 2,559 | 13,671 | 4,309 | 7,378 7,208
8 2,996 | 11,355 | 3,108 | 6,372 7,106
9 1,598 | 12,265 | 3,714 | 6,773 6,223
10 3,076 | 18,298 | 5,357 | 7,268 8,060
Fa
iss;:g;gﬁlgtn MIN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 1,971 | 13,328 [ 4,222 | 8,084 7,858
2 7,674 | 26,092 | 6,712 | 16,757 14,994
3 8,192 | 19,094 | 4,199 | 16,718 14,300
4 5,864 | 23,311 | 6,003 | 14,300 15,774
5 8,996 | 23,141 5,075 | 10,631 12,810
6 10,651 | 17,794 | 2,749 | 14,438 14,133
7 11,072 | 21,506 | 4,566 | 13,480 14,976
8 6,473 | 22,323 | 5,824 | 13,000 14,451
9 7,046 | 15,558 | 3,371 | 8,835 10,316
10 7,035 | 24,938 | 5,733 | 15,225 15,223
2-K. Zn icin F1, F2, F3 ve F4 fazi degerleri
F1
isst:g;:ﬁ;tn MIN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 2,020 | 5,357 | 1,149553 | 3,254 3,508
2 3,471 | 8,514 | 1,786929 | 7,257 6,880
3 2,435 | 5238 | 1,071548 | 3,845 3,940
4 5,202 | 12,007 | 2,061041 | 7,963 8,006
5 2,836 | 8,067 | 1,856535 | 3,563 4,226
6 4,380 | 13,531 | 3,039697 | 8,035 8,438
7 2,873 | 9,965 |2,327907 | 5,334 5,572
8 4,881 | 10,506 | 1,812157 | 6,648 6,749
9 3,730 | 7,119 | 1,28045 | 5,109 5,442
10 7,340 | 21,457 | 4573878 | 10,360 11,498
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F2

Sediment

istasyontars | MIN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 6,369 | 19,917 | 4,564 | 9,062 10,105
2 11,441 | 28,506 | 6,220 | 24,960 23,158
3 6,291 | 24,433 | 6,765 | 16,760 16,215
4 12,154 | 35,969 | 8,357 | 21,659 22,323
5 9,246 | 36,091 | 9,829 | 15,932 19,060
6 9,356 | 25,474 | 5,356 | 17,157 16,012
7 12,085 | 21,176 | 3,603 | 19,027 17,769
8 14,148 | 29,980 | 5,731 | 23,598 22,431
9 7,750 | 12,162 | 1,521 | 9,859 9,673
10 20,395 | 43,525 | 8,020 | 24,091 26,579

F3

iss;:g;gﬁlgtn MIN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 1,732 | 7,645 | 2,123 | 3,807 4,675
2 2,930 | 17,683 | 5,185 | 10,156 10,656
3 2,716 | 11,852 | 3,203 | 6,768 6,662
4 5372 | 19,841 | 4,823 | 11,085 12,863
5 1,862 | 18,417 | 6,000 | 7,547 7,921
6 9,242 | 17,237 | 2,907 | 13,677 13,350
7 4,835 | 12,873 | 3,047 | 7,913 9,026
8 5973 | 14,551 | 3,619 | 12,315 10,568
9 4,577 | 16,598 | 4,746 | 6,847 9,425
10 10,202 | 19,202 | 3,675 | 12,833 14,482

Fa4

iss;:g;,'gﬁlnat” MIN | MAK | STD | MEDYAN | ORTALAMA
1 11,164 | 46,478 | 12,396 | 29,206 26,187
2 32,250 | 65,141 | 13,445 | 55,031 47,486
3 26,800 | 51,841 | 9,012 | 45,089 42,928
4 26,984 | 62,735 | 12,483 | 44,597 47,250
5 24,733 | 62,140 | 12,531 | 44,655 42,463
6 35,654 | 73,914 | 12,168 | 48,870 49,492
7 29,371 | 59,215 | 11,521 | 38,686 41,600
8 13,665 | 49,592 | 11,395 | 36,789 34,728
9 25,491 | 50,661 | 9,150 | 40,736 39,625
10 16,454 | 61,637 | 15,575 | 46,545 44,353
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Marmara bélgesinin 6nemli i¢ su havzalarindan olan Sapanca Goélu, Anadolu?dan Avrupa?ya
ulasim noktasinin kavsaginda bir tatli su golu olup, bélgenin énemli bir icme ve kullanma suyu
kaynagidir. Gol havzada bulunan yerlesim alanlari, endustriyel kuruluglar ve en 6nemlisi E-5
karayolu ile TEM Anadolu otoyolundan gelen kirletici kaynaklardan etkilenmektedir.

Bu rapor, Sapanca Gélinde agir metal kutle denge modelini gelistiriimesine yonelik olarak
elde edilen verileri ve sonugclari icermektedir. Gélden, gol sedimentinden, gol ¢evresindeki
topraktan, havadan ve golu besleyen yan derelerden numuneler toplanmis ve belirlenen
istasyonlarda, 21 ay sure ile agir metaller ve bazi elementler (Aliminyum, Arsenik, Bakir,
Baryum, Cinko, Demir, Kadmiyum, Kobalt, Krom, Kursun ve Nikel) incelenerek,
konsantrasyonlari belirlenmistir.

Elde edilen veriler neticesinde kitle denge modeli gelistiriimis ve modelde bilinmeyen
kaynaklarla ilgili yorum yapabilmek i¢in toprak, sediment ve yeralti sularinda agir metal
konsantrasyonlari incelenmistir. Numunelerin 6n islemleri standart metotlara gére yapilip
Olguimlerin hassasiyeti ve guvenirligini dogrulamak icin sertifikali referans maddeler ile
calisiimistir. Bunun yani sira agir metallerle baglantili olan bazi su kalitesi parametreleri (debi,
sicaklik, pH, iletkenlik (EC), oksidasyon-rediksiyon potansiyeli (ORP), ¢6zinmus oksijen
(CO), askida kati madde (AKM), toplam organik karbon (TOK)) gél ve yan derelerde o6lgulerek
bu parametrelerin agir metal konsantrasyonlarini nasil etkiledikleri istatistiksel olarak
belirlenmistir. Alinan tiim numunelerde kalite parametreleri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler:

Sapanca golu, su, sediment, hava, toprak, agir metaller, kiitle denge modeli,
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