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OZET

KAHRAMANMARAS ORGANIZE SANAYI BOLGESI ATIK SULARININ SIR
BARAJI’NDA MEYDANA GETIiRDiGi AGIR METAL KIiRLILiGi

Akdeniz Bolgesi’nin Adana Boliimii’nde yer alan Kahraman Maras, hizla gelisen bir
sehrimizdir. Sehrin 6zel konumu nedeniyle endiistri alanlar1 daha c¢ok akarsularin da
icerisinde bulundugu ovada yogunlagmistir. Akarsularin evsel ve endiistriyel atiklar i¢in bir
arag gibi goriilmesi, akarsularda asir1 kirlenme yoniinde baski yapmaktadir. Ayrica sehir ve
cevresinde su kullanimina olan ihtiyag¢ artmis, temiz su temini ve atiksular bir problem olarak
ortaya c¢ikmistir. Bu calismada, bazi fabrikalarin atik sularinda bazi fizikokimyasal
parametrelerin (sicaklik, pH, ¢oziinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik) ve bazi agir metal
(demir, bakir, ¢inko, krom, kadmiyum, kobalt, nikel ve kursun) birikiminin Sir Baraj Goli ve

Aksu Cay1 (Kahramanmarag)’nin su kalitesi iizerinde etkisinin arastirilmasi1 amaglanmaistir.

Sir Baraji ve Aksu Cayr’nin gesitli bolgelerinde belirlenen alt1 farkli istasyondan
mevsimlik periyotlar halinde Temmuz 2012- Nisan 2013 tarihleri arasinda dort defa su 6rnegi
alimmistir. Alinan su 6rneklerinde ortalama sicaklik degerleri 15,22-16,9°C arasinda, ortalama
pH degerleri 7,32-8,43 arasinda, ortalama oksijen degerleri 5,05-8,42 mg/L arasinda ve
ortalama elektriksel iletkenlik degerleri ise 627-535 pS/cm arasinda Olgiilmistiir. Suda
Ol¢iilen agir metallerden Fe, Cu ve Zn her mevsimde tiim istasyonlarda tespit edilirken, Cr,
Ni, Cd sadece 1., 2. ve 3. istasyonlarda belirlenmistir. As ve Hg 6l¢iim cihazi duyarlilig:

altinda kaldigindan hig bir istasyonda tespit edilememistir.

Anahtar Sozciikler: Sir Baraji G6li, Aksu Cayi, Atik Su, Organize Sanayi Bolgesi, Agir
Metal



ABSTRACT

KAHRAMANMARAS ORGANIZE HEAVY METAL POLLUTION OF INDUSTRIAL
REGIONS FROM WASTE WATER

Kahramanmaras located in Adana zone is growing rapidly in Mediterrean region.
While city population is increasing rapidly, city area is being grown. Because of the city’s
special condition, industrial area densed in plain which has streams. Streams considered as a
tool domestic and industrial waste, so this makes great pressure on the heavy water pollution.
In addition, in and around the city the demand of the water has been increased. To get clean
water and wastewater are essential issues. In this study, aimed to estimation the
physicochemical characters (temperature, pH, dissolved oxygen, electrical conductivity) of
water and some heavy metals (iron, copper, zinc, chrome, cadmium, cobalt, nickel and lead)
accumulation in wastewaters from some factories on water quality Sir Dam Lake and Aksu

Stream (Kahramanmaras).

Four water samples were taken between July 2012 and April 2013 in seasonal periods
at six different stations determined in various regions of Sir Dam Lake and Aksu Stream.The
temperature, pH, dissolved oxygen and electrical conductivity the values of water in all
stations have been determined between 15.22-16.9°C, 7.32-8.43, 5.05-8.42 mg / L and 535-
627 uS / cm respectively. Fe, Cu and Zn from heavy metals measured in water were detected
in all stations in all seasons, while Cr, Ni, Cd were determined only at stations 1, 2 and 3.
The Ace and Hg measuring instruments were not detected in any station since they were

under the sensitivity.

Key Words: Sir Dam Lake, Aksu Stream, Wastewater, Organized Industrial Zone, Heavy
Metal.
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1.GIRIS

Sucul ortamlar, biitiin toplumlarin kurulmasinda ve yasamlarini devam ettirecekleri
optimal yasam kosullariin saglanmasinda onemli bir yere sahiptir. Ciinkii su, biitiin
canlilarin yasamsal faaliyetleri i¢in gerekli olan temel unsurdur. Gergekten de, biyosferin
smirlart suyun varligiyla tanimlanir. Tiim uygarliklar, genellikle biiyiik goller ya da biiytlik
nehirlerin tagkin alanlar1 gibi giivenilir bir tath su kaynagimin yakininda kurulmak zorunda
kalmig, bu olduk¢a verimli sistemlerin sundugu diger hizmet ve iirlinlerden de bdylelikle
faydalanabilmislerdir (Beklioglu, 2004).

Yeryiiziindeki sularin  ancak %0,5'1 insanlarin kullanabilecegi niteliktedir.
Giinlimiizde diinyada tiiketilen su miktar1 yirminci ylizyila kiyasla 10 kat artmistir. 2025
yilinda ise giiniimiize gére su tiiketiminin; evsel tiikketimde %70, sanayide %20 ve tarimda
%17 artacag tahmin edilmektedir. Insanoglunun tiikettigi su miktar1 hizla artarken temiz
su kaynaklarinin rezervi de ayni hizla azalmaktadir. 1950 yilinda yeryiiziinde fert basina
diisen su miktar1 16,800 m?® iken, 2025 yilinda ise bu miktarm 4,800 m*e diisecegi
ongoriilmektedir (Istanbulluoglu ve Kir, 2011).

Saglikli bir hayat1 devam ettirebilmek igin fert basina 36-72 m* suya gereksinim
duyulmaktadir. Diinyada ise 1,4 milyar insan temiz igilebilir su bulamamaktadir. 2025
yilinda yeryiiziinde su kithig1 yasanan kesimlerde yasayan insan sayisinin alt1 kat artmasi
tahmin edilmektedir. Insan saghgmna uygun olmayan Kirli sulardan kaynaklanan
hastaliklara yakalanan insan sayis1 her y1l 250 milyona ulagsmaktadir. Diinyada 400 milyon
cocuk temiz sudan mahrum olup, bundan dolayr meydana gelen hastaliklardan her giin
4000 cocuk hayatim kaybetmektedir (istanbullu oglu ve Kir, 2011).

Su kaynaklarinin bu kadar faydalar1 olmasina karsin, en ¢ok zarari maalesef insan
etkilerinden dolay1 yine su kaynaklar1 gormiistiir. Gergekten, diinya niifusunun hizli bir
sekilde artmasi, diizensiz kentlesme, cevre bilincini goéz ardi ederek plansizca
endiistrilesme, gecmiste c¢esitli zamanlarda ortaya ¢ikan diinya savaslari, iilkelerin
gerceklestirdigi askeri uygulamalar, niikkleer denemeler, ziraatta {iriin verimini ¢ogaltmak
amaciyla tarim alanlarinda kullanilan muhtelif ilag ve giibreler, tiim yasam alanlarinda
daha konforlu bir yasam saglamak amaciyla kullanilan temizlik malzemeleri ve kimyasal
maddeler yasadigimiz g¢evrenin ¢ok hizli bir sekilde kirlenmesine neden olmaktadir
(Canpolat, 2007).



Sanayi ve endiistrinin gelismesi ile dogru orantili olarak hava, toprak ve suyun
insan sagligini tehdit eden zararli maddelerle bulagsmasi son yillarda 6nemli bir toksikolojik
problem olarak insanoglunun karsisina ¢ikmustir. Cevrenin, buna bagl olarak sularin
Kirlenmesi giin gegtikce c¢ogalan niifusa daha iyi sartlarda yasayabilecegi bir ortam
olusturmak ve hayat standartlarin1 iyilestirmek amaciyla, {retimin arttirilmasindan
kaynaklanmaktadir. Uretimin yogun bir sekilde artmasi, doganin kendi kendini yenileme
kapasitesinin {izerine ¢iktiginda ¢evre kirliligi bas gostermektedir (Dokmeci, 1988).

Su kirliligini tanimlayacak olursak; suyun tiim beseri ihtiyaclar i¢in (igme suyu,
insan sagligi, su iriinleri Uretimi ve yetistiriciligi, temizlik v.b.) kullanimini 6nleyecek
bozulmalara yol acgan, suyun kalitesini, ekolojik ve biyolojik 6zelliklerini olumsuz yonde
etkileyen, kimyasal, fiziksel, bakteriyolojik, radyoaktif 6zelliklerinin degismesine sebep
olan ¢esitli maddelerin ve enerji kaynakli atiklarin dogrudan veya dolayli olarak sucul
ortamlara desarj edilmesini ifade etmektedir. (Sonmez vd., 2008).

Son yillarda teknoloji ve sanayinin gelismesi sonucunda, ¢esitli endiistriyel, kentsel
ve sanayiden kaynakli atiklari ihtiva eden kanalizasyon sularmin desarj edildigi akarsu ve
golleri kirletmekte, aquatik ortamlarda yasamlarini siirdiiren canlilarin yasamlarini
sikinttya sokmaktadir. Cevreye bosaltilan atik sularda bulunan agir metaller, bu sularin
tarimda kullanilmasi, desarj oldugu yer itibariyle orada yasayan canlilarin hayati
faaliyetlerinin devam etmesi ve buna bagli olarak besin zincirine girigleri sebebiyle halk
sagligli bakimindan ehemmiyet arz etmektedir. Daha da 6nemlisi, agir metallerin toksik
etkiye sahip ¢esitli organik atiklarla bir araya gelerek veya daha baska bilesiklerine
doniiserek daha toksik hale gelmeleri ¢ok biiyiik sorunlari beraberinde getirmektedir
(Sarieyiipoglu ve Say, 1991).

Cevre kirliliginden etkilenen ve en ¢ok zarari goren ekosistemlerin basinda
akarsular gelmektedir. Tarimsal, endiistriyel ve evsel faaliyetlerden ileri gelen Kkirlilik
faktorlerinin ilk karigtigi yer akarsulardir. Eski donemlerde insan niifusunun da az olmasi
sebebiyle akarsulara karisan atiklar az bir bolgede kirlenmeye sebep olup kisa siirede
seyrelip dogal yollardan pargalanip yok olabiliyordu. Fakat iilkelerin ve sehirlerin
bliylimesi kentsel doniisiimler, sanayilesme ve artan niifus biiyiik kirlilik sorununu
beraberinde getirmis ve arttk doga bu kirliligi tolere edip kendini temizleyemez hale
gelmistir (Kara ve Comlekgioglu, 2004).

Dogaya bakildiginda teorikte yeryiiziindeki tiim su kaynaklarinin, devam ettirilmesi

istenen kalkinma ve buna bagli gelisme silirecine zit olarak kirlilikten armdirilmasi



miimkiin degildir (D6kmen, 2000). Siirdiiriilebilirligin tanimi, 1987°de Cevre ve Kalkinma
Diinya Komisyonu’nun raporunda, yani Bruntland Raporu’nda “gelecek nesillerin kendi
ihtiyaglarimi karsilama olanaklarini tehdit etmeden giiniimiize ait ihtiyaglara cevap verecek
bir kalkinma” olarak ifade edilmistir. (Emberton, 1997).

45 glcm®den biiyiik graviteye sahip olan eser elementler “agir metal” olarak
tanimlanmistir. Biyoloji literatiiriinde, farkli arastirmacilar arasinda tam bir goriis birligine
vartlamamustir. Kimi biyologlar iz element, semi-metalik element (metalloid), kimileri ise
“hafif metal” ifadelerini kullanmislardir (Markert 1993, Oztiirk vd.,1992).

Sucul ortamlarin agir metaller vasitasiyla kontamine olmast; agir metallerin toksik
etki gostermeleri, sucul ¢evrelerde gokga rastlanan bir problem olmalari, bir¢ok olumsuz
cevre kosuluna karsi direng gostermeleri ve birikme egilimlerinin yiiksek olmasindan
dolay1 olduk¢a onem arz etmektedir.(Barlas vd., 2005). Agir metallerin baska bir 6zelligi
de viicutta birikim yapmaktir. (Erdogrul vd., 2005). Bu problem tiim diinya genelinde giin
gectikce ¢ok daha 6nemli hale gelmektedir. (Kouba vd., 2009). Fe, Cu, Mn ve Zn gibi agir
metaller biyolojik sistemlerde 6nemli rol oynamalarindan dolay1 esansiyeldirler. Hg, Pb ve
Cd gibi agir metaller ise nonesansiyeldirler ve diisiik konsantrasyonlarda bile viicutta
toksik etki yapmaktadir (Cevik vd., 2008). Canli viicudunda bulunan agir metaller
esansiyel olsun yada olmasin, belirli bir esik degerin Ustiine ¢iktiginda toksik etki
yapmaktadir (Anton vd., 2000).

Agir metaller, diger kimyasal kirleticiler arasinda ayr1 bir 6nem tasirlar. Bunun
sebepleri ise birgok kaynaktan ortama karisabilmeleri, ¢evre kosullarina dayaniklilik
gostermeleri, oldukga yaygin bir Kirlilik sebebi olusturmalari, her zaman canli sistemlerine
yonelik etki gostermeleri ve kolayca besin zincirine katilarak canlilarda artan yogunlukta
birikim gostermeleridir. Birgok agir metal endiistride kullanilmakta ve ortaya ¢ikan atik

maddeler yeryiiziindeki tiim sistemlere karisabilmektedir.

Tablo 1.1 Ekosisteme dahil olan toksik agir metallerin gesitli kaynaklart (Markert,1993).

A- ENDUSTRI

Plastikler (Cd, Co, Cr, Hg)

Ev geregleri imalat sanayi (Cu, Ni, Cd, Zn, Sb)

Tekstil (Sn, Zn , Ti, Al)

Agag islemeciligi (Cr, As, Cu)

Aritimevi (Rafineri) (Cr, Pb, Ni)

B- HAVADA BULUNAN PARTIKUL VE DUMANLAR

Fosil yakitlar (Sh, As, Pb, Zn, V, Cd, Se, U)

Metal igleme sanayi (Mn, , Sb, Ni, Pb, Cu, Ti, Zn, Cr, Cd, As)
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Tablo 1.1. ‘in Devam

Sehir, fabrika vs. (Pb, Cd, Cu, Hg, V, Sn,)

Tagitlar (Cd, Pb, V,)

C-TARIM

Giibreleme (U, V, As, Mn, Zn, Cd)

Sulama (Zn, Cd, Pb)

Kiregler (As, Pb)

Pestisit uygulamasi (Zn, Cu, Mn)

Hayvansal giibreler (Mn, Cu, Zn, AS,)

Metal asinmasi (, Pb, Zn, Fe)

D- METAL iISLETMECILIGi VE ERITME iISLEMINDEN KAYNAKLANAN
ATIKLAR

Maden islemlerinden riizgar vasitasiyla ¢cevreye yayilanlar (Pb, Cd, Hg, As)

Demir ve ¢elik endiistrisinden (Cd, Zn, Cu, Cr, Ni)

Metallerin eritilmesinden (As, Cd, Hg, Pb, Se)

Metal iglemciliginden (Ni, Zn, Cr, Cd Cu,)

Metal islemciliginden (Cd, Cu, Ni, Cr, Zn)

E-CESITLI ATIKLAR

Geriz (Mn, V, Cd, Cr, Cu, Mo, Ni, Pb, Zn, Hg)

Kiiller (Cu, Pb)

Kazma ve delme (Pb, As, Fe, Cd)

Agir metallerin bazilar1 (6rnegin demir, mangan, ¢inko, bakir, kobalt, molibden vs.)
canlilarin yasamini devam ettirmesi igin elzemdir. Bu metallerin canli viicudundaki
konsantrasyonlarinda meydana gelen degisiklikler, canli dokularda harabiyete ve dokunun
goérevini yapamamasina sebep olmaktadir (Merlini, 1980; Engel vd., 1981).

Her ne kadar bazi metaller canlilarin yasamlari i¢in gerekli olsalar da, civa, kursun,
kadmiyum, bakir, krom, ¢inko ve nikel gibi metallerin sucul ekosistemde meydana
gelebilecek yiiksek konsantrasyonlari, canlilar i¢in toksik etki yapabilmektedir (Negilski
vd., 1981).

Agir metaller; besinlerle, solunum yoluyla veya direk temas vasitasiyla canli
metabolizmasina katilirlar. Uzun vadede pek c¢ok hastaligin sebebi olan agir metaller en
tehlikeli hastaliklardan olan kanserden basit gibi goriinen davranis bozukluklarina kadar
gesitli hastaliklarin nedeni olabilir. Agir metallerin tespit edilebilmesi i¢in sucul
ekosistemlerde suyun, sedimentin ve indikator bir tiiriin birlikte kullanilmasi siklikla
uygulanan bir yontem haline gelmistir. Sucul ekosistemlerde yasayan bazi canlilar aldiklar
besinler itibariyle ve dogrudan suda yasamlarini devam ettirmeleri sebebiyle metal
iyonlarini biinyelerinde ihtiva ederler. (Devi vd., 1995). Sucul ekosistemlerde yasayan
indikator tirlerin kirliligi tayin etmede ve ¢evresel kaliteyi degerlendirmede uygun bir yol
oldugu diistintilmektedir (Alcorlo vd., 2006).
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Genel olarak Kkirleticiler, bulundugu ortamda birikimleri, kaliciliklart ve toksik
olma dereceleri durumlarina gore siniflandiriimaktadir. Tiim bu niteliklerin hepsini tasiyan
maddeler Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Birlesmis Milletler Cevre Programi1 (UNEP)
tarafindan “Kara Liste” maddeleri olarak degerlendirilmektedir. Bu “Kara Liste”de, 114’1
organik bilesikler, 13’{i de agir metaller olmak {izere toplam 127 oncelikli ¢evre Kirletici
etken olarak bulunmaktadir (Délek, 1998).

Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) tarafindan “Kara Liste”de yer alan
maddeler arasinda agir metaller son derece 6nemlidir. Giiniimiizde olduk¢a yaygin olan
metal kirliligin sebep olan bes kaynak vardir bunlar; jeolojik olaylar,maden filizleri ve
metallerin endiistriyel tiretimi,metal ve metal bilesiklerinin kullanimi, ¢6p ve kati atiklarin
dogaya bosaltilmasi, agir metal iceren hayvan ve insan atiklaridir (Forstner ve Prosi, 1979:
Forstner ve Wittmann, 1983; Lee ve Stuebing, 1990; Perry ve Vanderklein, 1996; Al-
Yousuf vd., 2000; Alam vd., 2002; Liaghati vd., 2003; Ikem ve Egiebor, 2005). Kentlesme,
sanayi, metalurji ve endiistri alaninda son zamanlarda gerceklesen hizli ilerlemelerle dogru
orantil1 olarak aliiminyum, civa, bakir, kobalt, ¢inko, demir, nikel, kursun ve kadmiyum
gibi agir metallerin boya sanayi, plastik sanayi, kagit, kaplamacilik, , pil ve zirai ilag
yapiminda kullanilmalar1 neticesinde, bu metallerin sucul ekosistemlere karisma
oranlarinda artma oldugu belirlenmistir. (Brotheridge vd., 1998).

Akdeniz Bolgesinin dogusunda Adana Bolimii’ne yerlesmis Kahramanmaras ili,
14.525 km?’ lik yiiz6l¢timii ile Turkiye'nin 18. bityiik sehri durumundadir. Sehir, son yirmi
yil igerisinde gerek alansal ve gerekse niifus olarak yaklagik dort kat biiylimistiir.
Giiniimiizde sehrin merkezinde niifus 1.102.093 (2016)’tiir (Toroglu vd., 2006, URL-1,
2016). Kahramanmaras'ta ciddi anlamda 6zel sektor yatirimlart 1984 yilinda baslamistir.
Sanayilesme, cogunlukla tekstil sektoriinde ortaya ¢ikmistir. Bununla beraber, sehrin
kiiltiiri ile biitiinlesmis gecmisten gelen kiiglik el sanatlarindan bakircilik  ve
alliminyumculugun devami niteliginde celik mutfak esyalar1 sektorii de ayni sanayilesme
egiliminden payini ciddi 6l¢iide almistir. Sehrin en eski sanayilerinden birisi olan Toz ve
Pul Bibercilik de sanayilesmeyle dogru orantili gelisim gostermektedir. Kahramanmaras
ilinin tilkemizin 6nemli illeri arasina girmesine olanak saglayan dondurma sektorii en hizl
gelisen sektorler igerisindedir. Sanayilesmeden ciddi oranda etkilenen Kahramanmaras
dondurmasi Tiirkiye sinirlarii asmis ve il olarak yakin tilkeler, daha sonra da tiim diinya
iilkelerine yayillma asamasina gelmistir. Kahramanmaras sanayilesme asamasinda

olabildigince yiiksek bir trend yakalanmis ve bu siirecte bir¢cok yatirim hayata gegirilmistir.



Kahramanmaras'in sanayi profilini basta tekstil olmak tizere konfeksiyon, pamuk isleme
(¢1reir), celik mutfak esyasi, insaat, gida, yem, ambalaj, kagit, bankacilik ve makine imalati
ve 1sitma ve Sogutma Sistemleri sektorleri olusturmustur. Sehir ekonomisinin diger gelir
kaynaklar1 ise kuyumculuk, bakir ve aliminyum dogramacilik, plastik dogramacilik,
nakliye, kereste ve yap1 malzemeleri sanayi gibi diger sektorler olusturmaktadir (URL-2,
2016). Ayrica sehirde bir adet mezbahane ve 11 adet deri isleme atdlyesi bulunmaktadir.
Sehrin 6zel konumu nedeniyle bu endiistri alanlar1 daha ¢ok akarsularin da igerisinde
bulundugu ovada yogunlagsmistir. Sehir ¢evresindeki verimli ovada ilach ve giibreli zirai
faaliyetler siirdiiriilmektedir. Biitiin bu gelismeler sehir yakininda yer alan akarsularda asir1
kirlenme yoniinde baski yapmaktadir. Sehir ve ¢evresinde su kullanimina olan ihtiyag
artmis, pahali su temini projeleri baslatilmistir (Toroglu vd., 2006).

Sularinin biiyiikk bir kismim1 Engizek Dagi’'min gliney dogusundaki karstik
kaynaklardan alan Aksu Cayi, bir¢ok derelerin sularin1 da alarak Maras Ovasi’nda Sir
Baraj Golii'ne dahil olmaktadir. Yaklasik 1740 km?’lik bir sahanin sularin1 drene eden
Aksu Cayi’nin yillik ortalama debisi 10.6 m3/sn.’dir (Korkmaz, 2001:37-39). Sir Baraj
Golu ve hidroelektrik santrali ise Ceyhan Nehri iizerinde insa edilmis ve 1991 yilinda
tamamlanmistir. Sehir merkezinden takribi 15 km uzaklikta ve Kahramanmaras’in giiney-
batisinda yer almaktadir. Baraj géliiniin yiizey alan1 ortalama 47.5 km? olup, yaklasik 45
km boyundadir. Sir Baraj Goli’'niin ¢evresinde Kizildamlar, Ciiceli, Kizilseki, Avsar ve
Hasancikli koyleri yer almaktadir. Bu kdylerde tarim ve hayvancilikla beraber balik
avciligi da yapilmaktadir (Kara ve Solak, 2004). Aksu Cayi, Kahramanmaras sehri
yakinlarindan gecerken kentsel, endiistriyel ve tarimsal alanlardan gegcen Karasu Deresi,
Erkenez Suyu ve Oklu Dere’nin sularmi almaktadir. Temiz igme ve kullanma suyuna
ithtiyacin artmis oldugu giiniimiizde, Kahramanmaras ¢evresinde yer alan su kaynaklarinin

potansiyeli ve niteliklerinin bilinmesi 6nem arz etmektedir.



2. LITERATUR BIiLGiSi

Her alanda oldugu gibi gevre ile ilgili yapilan ¢alismalarda da ¢6ziime varmak icin
sorunlar1 bilmek ve anlamak gereklidir. Diinyada ve iilkemizde ¢esitli sekillerde meydana
gelen ¢evre sorunlart giin gegtikge artmakta ve onem kazanmaktadir. Bu sebeple hem
denizlerde hem de i¢ sularda kirlilige neden olan kirletici kaynaklar, bu kirletici
kaynaklarin canlilar ve su kalitesi tizerindeki etkileri ile ilgili olarak hem {ilkemizde hem
de yurt disinda bir ¢ok ¢alisma yapilmustir.

Kita ici sularda iz element ve agir metal analizleri gectigimiz 50-60 yil igerisinde
oldukca 6nem kazanmis ve bu alanda yapilan ¢aligsmalar hizla yayginlagsmistir. Agir metal
ile ilgili caligmalar oOzellikle Amerika, Orta Avrupa, Rusya ve Japonya’da maden
yataklarmin bulundugu bélgelerde dnem kazanmistir. Huff (1948), Colorado Nehri’nde
Cu, Pb ve Zn konsantrasyonunu, Turekian ve Kleinkopf (1956) ise Maine’nin yiizey
sularinda Cu, Mn, Pb, Ti ve Cr miktarlarin1 belirlemistir. 1960-1970 yillar1 arasinda
yapilan aragtirmalar arasinda Merrill vd., (1960, Delaware ve Hudson Nehirleri), Durum ve
Haffty (1961), Livingstone (1963, yiizey sularini), White vd., (1963, yilizey sularini),
Silvey (1967, California), Turekian vd., (1967, Nease Nehri, Kuzey Carolina), Bradford
vd.,. (1968, Sierra Nevada), Voegell ve King (1968, Mo-Colorado), Angino vd., (1969,
Iower Kansas Nehir Havzasi), Lindstedt ve Kruger (1969, V. Colorado), Weller ve Chawla
(1969, Great Lakes), Durum vd., (1971, yiizey sular1), Bradford (1971, California), Mills
ve Oglesby (1971, Cayaga Havzasi), Robbins vd., (1972, Michigan Goli’ne dokiilen
akarsular1), Mathis ve Cummings (1973, Illinois Nehri) ve Proctor vd.,. (1973, Missouri
Nehri) géze carpmaktadir.

Orta Avrupa’da gergeklestirilen ilk agir metal arastirmalarinda, Heide ve Singer
(1954) Saale Nehri (Almanya)’'nde, Heyl (1954) Siegerland maden bolgesinde (Almanya),
Fricke ve Wenner (1957) Nordrhein-Westfalen (FRG)’in mineral sularinda Cu, Zn ve Pb
konsantrasyonlarini incelemislerdir. Rusya’da yapilan agir metal ¢alismalari, Rusya’nin
hem Avrupa hem de Asya kismindaki ylizey sularinda gerceklestirilmistir. Rusya’da
yapilan Oncii ¢aligmalar arasinda Komovalov (1959), Udodov ve Parilov (1961) yer
almaktadir. Japonya’da dogal sulardaki iz metallerle ilgili ilk ¢alismalar Nagoya
Universitesi (Morita, 1955; Sugawara ve dig. 1956; Sugawara ve Okabe, 1960; Kanamori
ve Sugawara, 1965)’ ndeki aragtirmacilar tarafindan gergeklestirildigi goriilmektedir.



Yukarida bahsedilen oncii caligmalardan sonra agir metallerle ilgili toksikolojik
caligsmalar hizla yayginlagmistir.

Sucul ortamlarda agir metallerin canlilar ve su kalitesi tizerindeki etkileri ile ilgili
olarak son yillarda yurt disinda yapilan calismalar1 asagidaki sekilde kisaca 6zetlemek
miimkiindiir. (Canpolat, 2007)

Sucul ekosistemlerde suda agir metal birikimi ile ilgili olarak bir¢ok arastirma
gerceklestirilmistir. Bakag ve Kumru (2000) Menemen (Izmir) Ovasi'nda bulunan Gediz
Nehri'nden aldig1 su érneklerinde agir metal kirliligini; Karadede ve Unlii (2000), Atatiirk
Baraj Go6lii’'nden aldiklart su numunelerinde gesitli agir metal konsantrasyonlarini (Cu, Fe,
Cd, Co, Hg, Ni, Mn, Mo, Pb ve Zn); Linnik ve Zubenko (2000), Dnieper Rezervuari ve
Dnieper Bug’da Cr, Cu, Mn, Fe, Zn ve Cd birikimini; Akgay vd. (2003), Gediz ve Biiyiik
Menderes Nehri'nin sularinda g¢esitli agir metallerinin konsantrasyonlarini; Cheng (2003),
Yanktze Nehri’'nde yaptigi arastirmada su numunelerinde Cu, Cd, Zn ve Pb
konsantrasyonlarini; Ozmen vd. (2004), Hazar Gélii'niin yiizey suyunda bazi metallerin
birikimini; Bayrak (2004) Gala Golii ve gevresinde agir metal derisiminin dinamigini;
Obek vd. (2004) Kentsel ve endiistriyel atik su aritma tesisi aritma ¢amurlarindaki agir
metal diizeylerinin degerlendirilmesini; Dural (2004) Cukurova Bolgesi’ndeki Akyatan,
Tuzla ve Camlik lagiinlerinde agir metalleri; Dokmeci (2005) Gala Goli'nii ve gole
dokiilen su kaynaklarinin agir metal yiikiinti; Toroglu vd. (2006) Aksu Cayi’nda
(Kahramanmarag) akarsu kirliligini; Alemdar vd. (2007) Van bdlgesinde bulunan su
kaynaklarinin agir metal Kirlilik seviyesini; Kir vd. (2007) Kovada Golii’den alinan su
orneklerinde bazi agir metallerin mevsimsel degisimini; Ayas vd. (2009), Mersin
Kérfezi'nden alman yiizey su numunelerinde Pb, Cr ve Cd seviyelerini; Oner ve Celik
(2011) Asag1 Gediz Havzasi’ndan alinan su numunelerinde gesitli Kirlilik parametrelerini;
Iseri vd. (2011) dogal kaynakli maddeleri kullanarak atik sulardan agir metal giderilmesini;
Diindar vd. (2012) Cesitli endiistriyel atik sularda agir metal diizeylerini; Kir ve
Tumantozlu (2012) Karacadren-II Baraj Golii’'nden alinan su oOrneklerinde agir metal
diizeyini; Tunca vd. (2012) Yenigcaga Golii’nden o6rneklenen sularda bazi agir metallerin
birikimini aragtirmiglardir.

Kara ve Comlekgioglu (2004), Kahramanmaras Karacay’da yaptiklar1 ¢alismada,
Karagay’in Kirliliginin biyolojik ve fiziko-kimyasal parametrelerini arastirmis, Karagay’in
endiistriyel, evsel, ve tarim arazilerinden meydana gelen yogun bir kirlilik etkisi altinda

oldugunu, hem iginde yasayan canlilarin dagilimi géz Oniine alindiginda hem de suyun



kalitesi bakimindan degerlendirildiginde kirlilik smnirinin  olduk¢a asildigini tespit
etmislerdir.

Barlas vd. (2005), Uluabat Goli'nde su ve sediment Orneklerinde bazi agir
metallerin diizeylerini belirledikleri ¢alismada, agir metal kirliliginin tespitinde kerevitlerin
biyoindikator tiir olarak secildigini tespit etmislerdir. Buna benzer ¢alismalar yapilirken
kullanilan biyoindikator tiirler tek iken, bazi caligmalarda degisik tiirler kullanildigini
Ozellikle esansiyel olmayan agir metal kirliligi diizeyinin belirlenmesinde c¢evre
faktorlerinin daha iyi degerlendirilmesi bakimindan kullanilabilecegini tespit etmislerdir.

Bu caligmada Kahramanmaras ili organize sanayi bdlgesi atik sularmin Sir Barajt
Afsar mevkiinde meydana getirdigi agir metal kirliliginin tespit edilmesi amaglanmustir.

Bu tez calismas1 Firat Universitesi Bilimsel Arastirma Fonu (FUBAP) tarafindan

SUF 12.11 No’lu proje olarak desteklenmistir.



3. MATERYAL VE METOT

3.1.Calisma Bolgesi

Sir Baraji (Sekil 2.1.1.), Kahramanmaras ilinin 35 km giineybatisinda Ceyhan Nehri
tizerinde enerji liretmek amaciyla kurulmustur. Baraj golii kism1 Kahramanmaras-Kayseri
karayolunda bulunan Ceyhan Nehri kopriisiine, Aksu Cay1 ve Delicay Deresi’nin birlestigi
yere kadar ¢ikmakta olup, Kahramanmaras’a yaklastk 8-10 km’lik bir mesafede
bulunmaktadir (Kumru, 2009).

Sir Baraj Goli’ne ait bazi Ozellikler Tablo 3.1.’de verilmistir. Sir Baraj Golii
elektrik tiretmek amaciyla 1991 yilinda insaat ¢aligmalar1 tamamlanmis ve igletmeye
alinmistir. Baraj goli sayesinde, Ceyhan Nehri Havzasi 21.000 km? drenaj alanina sahip
olup Master Planina gore 366.000 hektarlik alanin sulanmasi, 4 milyar KWh'lik enerji elde
edilmesi ve 53.000 hektar arazinin taskindan korunmasi 6ngoriilmektedir. Sir Baraj Golii
ve HES santralinin insaati 29 Agustos 1987 tarihinde baslamis yaklagik dort yilda
tamamlanarak 3. Unitesi 17 Nisan 1991, 2. Unitesi 14 Temmuz 1991, 1.Unitesi ise, 24
Agustos 1991 tarihinde faaliyete ge¢cmis olup, 725 Milyon kWh yillik ortalama iiretim
kapasitesine sahiptir. Baraj g6liiniin deniz seviyesinden yiiksekligi su kotu 444 m, kret kotu
445 m ve normal su kotu 440 m’dir. Temel kotu 325 m ve talveg kotu 334 m’dir.
Maksimum su kotunda bosaltma debisi 7.460 m®/s’dir. Drenaj alan1 12.950 km?, yillik akis
4.450 x 106 m®, ortalama akis 141 m*® diir. Toplam gbl hacmi (440 kotunda) 1.120x106 m?,
aktif hacim 720x106 m®diir. En yiiksek su kotu 444 m, en algak su kotu 417,5 m, ortalama
isletme kotu 436 m ve muhtemel tagskin seviyesi kotu ise 442 m’dir. Sir Baraj Goli’niin
insaatinda 30 koye ait 6650 adet parsel kamulastirilmis ve baraj golii suyunun altinda

kalmistir (Kumru, 2009).



Tablo 3.1. Sir barajinin genel 6zellikleri (URL-3, 2016).

SIR BARAJININ OZELLIKLERI
Bulundugu Yer Kahramanmaras
Akarsuyu Ceyhan Nehri
Yapilis Amaci Enerji
Giic 284 MW
Yillik Uretim 725 GWh
Ingaatin (baslama-bitis) Yih 1987 — 1991
Govde Dolgu Tipi Beton Kemer
Govde Hacmi 494 dam?
Yiikseklik (talvegden) 116 m
Normal Su Kotunda Go6l
Hacmi 1120 hm3
Normal Su Kotunda Gél Alam1 | 475 km?
Sulama Alam 4

Aksu Cayi, Engizek Dagi'min eteklerinde bulunan Kiigiikcerit Koyili'nden dogan
Aksu Cay1, Biiyiikcerit tarafindan gelen sularla da beslenerek olabildigince giiglii bir Cay
konumuna ulagir. Aksu Cayi, Kahramanmaras Ovasim1 kuzeybati-glineydogu yoniinde
asarak Ceyhan'a karisir. Cayin debisi en az 140 m®, en ¢ok 496 m® 'tiir. Kahramanmaras

ilinde bulunan diger akarsular Ceyhan' nin kiigiik kollaridir. Sehirde bulunan en biiyiik

akarsular Ceyhan ve Aksu'dur (URL-4, 2016).

Bu arastirma, 37°30'34.40" kuzey enlemleri ve 36°54'31.89" dogu boylamlarinda

yer alan bolgede (Sekil 3.3),

e Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Aksu Cayi’na desarj

oldugu kanal (1. istasyon),

37°34'9.24" kuzey enlemleri ve 36°47'14.15" dogu boylamlarinda yer alan Sir

Baraji bolgesinde (Sekil 3.1),

e Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin karistigt Aksu Cayn (2.

istasyon),

11




Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Sir Baraj Golii’ne karistig
bolge (3. istasyon),

Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Sir Baraj Goli’ne karistigi
bolgeden uzak acik bolge (4. istasyon),

Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Sir Baraj Golii’ne karistig
bolgeden uzak agik bolge (5. istasyon),

Herhangi bir endiistriyel kurulusun atik sularinin Sir Baraj Goli’ne karigmadigi

alan olarak (temiz bolge, 6.1stasyon) yiiriitiilmiistiir.
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Sekil 3.5. Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin géle desarj oldugu kanal (1. istasyon)
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Sekil 3.7. Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Sir Baraj Golii’ne karistigi bolge
(3. Istasyon)
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Sekil 3.8. Kahramanmar_als Organize Sanayi Bolgesi atik sularmin Sir Baraj Golii’ne karistigi bolgeden uzak
acik bolge (4. Istasyon)

Sekil 3.9. Kahramanmarag Organize Sanayi Bolgesi atik sularinim Sir Baraj Golii’ne karigtig1 bolgeden uzak
acik bolge (5. Istasyon)
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Sekil 3.10. Herhangi bir endiistriyel kurulugun atik sularinin Sir Baraj Golii’ne karigmadigi alan (temiz
bolge, 6. Istasyon)

Arasgtirma, Temmuz 2012 tarihinde baslayip, Nisan 2013 tarihinde tamamlanmistir.
Orneklemeler mevsimsel olarak yapilmistir. Arastirma esnasinda Aksu Cayr’nda ve Sir

Baraji’nda belirlenen istasyonlardan su 6rnekleri alinmistir.

3.2. Su Orneklerinde Yapilan Ol¢iim ve Analizler

Arastirma, Temmuz 2012 tarihinde baglayip, Nisan 2013 tarihinde tamamlanmaistir.
Orneklemeler mevsimsel olarak yapilmistir. Arastirma esnasinda Aksu Cayi’'nda ve Sir
Baraji’nda belirlenen istasyonlardan su 6rnekleri alinmistir.

Belirlenen istasyonlardaki sularda bir yil siireyle mevsimlik periyotlarla:

e Sicaklik, pH ve elektriksel iletkenlik HANNA HI 8314 Model pHmetre ile
Olciilmiistiir.

e (oziinmiis oksijen YSI 52 Model Oksijenmetre ile dl¢iilmiistiir.

e Sudaki agir metal analizleri i¢in, 1 litrelik numune sisesi su Ornekleri alinarak
iclerine 2 ml nitrik asit ilave edilmistir. Laboratuvara getirilen su 6rnekleri 100
ml’lik nuune kaplarma konularak agir metal analizlerinin gerceklestirilecegi
laboratuvara soguk muhafazali olarak gonderilmistir. Agir metal analizleri hizmet
alimi seklinde 6zel bir laboratuvarda ICP cihazinda yaptirilmistir. Su 6rneklerinde
bakir (Cu), demir (Fe), ¢inko (Zn), krom (Cr), nikel (Ni) ve kadmiyum (Cd),

arsenik (As) ve civa (Hg) konsantrasyonlari belirlenmistir.
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4. BULGULAR

Bu boliimde, c¢alismanin ylriitiildiigli herhangi bir endiistriyel kurulusun atik
sularmin  Sir Baraj GoOli’ne karismadigi alan olarak belirlenen temiz bolgede,
Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Sir Baraj Golii’ne karistigi bolgede
ve agik bolgede bulunan istasyonlarda ve Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik
sularmin Aksu Cayi’na desarj oldugu kanalin bulundugu istasyonlarda, suda belirlenen
baz1 fiziksel ve kimyasal parametrelere ait degerler, bu bolgelerde suda bazi agir metallerin

konsantrasyonlarina ait bulgular sirasiyla agiklanmaistir.

4.1.Aksu Cay1 ve Sir Baraji1 Bolgesinde Suda Belirlenen Bazi Fiziksel ve Kimyasal

Ozelliklerin Karsilastirmasi

Aksu Cay1 ve Sir baraji bolgelerinde suda belirlenen bazi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerin karsilagtirmasi, atik su, atik sularin baraj goliine karistig1 bolge, agik bolge ve

temiz bolge olmak tlizere ayr1 bagliklar altinda yapilmistir.

4.1.1. Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi Atik Sularinin Aksu Cayr’na Desarj
Oldugu Kanalda (1. Iistasyon) Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinin

Karsilastirmasi

Su Sicakhigr

Aragtirma siiresince Kahramanmarag Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Aksu
Cayr’na desarj oldugu kanalda (1. Istasyon) &lgiilen su sicakliklarmin mevsimlere gore
degisimi karsilagtirildiginda, en yiiksek su sicakliklar1 (23,9-19,5 °C ) yaz ve sonbahar
mevsiminde, en disik su sicakliklar1 (9,6-15,7 °C) kis ve ilkbahar mevsiminde
belirlenmistir. Yillik ortalama su sicakliklar1 dikkate alindiginda diger istasyonlara gére en

yiiksek sicaklik (16,9 °C) bu istasyonda 6l¢iilmiistiir (Tablo 4.1).

pH
Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Aksu Cayi’na desarj

oldugu kanalda (1. Istasyon) yi1l boyunca &lciilen pH degerleri, ilkbahar doneminde en
yiiksek (8,17), sonbahar doneminde en diisiik (6,9) olarak belirlenmistir. Yillik ortalama



pH degerleri géz Oniine alindiginda diger istasyonlara gore en diisik pH degeri bu

istasyonda (7,32) 6l¢iilmiistiir (Tablo 4.1).

Coziinmiis Oksijen

Kahramanmarag Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Aksu Cayi’na desarj
oldugu kanalda (1. Istasyon) y1l boyunca ¢dziinmiis oksijen konsantrasyonunun mevsimlik
degisimlerine bakildiginda, ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonlar1 4,62-6,79 mg/L arasinda
degisim gostermistir. Mevsimlik sonuglara bakildiginda en yiiksek ¢oziinmiis oksijen (6,79
mg/L) kis mevsiminde, en diisiikk ¢oziinmiis oksijen (4,62 mg/L) ise sonbahar mevsiminde
Olclilmistiir. Yillik ortalama ¢6ziinmiis oksijen derisimleri degerlendirildiginde bu
istasyonda 6lgiilen ¢6ziinmiis oksijen ortalama degeri 5,65 mg/L olarak dl¢iilmiistiir (Tablo

4.1).

Elektriksel Tletkenlik

Aragtirma siiresince Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Aksu
Cayr’na desarj oldugu kanalda (1. Istasyon) &lciilen elektriksel iletkenlik degerlerinin
mevsimlik degisimlerine bakildiginda maksimum deger yaz mevsiminde (762 puS/cm),
minumum deger ise kis mevsiminde (460 uS/cm) 6lgiilmistiir. Yillik ortalama elektriksel
iletkenlik degerleri géz oniline alindiginda bu istasyonda Olciilen deger diger istasyonlara

gore ortalama deger (607,5 uS/cm) arasinda kalmistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Aksu Cayi’na desarj oldugu kanala ait

bazi fiziksel ve kimyasal ozellikler

Elektriksel
Mevsimler pH Coziinmiis Oksijen | Sicaklik (°C) Iletkenlik
(mg/L) (nS/cm)
Yaz (2012) 8,17 5,24 22,8 762
Sonbahar 6,90 4,62 19,5 546
Kis (2013) 7,27 6,79 9,6 460
[Ikbahar 6,95 5,98 15,7 662
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4.1.2. Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi Atik Sularinin Kanstigi Aksu Cayl

Bolgesinde (2. Istasyon) Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinin Karsilastirmasi

Su Sicakhgi

Arastirma siiresince Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin
karistigi Aksu Cayr bolgesinde (2. Istasyon) &lgiilen su sicakliklarinin mevsimlere gére
degisimi karsilastirildiginda, en yiiksek su sicakliklart (23,2-19,8 °C ) yaz ve sonbahar
mevsiminde, en diisikk su sicakliklart (9,7-14,3 °C) kis ve ilkbahar mevsiminde tespit
edilmistir. Yillik ortalama su sicakliklar1 dikkate alindiginda bu istasyonda ortalama

sicaklik 16,75 °C olarak 6l¢iilmiistiir (Tablo 4.2).

pH

Kahramanmarag Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin kanistigi Aksu Cayi
bolgesinde (2. Istasyon) arastirma siiresince olgiillen pH degerleri, kis déneminde en
yiikksek (8,4), yaz doneminde en diisiik (7,0) olarak belirlenmistir. Yillik ortalama pH
degerleri gz Oniine alindiginda bu istasyonda olgiilen pH degeri diger istasyonlara gore

ortalama deger (7,95) arasinda kalmistir (Tablo 4.2).

Coziinmiis Oksijen

Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin kanistigi Aksu Cayi
bolgesinde (2. Istasyon) arastirma siiresince ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunun
mevsimlik degisimlerine bakildiginda, ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonlari 4,93-6,67
mg/L arasinda degisim gostermistir. Mevsimlik sonuclar degerlendirildiginde en yiiksek
¢Oziinmiis oksijen (7,54 mg/L) kis mevsiminde, en diisiik ¢oziinmiis oksijen (4,93 mg/L)
ise yaz mevsiminde Ol¢iilmiistiir. Yillik ortalama ¢oziinmiis oksijen derisimleri
degerlendirildiginde bu istasyonda Olgiilen ¢6ziinmiis oksijen ortalama degeri 6,09 mg/L

olarak ol¢iilmiistiir (Tablo 4.2).
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Elektriksel iletkenlik

Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularmin karnistigit Aksu Cayi
bolgesinde (2. Istasyon) dlgiilen elektriksel iletkenlik degerleri géz oniine alindiginda en
yiikksek deger yaz ve sonbahar mevsiminde (429 pS/cm), en diisiik deger ise ilkbahar
mevsiminde (494 pS/cm) dlglilmistiir. Yillik ortalama elektriksel iletkenlik degerleri g6z
Oniine alindiginda bu istasyonda ol¢iilen deger diger istasyonlara gore ortalama deger (561

uS/cm) arasinda kalmistir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2. Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin karigtigi Aksu Cay1 bolgesine ait bazi

fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Elektriksel
Mevsimler pH Coziinmiis Oksijen | Sicaklik (°C) iletkenlik
(mg/L) (uS/cm)
Yaz (2012) 8,30 4,93 23,2 629
Sonbahar 7,00 5,22 19,8 601
Kis (2013) 8,12 7,54 9,7 520
ilkbahar 8,40 6,67 14,3 494

4.1.3. Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi Atik Sularimin Sir Baraj Golii’ne
Kanistign Bolgede (3. Istasyon) Baz Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinin

Karsilastirmasi

Su Sicakhigr

Arastirma stliresince Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Sir
Baraj Golii'ne Karistign bolgede (3. Istasyon) dlgiilen su sicakliklarinin mevsimlere gore
degisimi degerlendirildiginde, en yiiksek su sicakliklar1 (22,6-18,6 °C ) yaz ve sonbahar
mevsiminde, en diisikk su sicakliklart (8,3-13,4 °C) kis ve ilkbahar mevsiminde tespit
edilmistir. Yillik ortalama su sicakliklar1 dikkate alindiginda bu istasyonda ortalama
sicaklik 15,8°C olarak olgiilmiistiir (Tablo 4.3).
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pH

Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Sir Baraj Goli’ne karistigi
bolgede (3. Istasyon) arastirma siiresince tespit edilen pH degerleri, yaz ve kis déneminde
en yiiksek (8,4), sonbahar doneminde en diisiik (6,8) olarak belirlenmistir. Yillik ortalama
pH degerleri gbz Oniine alindiginda bu istasyonda olgiilen pH degeri diger istasyonlara

gore ortalama deger (7,72) arasinda kalmistir (Tablo 4.3).

Coziinmiis Oksijen

Kahramanmarag Organize Sanayi Bolgesi atik sulariin Sir Baraj Golii'ne karistig
bolgede (3. Istasyon) yil boyunca ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunun mevsimlik
degisimlerine bakildiginda, ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonlar1 2,58-8,13 mg/L arasinda
degisim gostermistir. Mevsimlik sonuglara bakildiginda en yiiksek ¢6ziinmiis oksijen (8,13
mg/L) ilkbahar mevsiminde, en diisiik ¢Ozlinmiis oksijen (2,58 mg/L) ise sonbahar
mevsiminde  Ol¢iilmiistiir.  Yillilk  ortalama  ¢oziinmiis  oksijen  derisimleri
degerlendirildiginde bu istasyonda olgiilen ¢6ziinmiis oksijen ortalama degeri 6,09 mg/L

olarak Ol¢iilmiistiir (Tablo 4.3).

Elektriksel Tletkenlik

Arastirma stliresince Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Sir
Baraj Gélii'ne karistigi bolgede (3. Istasyon) 6lgiilen elektriksel iletkenlik degerlerinin
mevsimlik degisimleri degerlendirildiginde en yiiksek deger ilkbahar mevsiminde
(605uS/cm), en diisiik deger ise kis mevsiminde (500 uS/cm) Slglilmistiir. Yillik ortalama
elektriksel iletkenlik degerleri géz Oniine alindiginda bu istasyonda ol¢iilen deger diger

istasyonlara gore ortalama deger (560,25 puS/cm) arasinda kalmistir (Tablo 4.3).
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Tablo 4.3. Kahramanmarag Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Sir Baraj Goli’ne karistigi bolgeye ait

bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Elektriksel
Mevsimler pH Coziinmiis Oksijen | Sicaklik (°C) Tletkenlik
(mg/L) (uS/cm)
Yaz (2012) 8,40 4,39 22,6 550
Sonbahar 6,80 2,58 18,6 586
Kis (2013) 7,30 6,44 8,3 500
iIkbahar 8,40 8,13 13,4 605

4.1.4. Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi Atikk Sularmmin Sir Baraj Goélii’ne
Kanistign Bolgeden Uzak Acik Bolgede (4. istasyon) Baz Fiziksel ve Kimyasal

Ozelliklerinin Karsilastirmasi

Su Sicakhigr

Arastirma stiresince Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Sir
Baraj Gélii’ne karistign bolgeden uzak agik bolgede (4. Istasyon) élgiilen su sicakliklarinim
mevsimlere gore degisimine bakildiginda, en yiiksek su sicakliklari (23,9-18,7 °C ) yaz ve
sonbahar mevsiminde, en diisiik su sicakliklari (8,1-12,8 °C) kis ve ilkbahar mevsiminde
tespit edilmistir. Yillik ortalama su sicakliklar dikkate alindiginda bu istasyonda ortalama

sicaklik 15,87 °C olarak 6l¢iilmistiir (Tablo 4.4).

pH

Kahramanmarag Organize Sanayi Bolgesi atik sularmin Sir Baraj Golii'ne karistig
bolgeden uzak acik bolgede (4. Istasyon) arastirma siiresince Olgiilen pH degerleri,
ilkbahar doneminde en yiiksek (8,4), sonbahar doneminde en disiik (7,1) olarak
belirlenmistir. Yillik ortalama pH degerleri g6z 6niine alindiginda bu istasyonda 6l¢iilen

pH degeri diger istasyonlara gore ortalama deger (7,85) arasinda kalmistir (Tablo 4.4).
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Coziinmiis Oksijen

Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Sir Baraj Golii’ne karistigi
bolgeden uzak agik bodlgede (4. Istasyon) mevsimsel olarak 6Slgiilen ¢oziinmiis oksijen
konsantrasyonu degisimlerine bakildiginda, ¢ézlinmiis oksijen konsantrasyonlar1 2,90-7,58
mg/L arasinda degisim gostermistir. Mevsimlik sonuglara bakildiginda en yliksek
¢Ozlinmis oksijen (7,58 mg/L) kis mevsiminde, en diisiik ¢oziinmiis oksijen (2,90 mg/L)
ise sonbahar mevsiminde Ol¢iilmistiir. Yillik ortalama c¢oziinmiis oksijen derisimleri
degerlendirildiginde en diisiik ¢oziinmiis oksijen miktar1 bu istasyonda belirlenmis olup

5,05 mg/L olarak ol¢iilmiistiir (Tablo 4.4).

Elektriksel iletkenlik

Kahramanmarag Organize Sanayi Bolgesi atik sularmin Sir Baraj Golii'ne karistig
bolgeden uzak agik bdlgede (4. Istasyon) arastirma siiresince dlgiilen elektriksel iletkenlik
degerlerinin mevsimlik degisimlerine bakildiginda en yiiksek deger sonbahar mevsiminde
(780 uS/cm), en diisiik deger ise kis mevsiminde (480 puS/cm) dlglilmistiir. Yillik ortalama
elektriksel iletkenlik degerleri géz oniline alindiginda bu istasyonda olgiilen elektriksel
iletkenlik degeri diger istasyonlara gore en yiiksek olarak (617,75 puS/cm) oOlgiilmiistiir
(Tablo 4.4).

Tablo 4.4. Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Sir Baraj Goli’ne karistigi bolgeden

uzak acik bolgeye ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Elektriksel
Mevsimler pH Coziinmiis Oksijen | Sicaklik (°C) iletkenlik
(mg/L) (uS/cm)
Yaz (2012) 8,10 3,28 23,9 624
Sonbahar 7,10 2,90 18,7 780
Kis (2013) 7,80 7,58 8,1 480
Ilkbahar 8,40 6,47 12,8 587
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4.1.5. Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi Atik Sularimin Sir Baraj Golii’ne
Kanistign Bolgeden Uzak Acik Bolgede (5. Istasyon) Baz Fiziksel ve Kimyasal

Ozelliklerinin Karsilastirmasi

Su Sicakhi@r

Arastirma siiresince Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularmin Sir
Baraj Golii'ne karistig1 bolgeden uzak agik bolgede (5. istasyon), dlgiilen su sicakliklarinin
mevsimlere gore degisimi géz Oniine alindiginda, en yiiksek su sicakliklari (22,4-18,9 °C )
yaz ve sonbahar mevsiminde, en diisilk su sicakliklar1 (7,6-12 °C) kis ve ilkbahar
mevsiminde tespit edilmistir. Yillik ortalama su sicakliklar1 dikkate alindiginda en diisiik

sicaklik bu istasyonda belirlenmis olup 15,22 °C olarak ol¢tilmiistiir (Tablo 4.5).

pH

Kahramanmarag Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Sir Baraj Golii'ne karistig
bolgeden uzak acgik bolgede (5. istasyon) arastirma siiresince Olgiilen pH degerleri,
ilkbahar doéneminde en yiiksek (8,95), sonbahar doneminde en diisik (7,3) olarak
belirlenmistir. Yillik ortalama pH degerleri g6z 6niine alindiginda bu istasyonda 6l¢iilen

pH degeri diger istasyonlara gore ortalama deger (8,14) arasinda kalmistir (Tablo 4.5).

Coziinmiis Oksijen

Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularmin Sir Baraj Golii’ne karistig
bolgeden uzak acik bolgede (5. istasyon) mevsimsel olarak Olciilen ¢ozlinmiis oksijen
konsantrasyonu degisimlerine bakildiginda, ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonlar1 4,62-
12,93 mg/L arasinda degisim gostermistir. Mevsimlik sonuglara bakildiginda en yiiksek
¢Ozlinmis oksijen (12,93 mg/L) sonbahar mevsiminde, en diisiik ¢6ziinmiis oksijen (4,62
mg/L) ise yaz mevsiminde Ol¢lilmiistiir. Yillik ortalama ¢oziinmiis oksijen derisimleri
degerlendirildiginde en yiiksek ¢ozlinmiis oksijen miktart bu istasyonda belirlenmis olup

8,42 mg/L olarak Olgiilmiistiir (Tablo 4.5).
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Elektriksel iletkenlik

Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Sir Baraj Golii’ne karistigi
bolgeden uzak agik bolgede (5. istasyon) Olgiilen elektriksel iletkenlik degerlerinin
mevsimlik degisimleri incelendiginde en yiliksek deger kis mevsiminde (670 puS/cm), en
diisiik deger ise yaz mevsiminde (543 pS/cm) olgiilmistiir. Yillik ortalama elektriksel
iletkenlik degerleri goz oniine alindiginda bu istasyonda olgiilen deger diger istasyonlara

gore ortalama deger (612,5 uS/cm) arasinda kalmistir (Tablo 4.5).

Tablo 4.5. Kahramanmarag Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Sir Baraj Goli’ne karistigi bolgeden

uzak agik bolgeye ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Elektriksel
Mevsimler pH Coziinmiis Oksijen | Sicaklik (°C) Tletkenlik
(mg/L) (uS/cm)
Yaz (2012) 8,20 4,62 22,4 543
Sonbahar 7,30 12,93 18,9 610
Kis (2013) 8,11 8,02 7,6 670
ilkbahar 8,95 8,14 12 627

4.1.6. Herhangi Bir Endiistriyel Kurulusun Atik Sularmmin Sir Baraj Goélii’ne
Karismadigi Alan Olarak Belirlenen Temiz Bolgede (6. istasyon) Baz Fiziksel ve

Kimyasal Ozelliklerinin Karsilastirmasi

Su Sicakhigr

Arastirma siiresince herhangi bir endiistriyel kurulusun atik sularmin Sir Baraj
Goli’ne karigmadigr alan olarak belirlenen temiz boélgede (6. istasyon), oOlgililen su
sicakliklarinin mevsimlere gore degisimi degerlendirildiginde, en yiiksek su sicakliklar
(23,1-19,3 °C ) yaz ve sonbahar mevsiminde, en diisiik su sicakliklari (7,7-13,6 °C) kis ve
ilkbahar mevsiminde tespit edilmistir. Y1llik ortalama su sicakliklar1 dikkate alindiginda bu

istasyonda ortalama sicaklik 15,9 °C olarak dl¢iilmiistiir (Tablo 4.6).
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pH

Herhangi bir endiistriyel kurulusun atik sularimmin Sir Baraj Golii’ne karismadigi
alan olarak belirlenen temiz bolgede (6. istasyon) arastirma siiresince Olgiilen pH degerleri,
sonbahar doneminde en yliksek (8,60), yaz doneminde en diisiik (8,12) olarak tespit
edilmistir.. Yillik ortalama pH degerleri goz 6niine alindiginda bu istasyonda olciilen pH

degeri diger istasyonlara gore en yiiksek (8,43) olarak olgiilmiistiir (Tablo 4.6).

Coziinmiis Oksijen

Herhangi bir endiistriyel kurulusun atik sularmmin Sir Baraj Goli’ne karismadigi
alan olarak belirlenen temiz bolgede (6. istasyon) mevsimsel olarak olgiilen ¢oziinmiis
oksijen konsantrasyonu degisimlerine bakildiginda, ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonlari
5,73-9,55 mg/L arasinda degisim gostermistir. Mevsimlik sonuglara bakildiginda en
yiiksek ¢oziinmiis oksijen (9,55 mg/L) kis mevsiminde, en diisiik ¢6zlinmiis oksijen (5,73
mg/L) ise yaz mevsiminde Ol¢lilmiistiir. Yillik ortalama ¢6ziinmiis oksijen derisimleri
degerlendirildiginde bu istasyonda olgiilen ¢oziinmiis oksijen ortalama degeri 8 mg/L

olarak 6l¢iilmiistiir (Tablo 4.6).

Elektriksel Tletkenlik

Arastirma siiresince herhangi bir endiistriyel kurulusun atik sularinin Sir Baraj
Goli'ne karigsmadigr alan olarak belirlenen temiz bolgede (6. istasyon) dlgiilen elektriksel
iletkenlik degerlerinin mevsimlik degisimleri incelendiginde en yiliksek deger yaz
mevsiminde (620 uS/cm), en diisiik deger ise sonbahar mevsiminde (400 puS/cm)
Olciilmiistiir. Yillik ortalama elektriksel iletkenlik degerleri goz Oniine alindiginda bu
istasyonda olgiilen elektriksel iletkenlik degeri diger istasyonlara gore en diisiik olarak

(550,75 uS/cm) 6l¢iilmiistiir (Tablo 4.6).
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Tablo 4.6. Herhangi bir endiistriyel kurulugun atik sularimin Sir Baraj G6lii’ne karigmadigi alan olarak

belirlenen temiz bolgeye ait bazi fiziksel ve kimyasal ozellikler

Elektriksel
Mevsimler pH Coziinmiis Oksijen | Sicaklik (°C) Tletkenlik
(mg/L) (uS/cm)
Yaz (2012) 8,12 5,73 231 655
Sonbahar 8,60 7,74 19,3 465
Kis (2013) 8,20 9,55 7,7 580
iIkbahar 8,83 9,01 13,6 503

4.2. Baz1 Fizikokimyasal Parametrelerin Mevsimsel Degisimi

Su Sicakhigr

Aksu Cay1 ve Sir baraj1 bolgelerinde belirlenen istasyonlarda 6l¢iilen su sicakliklar
normal olarak mevsimlere bagli azalip artmistir. Arastirma siiresince temiz istasyon olarak
secilen bolgeden alinan sularin su sicakligl diger istasyonlarla karsilagtirildiginda en diisiik
sicakliklar Kahramanmarag Organize Sanayi Bolgesi atik sularmin Sir Baraj Golii'ne
karistigi bolgeden uzak acik bolgeden (5.istasyon) alman sularda 6lgiilmiistiir. Su
sicakliklarinin mevsimlere gore degisimi karsilastirildiginda, ortalama sicaklik en diisiik
Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularmin Sir Baraj Goli’ne karistigi
bolgeden uzak agik bolge (5.Istasyon), en yiiksek ortalama sicaklik Kahramanmaras
Organize Sanayi Bolgesi atik sularmin Aksu Cayi’na desarj oldugu kanalda (1. Istasyon)
kaydedilmistir. Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Sir Baraj Golii’ne
karistig1 bolgeden uzak acik bolgeden (4. Istasyon) alinan su &rnekleri ve Kahramanmaras
Organize Sanayi Bélgesi Atik Sularinm Sir Baraj Golii'ne karistigi bdlgeden (3. Istasyon)
alinan su orneklerinin yillik ortalama su sicakliklarinin ayni oldugu (15,8 °C). Atik sularin
kanala desarj oldugu boélgeler atik sularin birakildig: akarsu yatagina oranla daha si1g ve
genis bir yapiya sahip olmasindan, akintinin en az diizeyde olmasindan ve bu bdlgelerde
camur olusumunun ¢ok fazla olmasindan dolay1 bu bélgelerdeki su sicakliklari, hem atik
su hem de acik bolgede kaydedilen su sicakliklarina gore biraz daha yiiksek olmustur
(Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Arastirma boyunca istasyonlarda 6lgiilen sicaklik degerlerinin mevsimsel degisimi

pH

Calismanin yiiriitiildiigli istasyonlarda arastirma siiresince en diisiik pH degerleri
Kahramanmarag Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Aksu Cayi’na desarj oldugu
kanaldan (1. Istasyon) alman su 6rneklerinde belirlenmistir. Arastirma siiresince yillik
ortalama pH degeri en diisik (7,32) Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik
sularinin Aksu Cayr’na desarj oldugu kanalda (1. Istasyon) en yiiksek (8,43) temiz bolge
olarak belirlenen alanda (6.istasyon) tespit edilmistir. Mevsimlik olarak &lgiilen yillik
ortalama pH degerlerinin birbirine yakin degerler oldugu (7,72-8,14) belirlenmistir (Sekil
4.2).
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Sekil 4.2. Arastirma boyunca istasyonlarda 6l¢iilen pH degerlerinin mevsimsel degisimi
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Coziinmiis Oksijen

Arastirma siiresince belirlenen istasyonlarda en diisik ¢Oziinmiis oksijen
konsantrasyonu Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Sir Baraj Goli’ne
karistig1 bdlgeden uzak acik bolgeden (4. Istasyon) alian su drneklerinde belirlenmis olup,
bu bolgedeki ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu 5’in altindaki degerlerde (2,90-3,28 mg/L)
tespit edilmistir. Arastirma siiresince yillik ortalama ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu en
disiik (5,05 mg/L) Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Sir Baraj
Golii’ne karistigi bolgeden uzak agik bolgede (4. Istasyon) en yiiksek (8,42 mg/L)
Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularmin Sir Baraj Goli’ne karistigi
bolgeden uzak agik bolgede (5.istasyon) tespit edilmistir. Bu arastirmada ¢oziinmiis
oksijen konsantrasyonlar1 su sicakligiyla ters orantili olarak degisimler gostermistir.
Arastirmanin yiiritiildiigi istasyonlarda en yiiksek ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonlari, su
sicakliklarinin diisiik oldugu kis mevsiminde, en diisiik konsantrasyonlar ise su sicakliginin

yiiksek oldugu yaz mevsiminde belirlenmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Arastirma boyunca istasyonlarda 6l¢iilen ¢dziinmiis oksijen konsantrasyonlarinin mevsimsel

degisimi

Elektriksel iletkenlik

Calismasi stiresince istasyonlarda mevsimsel olarak olgiilen elektriksel iletkenlik
degerleri karsilastirildiginda, 4. Istasyonda 6l¢iilen elektriksel iletkenlik degerlerinin diger
istasyonlara kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Yillik ortalama elektriksel
iletkenlik degerleri 1. istasyonda 575 pS/cm, 2. istasyonda 537,5 uS/cm, 3. istasyonda
522,5 uS/cm, 4. istasyonda 590 pS/cm, 5. istasyonda 587,5 uS/cm, 6. istasyonda 515
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uS/cm olarak dlgilmiistir. Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Sir
Baraj Goli'ne karistigi bolgeden uzak acik bolgede bulunan 4. ve 5. istasyonlarda
elektriksel iletkenlik degerleri en yiiksek olarak Ol¢iilmistiir. Elektriksel iletkenlik
degerleri sicaklikla dogru orantili olarak degisim gostermistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Arastirma boyunca istasyonlarda 6lgiilen elektriksel iletkenlik degerlerinin mevsimsel degisimi

4.3.Aksu Cay1 ve Sir Baraji1 Bolgesinde Suda Agir Metal Konsantrasyonlari

Tez calismasinda, bakir (Cu), demir (Fe), ¢inko (Zn), krom (Cr), nikel (Ni),
kadmiyum (Cd), arsenik (As) ve civa (Hg) elementlerinin Aksu Cayi ve Sir Baraji
bolgelerinde belirlenen istasyonlardan alinan su Orneklerindeki konsantrasyonlarinin
mevsimlere gore degisimleri ve istasyonlar arasi karsilastirmalar incelenmistir. Agir metal
konsantrasyonlarinda kaydedilen degisimlerle ilgili agiklamalar ve yorumlar her bir

istasyon i¢in ayr1 bagliklar halinde verilmistir.
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4.3.1. Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi Atik Sularinin Aksu Cayr’na Desarj
Oldugu Kanaldan (1. 1Istasyon) Alman Su Orneklerindeki Agr Metal

Konsantrasyonlarinin Mevsimlere Gore Degisimleri

Kahramanmarag Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Aksu Cayi’na desarj
oldugu kanaldan (1.Istasyon) alinan su érneklerinde bakir (Cu), demir (Fe), ve ¢inko (Zn)
krom (Cr), nikel (Ni), kadmiyum (Cd) elementlerinin konsantrasyonlar1 belirlenmis olup,
arsenik (As) ve civa (Hg) elementlerinin konsantrasyonlar: ise cihazin okuma

duyarliligiin altinda oldugundan tespit edilememistir.
Demir (Fe)

Arastirma siiresince Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Aksu
Cayr'na desarj oldugu kanaldan (1.Istasyon) alinan su orneklerindeki Fe degerlerinin
mevsimlere gore degisimi dikkate alindiginda, en diisik Fe konsantrasyonu ilkbahar
mevsiminde (60,7 mg/L), en yiiksek Fe konsantrasyonu ise yaz mevsiminde (77,2 mg/L)
belirlenmistir (Sekil 4.5).

90
80
70—
60
) - = ]
S 50
£
o 40
([
30
20
10
0 : : T .
Yaz (2012) Sonbahar Kis (2013) ilkbahar
Mevsimler

Sekil 4.5. Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularmm Aksu Cayi’na desarj oldugu kanaldan
(1.Istasyon) alinan su 6rneklerinde Fe konsantrasyonlarinin mevsimlere gore degisimi

Bakar (Cu)
Su drneklerindeki Cu degerlerinin mevsimlere gore degisimi dikkate alindiginda, en
diisiik Cu konsantrasyonu ilkbahar mevsiminde (16 mg/L), en yiiksek Cu konsantrasyonu

ise yaz mevsiminde (20 mg/L) belirlenmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Aksu Cayi’na desarj oldugu kanaldan
(1. Istasyon) aliman su érneklerinde Cu konsantrasyonlarinin mevsimlere gore degisimi

Cinko (Zn)

Zn elementinin mevsimlere gore degisimi goz Oniine alindiginda en diisik Zn
degeri ilkbahar mevsiminde (33,5 mg/L), en yiikksek Zn degeri degeri ise yaz mevsiminde
(57,1 mg/L) olarak belirlenmistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Aksu Cayi’na desarj oldugu kanaldan
(1.Istasyon) alinan su 6rneklerinde Zn konsantrasyonlarinin mevsimlere gore degisimi

Krom (Cr)

Calisma siiresince Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Aksu
Cayrna desarj oldugu kanaldan (1.Istasyon) alman su &rneklerindeki Cr

konsantrasyonlarinin mevsimlere gore degisimi dikkate alindiginda, en diisiik Cr
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konsantrasyonu kis ve ilkbahar mevsiminde (12,5 mg/L), en yiiksek Cr konsantrasyonu ise

sonbahar mevsiminde (19,2 mg/L) belirlenmistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Aksu Cayi’na desarj oldugu kanaldan
(1.Istasyon) alinan su 6rneklerinde Cr konsantrasyonlarmin mevsimlere gore degisimi

Nikel (Ni)

Su orneklerindeki Ni degerlerinin mevsimlere gore degisimi dikkate alindiginda, en
diisiik Ni konsantrasyonu ilkbahar mevsiminde (1,1 mg/L), en yiiksek Ni konsantrasyonu

ise sonbahar mevsiminde (1,9 mg/L) belirlenmistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Aksu Cayi’na desarj oldugu kanaldan
(1.Istasyon) alinan su 6rneklerinde Ni konsantrasyonlarinin mevsimlere gore degisimi

37



Kadmiyum (Cd)

Arastirma boyunca su Orneklerindeki Cd degerlerinin mevsimlere gore degisimi
degerlendirildiginde, en diisik Cd konsantrasyonu ilkbahar mevsiminde (6,5 pg/L), en

yiiksek Ni konsantrasyonu ise yaz mevsiminde (8,2 ug/L) tespit edilmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Aksu Cayi’na desarj oldugu kanaldan
(1.Istasyon) alinan su érneklerinde Cd konsantrasyonlarinin mevsimlere gore degisimi

4.3.2. Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi Atik Sularinin Karistigi Aksu Cay1
Bolgesinde (2. Istasyon) Ahnan Su Orneklerindeki Agir Metal Konsantrasyonlarinin
Mevsimlere Gore Degisimleri

Kahramanmarag Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin karistign Aksu Cayi
bolgesinden (2.Istasyon) alman su &rneklerinde bakir (Cu), demir (Fe), ve ¢inko (Zn)
krom (Cr), nikel (Ni), kadmiyum (Cd) elementlerinin konsantrasyonlar1 belirlenmis olup,
arsenik (As) ve civa (Hg) elementlerinin konsantrasyonlart ise cihazin okuma

duyarliliginin altinda oldugundan tespit edilememistir.
Demir (Fe)

Kahramanmarag Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin karistigt Aksu Cayi
bolgesinden (2.Istasyon) alman su orneklerindeki Fe degerlerinin mevsimlere gore
degisimi incelendiginde, en diisiik Fe konsantrasyonu kis mevsiminde (60,9 mg/L), en

yiiksek Fe konsantrasyonu ise yaz mevsiminde (72,9 mg/L) belirlenmistir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Kahramanmarags Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin karistigi Aksu Cay1 bdlgesinden
(2.Istasyon) alinan su drneklerinde Fekonsantrasyonunun mevsimlere gore degisimi

Bakar (Cu)

Su 6rneklerindeki Cu degerlerinin mevsimlere gore degisimi goz oniine alindiginda,
en diisiik Cu konsantrasyonu kis mevsiminde (13,2 mg/L), en yiiksek Cu konsantrasyonu
ise ilkbahar mevsiminde (15,3 mg/L) belirlenmistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. Kahramanmarag Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin karistigi Aksu Cay1 bolgesinden
(2.Istasyon) alinan su drneklerinde Cu konsantrasyonunun mevsimlere gére degisimi

Cinko (Zn)
Aragtirma sliresince Zn elementinin mevsimlere gore degisimi dikkate alindiginda

Olctilen degerler arasinda dnemli konsantrasyon farklar1 gézlemlenmemistir. En diisiik Zn
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degeri ilkbahar mevsiminde (32,7 mg/L), en yiiksek degeri ise yaz mevsiminde (61,3
mg/L) olarak tespit edilmistir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13. Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sulariin karistigi Aksu Cay1 bolgesinden
(2.Istasyon) alian su drneklerinde Zn konsantrasyonunun mevsimlere gore degisimi

Krom (Cr)

Arastirma siiresince Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Aksu
Cayr'na desarj oldugu kanaldan (l.istasyon) alman su &rneklerindeki  Cr
konsantrasyonlarinin mevsimlere gore degisimi dikkate alindiginda, en diisik Cr
konsantrasyonu kis ve ilkbahar mevsiminde (14,1 mg/L), en yiiksek Cr konsantrasyonu ise
sonbahar mevsiminde (29,9 mg/L) tespit edilmistir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin karistigi Aksu Cayi bolgesinden
(2.Istasyon) alinan su 6rneklerinde Cr konsantrasyonunun mevsimlere gore degisimi
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Nikel (Ni)

Su 6rneklerindeki Ni degerlerinin mevsimlere gore degisimi géz 6niine alindiginda,
en diisiik Ni konsantrasyonu kis mevsiminde (11,1 mg/L), en yiiksek Ni konsantrasyonu

ise yaz mevsiminde (1,6 mg/L) belirlenmistir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin karistigi Aksu Cay1 bolgesinden
(2.istasyon) alinan su 6rneklerinde Ni konsantrasyonunun mevsimlere gore degisimi

Kadmiyum (Cd)

Caligma boyunca su Orneklerindeki Cd degerlerinin mevsimlere gore degisimi
degerlendirildiginde, en diisitk Cd konsantrasyonu ilkbahar mevsiminde (5,7 pg/L), en

yiiksek Ni konsantrasyonu ise yaz mevsiminde (7,9 pg/L) tespit edilmistir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin karistigi Aksu Cay1 bolgesinden
g y g g y1bolg
(2.istasyon) alinan su 6rneklerinde Cd konsantrasyonunun mevsimlere gére degisimi
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4.3.3. Kahramanmaras Organize Sanayi Boélgesi Atik Sularinin Sir Baraj Golii’ne
Kanistigi Bolgeden (3. lIstasyon) Almman Su Orneklerindeki Agir Metal
Konsantrasyonlarinin Mevsimlere Gore Degisimleri

Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Sir Baraj Go6lii’ne karistigi
bolgeden (3.Istasyon) alinan su &rneklerinde bakir (Cu), demir (Fe), ve ¢inko (Zn) krom
(Cn), nikel (Ni), kadmiyum (Cd) elementlerinin konsantrasyonlar1 belirlenmis olup, arsenik
(As) ve civa (Hg) elementlerinin konsantrasyonlari ise cihazin okuma duyarliliginin altinda

oldugundan tespit edilememistir.
Demir (Fe)

Arastirma siiresince Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Sir
Baraj Golii'ne karistigi bolgeden (3.Istasyon) alman su orneklerindeki Fe degerlerinin
mevsimlere gore degisimi degerlendirildiginde, en diisiikk Fe konsantrasyonu ilkbahar
mevsiminde (60,1 mg/L), en yiiksek Fe konsantrasyonu ise sonbahar mevsiminde (84,4
mg/L) belirlenmistir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17. Kahramanmarag Organize Sanayi Bolgesi atik sularmin Sir Baraj Golii’ne karistigi bolgeden
(3.Istasyon) alinan su 6rneklerinde Fe konsantrasyonunun mevsimlere gore degisimi

Bakar (Cu)
Su orneklerindeki Cu degerleri mevsimlere gore degisimi dikkate alindiginda, en
disik Cu konsantrasyonu sonbahar mevsiminde (14,2 mg/L), en yiksek Cu

konsantrasyonu ise yaz mevsiminde (18 mg/L) belirlenmistir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18. Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Sir Baraj Go6lii’ne karigtigi bolgeden
(3.Istasyon) alinan su 6rneklerinde Cu konsantrasyonunun mevsimlere gére degisimi

Cinko (Zn)

Zn elementinin arastirma siiresince mevsimlere goére degisimi gbz Oniine
alindiginda en diigiik Zn degeri ilkbahar mevsiminde (40,3 mg/L), en yiiksek degeri ise yaz
mevsiminde (60,4 mg/L) olarak tespit edilmistir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19. Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Sir Baraj Go6li’ne karigtigi bolgeden
(3.Istasyon) alinan su rneklerinde Zn konsantrasyonunun mevsimlere gore degisimi

Krom (Cr)
Su 6rneklerindeki Cr degerlerinin mevsimlere gore degisimi géz oniine alindiginda,
en diisiik Cr konsantrasyonu kis ve ilkbahar mevsiminde (16,9 mg/L), en yiiksek Cr

konsantrasyonu ise sonbahar mevsiminde (25,7 mg/L) belirlenmistir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Sir Baraj Goli’ne karistigi bolgeden
(3.Istasyon) alinan su 6rneklerinde Cr konsantrasyonunun mevsimlere gore degisimi

Nikel (Ni)

Aragtirma siiresince su orneklerindeki Ni degerlerinin mevsimlere gore degisimi
g6z Oniine alindiginda, en diisitk Ni konsantrasyonu sonbahar mevsiminde (1,2 mg/L), en

yiiksek Ni konsantrasyonu ise yaz mevsiminde (1,9 mg/L) belirlenmistir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.21. Kahramanmarag Organize Sanayi Bolgesi atik sularimin Sir Baraj Golii’ne karistigi bolgeden
(3.Istasyon) alinan su 6rneklerinde Ni konsantrasyonunun mevsimlere gore degisimi

Kadmiyum (Cd)

Su o6rneklerindeki Cd degerlerinin mevsimlere gore degisimi degerlendirildiginde,
en diisitk Cd konsantrasyonu kis mevsiminde (5,2 pg/L), en yliksek Ni konsantrasyonu ise
yaz mevsiminde (8,6 ng/L) tespit edilmistir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22. Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularimin Sir Baraj G6lii’ne karigtigt bolgeden
(3.1stasyon) alinan su rneklerinde Cd konsantrasyonunun mevsimlere gore degisimi

4.3.4. Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi Atik Sularinin Sir Baraj Golii’ne
Kanistign Bolgeden Uzak, Acik Bolgeden (4. Istasyon) Alinan Su Orneklerindeki Agir
Metal Konsantrasyonlarimin Mevsimlere Gore Degisimleri

Kahramanmarag Organize Sanayi Bolgesi atik sularmin Sir Baraj Golii'ne karistig
bolgeden uzak acik bolgeden (4.istasyon) alinan su drneklerinde bakir (Cu), demir (Fe),
ve ¢inko (Zn) elementlerinin konsantrasyonlar1 belirlenmis olup, krom (Cr),kadmiyum
(Cd), nikel (Ni), arsenik (As) ve civa (Hg) elementlerinin konsantrasyonlari ise cihazin

okuma duyarliliginin altinda oldugundan tespit edilememistir.
Demir (Fe)

Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sulariin Sir Baraj Golii’ne karistig
bolgeden uzak agik bdlgeden (4.Istasyon) arastirma siiresince alinan su drneklerindeki Fe
degerlerinin mevsimlere gore degisimi dikkate alindiginda, en diisiik Fe konsantrasyonu
ilkbahar mevsiminde (10,9 mg/L), en yiiksek Fe konsantrasyonu ise yaz mevsiminde (13,7
mg/L) belirlenmistir (Sekil 4.23).
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Sekil 4.23. Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Sir Baraj Golii’ne karigtigi bélgeden uzak
acik bolgeden (4.1stasyon) alman su drneklerinde Fe konsantrasyonunun mevsimlere gore
degisimi

Bakar (Cu)
Aragtirma sliresince alman su Orneklerindeki Cu degerlerinin mevsimlere gore
degisimi dikkate alindiginda, en diigiitk Cu konsantrasyonu yaz mevsiminde (0,14 mg/L),

en yiiksek Cu konsantrasyonu ise ilkbahar ve sonbahar mevsiminde (0,18 mg/L)
belirlenmistir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24. Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Sir Baraj Goli’ne karistigi bolgeden
uzak agik bélgeden (4.istasyon)alinan su érneklerinde Cu konsantrasyonunun mevsimlere gore
degisimi
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Cinko (Zn)
Arastirma siiresince Zn elementinin mevsimlere gore degisimi dikkate alindiginda
en diisiik Zn degeri yaz mevsiminde (62,9 mg/L), en yiiksek degeri ise kis mevsiminde

(96,4 mg/L) olarak tespit edilmistir. (Sekil 4.25).
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Sekil 4.25.Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Sir Baraj Golii’ne karistigi bolgeden uzak
acik bolgeden (4. Istasyon) alman su Orneklerinde Cinko (Zn) konsantrasyonlarmin mevsimlere gore
degisimi

4.3.5. Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi Atik Sularinin Sir Baraj Golii’ne
Karistig1 Bolgeden Uzak, Acik Bolgeden (5. Istasyon) Alinan Su Orneklerindeki Agir
Metal Konsantrasyonlarimin Mevsimlere Gore Degisimleri

Kahramanmarag Organize Sanayi Bolgesi atik sularmin Sir Baraj Golii’ne karistigi
bolgeden uzak agik bolgeden (5.Istasyon) alinan su 6rneklerinde bakir (Cu), demir (Fe),
ve ¢inko (Zn) elementlerinin konsantrasyonlart belirlenmis olup, krom (Cr), nikel (Ni),
kadmiyum (Cd), arsenik (As) ve civa (Hg) elementlerinin konsantrasyonlar1 ise cihazin

okuma duyarliliginin altinda oldugundan tespit edilememistir.
Demir (Fe)

Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularmin Sir Baraj Goli’ne karistigt
bolgeden uzak acik bolgeden (5.Istasyon) arastirma siiresince alman su drneklerindeki Fe
degerlerinin mevsimlere gore degisimi goz Oniine alindiginda, en diisiik Fe konsantrasyonu
ilkbahar mevsiminde (9,6 mg/L), en yiiksek Fe konsantrasyonu ise kis mevsiminde (13,7
mg/L) belirlenmistir (Sekil 4.26).
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Sekil 4.26. Kahramanmarag Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Sir Baraj Golii’ne karistig1 bolgeden
uzak agik bdlgeden (5. Istasyon) alinan su 6rneklerinde Demir (Fe) konsantrasyonlarinin
mevsimlere gore degisimi
Bakir (Cu)
Aragtirma sliresince alman su Orneklerindeki Cu degerlerinin mevsimlere gore
degisimi dikkate alindiginda, en diisilk Cu konsantrasyonu ilkbahar mevsiminde (0,11
mg/L), en yiiksek Cu konsantrasyonu ise yaz mevsiminde (0,16 mg/L) belirlenmistir (Sekil

4.27).
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Sekil 4.27. Kahramanmarag Organize Sanayi Bolgesi atik sularimin Sir Baraj Golii’ne karistigi bolgeden
uzak agik bélgeden (5. Istasyon) alinan su 6rneklerinde Bakir (Cu) konsantrasyonlarinin
mevsimlere gore degisimi
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Cinko (Zn)

Zn elementinin arastirma siiresince mevsimlere gore degisimine bakildiginda en
diisiik Zn degeri ilkbahar mevsiminde (7,4 mg/L), en yiiksek degeri ise yaz mevsiminde
(12,7 mg/L) olarak tespit edilmistir (Sekil 4.28).
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Sekil 4.28. Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularimin Sir Baraj Golii’ne karistigi bolgeden
uzak acik bolgeden (5. Istasyon) alman su orneklerinde Cinko (Zn) konsantrasyonlarmin
mevsimlere gore degisimi

4.3.6. Herhangi Bir Endiistriyel Kurulusun Atik Sularmmin Sir Baraj Golii’ne
Karismadig1 Alan Olarak Belirlenen Temiz Bolgeden Alinan Su Orneklerindeki Agir
Metal Konsantrasyonlarinin Mevsimlere Gore Degisimleri

Herhangi bir endiistriyel kurulusun atik sularmin Sir Baraj Goli'ne karigmadigi
alan olarak olarak belirlenen temiz bolgeden (6.istasyon) alman su &rneklerinde bakir
(Cu), demir (Fe), ve ¢inko (Zn) elementlerinin konsantrasyonlari belirlenmis olup, krom
(Cr), nikel (Ni), kadmiyum (Cd), arsenik (As) ve civa (Hg) elementlerinin
konsantrasyonlar1 ise cihazin okuma duyarliiginin altinda oldugundan tespit

edilememistir.
Demir (Fe)

Herhangi bir endiistriyel kurulusun atik sularimin Sir Baraj Golii’ne karigmadigi
alan olarak belirlenen temiz bolgeden (6.Istasyon) arastirma siiresince alman su
orneklerindeki Fe degerlerinin mevsimlere gore degisimi dikkate alindiginda, en diisiik Fe
konsantrasyonu ilkbahar mevsiminde (9,1 mg/L), en yiiksek Fe konsantrasyonu ise kis
mevsiminde (12,2 mg/L) belirlenmistir (Sekil 4.29).
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Sekil 4.29. Herhangi bir endustriyel kurulusun atik sularimin Sir Baraj Golii’ne karismadig alan olarak olarak
belirlenen temiz bolgeden (6. Istasyon)alinan su 6rneklerinde Demir (Fe) konsantrasyonlarinin
mevsimlere gore degisimi

Bakar (Cu)
Arastirma stiresince alman su Orneklerindeki Cu degerlerinin mevsimlere gore
degisimi dikkate alindiginda, en diisik Cu konsantrasyonu ilkbahar mevsiminde (0,1

mg/L), en yiiksek Cu konsantrasyonu ise sonbahar mevsiminde (0,19 mg/L) belirlenmistir
(Sekil 4.30).
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Sekil 4.30. Herhangi bir endiistriyel kurulusun atik sularinin Sir Baraj Golii’ne karismadig alan olarak
belirlenen temiz bolgeden (6. Istasyon)alinan su &rneklerinde Bakir (Cu) konsantrasyonlarinin
mevsimlere gore degisimi
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Cinko (Zn)

Zn elementinin aragtirma siiresince mevsimlere gore degisimini goz Online
alindiginda en diisiik Zn degeri ilkbahar mevsiminde (5,8 mg/L), en yiiksek degeri ise kis
mevsiminde (15,6 mg/L) olarak tespit edilmistir (Sekil 4.31).
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Sekil 4.31. Herhangi bir endustriyel kurulusun atik sularinin Sir Baraj Golii’ne karigsmadigi alan olarak olarak
belirlenen temiz bélgeden (6. Istasyon)alinan su drneklerinde Cinko (Zn) konsantrasyonlarimin
mevsimlere gore degisimi

4.4.Suda Tespit Edilen Agir Metal Konsantrasyonlarinin Mevsimsel Degisimi
Arastirma siiresince istasyonlardan alman su oOrneklerinde yapilan agir metal
analizlerinde elde edilen agir metal konsantrasyonlari, her istasyonda farkli degerler
gostermistir. Yapilan analizlerde tiim istasyonlarda bakir (Cu), demir (Fe), ¢inko (Zn)
metalleri tespit edilirken, krom (Cr), nikel (Ni) ve kadmiyum (Cd) 1., 2. ve 3. Istasyonda
belirlenmistir. Arsenik (As) ve civa (Hg) cihaz duyarliligin altinda kaldigindan

Olclilememistir.

Demir (Fe)

Olgiimler sirasinda istasyonlarda kaydedilen yillik ortalama agir metal degerleri
karsilastirildiginda en yiiksek demir (Fe) konsantrasyonu Kahramanmarag Organize Sanayi
Bolgesi atik sularmin Sir Baraj Golii'ne karistigi bolgede bulunan 3. istasyonda sonbahar
mevsiminde (85,3 mg/L), en diisiikk demir (Fe) konsantrasyonu ise herhangi bir endiistriyel
kurulusun atik sularimin Sir Baraj Golii’ne karismadigi alan olarak belirlenen temiz

bolgede bulunan 6. Istasyonda ilkbahar mevsiminde (9,1 mg/L) dl¢iilmiistiir (Sekil 4.32).
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Sekil 4.32. Arastirma boyunca istasyonlarda 6l¢iilen demir (Fe) konsantrasyonlarinin mevsimsel degisimi

Bakar (Cu)

Istasyonlardan elde edilen sonuglara gore yillik ortalama en yiiksek bakir (Cu)
konsantrasyonlari Kahramanmarag Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Aksu Cayi’na
desarj oldugu kanalda bulunan 1. istasyonda yaz mevsiminde (18,45 mg/L) belirlenmis, en
diisiik konsantrasyon ise herhangi bir endiistriyel kurulusun atik sularmin Sir Baraj

Golii’ne karismadig1 alan olarak belirlenen temiz bolgede bulunan 6. istasyonda ilkbahar

mevsiminde (0,13 mg/L) 6l¢iilmistiir (Sekil 4.33, Sekil 4.34).
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Sekil 4.33. Arastirma boyunca 1., 2. ve 3. istasyonlarda olgiilen bakir (Cu) konsantrasyonlarmin mevsimsel

degisimi
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Sekil 4.34. Arastirma boyunca 4., 5. ve 6. istasyonlarda 6lgiilen bakir (Cu) konsantrasyonlarinin mevsimsel

degisimi

Cinko (Zn)

Aragtirmada tespit edilen yillik ortalama en yiiksek ¢inko (Zn) konsantrasyonu yine
Kahramanmarag Organize Sanayi Bolgesi atik sularmin karigtigt Aksu Cayi bolgesinde
bulunan 2. Istasyonda yaz mevsiminde (61,3 mg/L) 6l¢iilmiis, en diisiik konsantrasyon ise
herhangi bir endiistriyel kurulusun atik sularinin Sir Baraj G6lii’ne karismadigi alan olarak
belirlenen temiz bolgede bulunan 6. Istasyonda ilkbahar mevsiminde (5,8 mg/L)
olgtilmiistiir (Sekil 4.35).
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Sekil 4.35. Arastirma boyunca istasyonlarda 6l¢iilen ¢inko (Zn) konsantrasyonlariin mevsimsel degisimi
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Krom (Cr)

Calisma siiresinde istasyonlardan elde edilen sonuglara gore yillik ortalama en
yiikksek krom (Cr) konsantrasyonlar1 Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik
sularmin karistig1 Aksu Cay1 bolgesinde bulunan 2. istasyonda sonbahar mevsiminde (29,9
mg/L) belirlenmis, en diisik konsantrasyon ise yine Kahramanmaras Organize Sanayi
Bolgesi atik sularmin karistigi Aksu Cayr bolgesinde bulunan 2. istasyonda kis ve ilkbahar
mevsimlerinde (14,1 mg/L) dlgtlmistiir (Sekil 4.36).
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Sekil 4.36. Arastirma boyunca istasyonlarda 6l¢iilen krom (Cr) konsantrasyonlarinin mevsimsel degisimi

Nikel (Ni)

Aragtirma boyunca istasyonlardan elde edilen verilere gore yillik ortalama en
yiiksek krom (Ni) konsantrasyonu Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin
Aksu Cayr’na desarj oldugu kanalda bulunan 1.Istasyonda sonbahar mevsiminde (1,9
mg/L) ve Kahramanmaras Organize Sanayi Bdlgesi atik sularmin Sir Baraj Goli’ne
karistig1 bolgede bulunan 3. Istasyonda yaz mevsiminde (1,9 mg/L) tespit edilmis, en
diisiik konsantrasyon ise Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Aksu
Cayr’na desarj oldugu kanalda bulunan 1.istasyonda ilkbahar mevsiminde (1,1 mg/L)
belirlenmistir (Sekil 4.37).
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Sekil 4.37. Aragtirma boyunca istasyonlarda 6lgiilen nikel (Ni) konsantrasyonlarinin mevsimsel degisimi

Kadmiyum (Cd)

Istasyonlarda yapilan dlgiimler sirasinda istasyonlarda kaydedilen yillik ortalama
agir metal degerleri karsilastinlldiginda en yiliksek kadmiyum (Cd) konsantrasyonu
Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Sir Baraj Golii’ne karistig1 bolgede
bulunan 3. Istasyonda yaz mevsiminde (8,6 pg/L) , en diisiik konsantrasyon ise yine
Kahramanmarag Organize Sanayi Bolgesi atik sularmin Sir Baraj Golii’ne karistig1 bolgede

bulunan 3. Istasyonda kis mevsiminde (5,2 pg/L) belirlenmistir (Sekil 4.38).
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Sekil 4.38. Arastirma boyunca istasyonlarda 6l¢iilen kadmiyum (Cd) konsantrasyonlarinin mevsimsel

degisimi
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1.Tartisma

Bu ¢alismamizda, Akdeniz Bolgesinde, Kahramanmaras ilinde yer alan Sir Baraji
ve Aksu Cayi’ndan alinan su 6rneklerinde toksik etkiye sahip bakir (Cu), demir (Fe),
¢inko (Zn), krom (Cr), kadmiyum (Cd), nikel (Ni), arsenik (As) ve civa (Hg)
konsantrasyonlart ve tespit edilen agir metallerin mevsimlere gore degisimleri

karsilastirmali olarak arastirilmistir.

Bu calisma siiresince, Aksu Cayr ve Sir baraji bolgelerinde belirlenen
istasyonlardaki su sicakliklari normal olarak mevsimlere bagl azalip artmistir. Arastirma
sliresince temiz istasyon olarak segilen bolgeden alinan sularin su sicakligr diger
istasyonlarla karsilastirildiginda en diisiik sicakliklar Kahramanmaras Organize Sanayi
Bolgesi atik sularmmin Sir  Baraj Goli’ne karnistigt bolgeden uzak agik bolgeden
(5.Istasyon) alman sularda olgiilmiistiir. Su sicakliklarinm istasyonlara gore degisimi
karsilagtirildiginda, ortalama sicaklik en diisiik Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi
atik sularinin Sir Baraj Golii’ne karistig1 bolgeden uzak agik bolge (5.Istasyon), en yiiksek
ortalama sicaklik Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Aksu Cayi’na
desarj oldugu kanalda (1. Istasyon) kaydedilmistir. Kahramanmaras Organize Sanayi
Bolgesi atik sularinin Sir Baraj Golii'ne karistigi bolgeden uzak agik bolgeden (4.
Istasyon) alinan su érnekleri ve Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi Atik Sularinin
Sir Baraj Golii’ne karistig1 bolgeden (3. Istasyon) alinan su érneklerinin yillik ortalama su
sicakliklarmin aymt oldugu (15,8 °C). Atik sularin kanala desarj oldugu bolgeler atik
sularin birakildig1 akarsu yatagina oranla daha s1g ve genis bir yapiya sahip olmasindan,
akintinin en az diizeyde olmasindan ve bu bdlgelerde ¢amur olusumunun ¢ok fazla
olmasindan dolayr bu boélgelerdeki su sicakliklari, hem atik su hem de agik bolgede

kaydedilen su sicakliklarina gore biraz daha yiiksek olmustur.

Dinger (2014), Catalan G6lii' nde yapmis oldugu arastirmada biitiin istasyonlardan
alinan su numunelerinin sicaklik degerlerinde yiizeyden veya golin muhtelif
derinliklerinden alinan su numuneleri arasinda mevsimler igerisinde yilin hi¢ bir
doneminde ciddi sicaklik farkinin olmadigini tespit etmis ve buna bagl olarak golde termal
tabakalagmanin olmadigin1 6ne stirmiistiir. Goliin sicaklik 6l¢iim farkliliklarin gogunlukla

mevsimlere bagl olarak degistigini ifade etmistir. Bu bulgu, bu ¢alismada elde edilen ayni



mevsimde farkli istasyonlarda Olciilen sicaklik degerlerinin birbirine yakin oldugu
bulgusunu desteklemektedir.

Tez caligmasmin yiiritildigi istasyonlarda arastirma siiresince en diisik pH
degerleri Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Aksu Cayi’na desarj
oldugu kanaldan (1. Istasyon) alinan su drneklerinde belirlenmistir. Arastirma siiresince
yillik ortalama pH degeri en diisiik (7,32) Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik
sularmin Aksu Cay1’na desarj oldugu kanalda (1. Istasyon) en yiiksek (8,43) temiz olarak
belirlenen bolgede (6.istasyon) tespit edilmistir. Mevsimlik olarak dlgiilen yillik ortalama
pH degerlerinin birbirine yakin degerler oldugu (7,72-8,14) belirlenmistir.

Kara ve Comlek¢ioglu (2004), yapmis oldugu calismada Karacay’da dlgiim yapilan
istasyonlarda pH degerlerinin canli yasami i¢in optimum deger olan 6.0-8.5 arasinda
oldugunu tespit etmis, yaptigi arastirmaya gore I. ve II. istasyonlarin pH degerleri arasinda
farklilik goriilmezken, Ill. istasyonun (atik suyun ¢aya desarj oldugu bolge) diger iki
istasyondan farkli oldugunu tespit etmistir (P<0,01). Buna sebep olan faktorii ¢caya desarj
edilen tekstil sanayi atiklarinin suyun asit-baz dengesini bozmasi olarak gostermistir. Bu
bulgu, tez caligmasinda belirlenen atik sularin kanala desarj oldugu bdlgedeki pH
degerlerinin diisiik oldugu bulgusunu desteklemektedir.

Tez caligmasinin yiiriitiildiigii istasyonlarda arastirma siiresince en diisiik ¢6ziinmiis
oksijen konsantrasyonu Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Sir Baraj
Golii'ne karistign bolgeden uzak acik bolgeden (4. Istasyon) alinan su Orneklerinde
belirlenmis olup, bu bolgedeki ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu 5 mg/l’ nin altindaki
degerlerde (2,90-3,28 mg/l) tespit edilmistir. Arastirma siiresince yillik ortalama ¢dziinmiis
oksijen konsantrasyonu en diisiikk (5,05 mg/l) Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi
atik sularinin Sir Baraj Golii’ne karistigi bolgeden uzak acgik bolgede (4. Istasyon) en
yiksek (8,42 mg/l) Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularmin Sir Baraj
Golii'ne karisti1 bolgeden uzak agik bolgede (5.1stasyon) tespit edilmistir. Bu arastirmada
¢cOziinmiis oksijen konsantrasyonlari su sicakligiyla ters orantili olarak degisimler
gostermistir. Arastirmanin  yiuriitiildiigi  istasyonlarda en yiiksek ¢6ziinmiis oksijen
konsantrasyonlari, su sicakliklarmin diisiik oldugu kis mevsiminde, en disiik
konsantrasyonlar ise su sicakliginin yiiksek oldugu yaz mevsiminde belirlenmistir.

Alkan vd. (2008) yapmis oldugu aragtirmada Kizilirmak ve Yesilirmak nehirlerinin
su kalitesini incelemis ve her iki nehirde de ¢ézlinmiis oksijen miktar1 yaz mevsimindeki

aylarda diisiik kis mevsimindeki aylarda yiiksek bulmustur. Kizilirmak nehrinde en yiiksek
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¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu ocak ayinda, en diisiik konsantrasyonu ise eyliil ayinda
tespit etmistir. Yesilirmak nehrinde ise en yliksek ¢ozlinmiis oksijen konsantrasyonu ocak
aymnda en diisiik konsantrasyonu ise temmuz ayinda tespit etmistir. Bu bulgu, bu tez
calismasinda aksu ¢ay1 Tlzerinde bulunan istasyonlardan elde edilen bulgulari
desteklemektedir.

Dinger (2014), yapmis oldugu ¢alismada, ¢6zlinmiis oksijenin sicaklik degeriyle
ters orantili oldugunu goézlemlemistir. Yaz aylarinda ¢oziinmiis oksijen miktariin diisiik
diizeylerde oldugunu Haziran, Temmuz, Agustos aylarinin ¢dzlinmiis oksijen ortalamasinin
3,34 mg/L olarak Olgildigiinti, ¢Oziinmiis oksijen miktarimi1  yillik  olarak
degerlendirdiginde ise ortalamanin 7,11 mg/L olarak belirlendigini ifade etmistir. Olgiimler
sirasinda en diisiik ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunu Temmuz aymnda 1,98 mg/L ve en
yiiksek ¢ozlinmiis oksijen konsantrasyonunu ise Ocak aymda 10,97 mg/L tespit etmis, aylar
itibariyle ¢Oziinmiis oksijen konsantrasyonunun su sicakligi ile ters orantili oldugu
gozlemlemistir. Bu ¢aligmada belirlenen degerler, bu tez ¢alismasinda elde edilen bulgular
desteklemektedir.

Tez c¢alismasi siiresince istasyonlarda mevsimsel olarak o6lgiilen elektriksel
iletkenlik degerleri karsilastinldiginda, 4. Istasyonda olgiilen elektriksel iletkenlik
degerlerinin diger istasyonlara kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Y1llik ortalama
elektriksel iletkenlik degerleri 1. istasyonda 607,5 uS/cm, 2. istasyonda 561 uS/cm, 3.
istasyonda 560,25 uS/cm, 4. istasyonda 617,75 uS/cm, 5. istasyonda 612,5 uS/cm, 6.
istasyonda 550,75 puS/cm olarak olgiilmiistiir. Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi
atik sularmin Sir Baraj Golii’ne karistigi bolgeden uzak agik bolgede bulunan 4. ve 5.
istasyonlarda elektriksel iletkenlik degerleri en yiiksek olarak Ol¢tilmistiir. Elektriksel
iletkenlik degerleri sicaklikla dogru orantili olarak degisim gostermistir.

Durhasan (2006), yapmis oldugu ¢alismada analiz yapilan numunelerde elektriksel
iletkenligin 365-470 uS/cm arasinda degistigini ifade etmis, Sularin elektriksel
iletkenliginin iyonlarin sudaki varligina, toplam derisimine, hareketliliklerine (mobilite),
degerliklerine ve sicakliga bagli oldugunu, sicaklik artist ile sularin elektriksel
iletkenliklerinin artacagimni belirtmistir. McNeely vd. (1979), calismasinda dogal haldeki
yiizey sularinin elektriksel iletkenliginin 50 - 1500 uS/cm arasinda degistigini ifade
etmistir. Bu bulgular, bu tez calismasinda elde edilen yillik ortalama elektriksel iletkenlik

(515-590 pS/cm arasinda) degerlerini desteklemektedir.
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Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’nde gecen kita igi ylizeysel sularin kalitelerine
gore yapilan degerlendirmede, yiliksek kaliteli sular 1. sinif, az kirlenmis sular II. sinif,
kirlenmis sular III. sinif ve ¢ok kirlenmis sular IV. sinif sular olarak smiflara ayrilmistir.
(Anonim, 2004). Tablo 5.1.’de gosterilen parametreler kullanilarak arastirma sirasinda su
ornekleri alinan istasyonlarin su kalite smiflar1 ortaya konulmustur. Bu kriterlere gore
ornekleme yapilan tiim istasyonlar sicaklik bakimindan 1. sinif, pH bakimindan 1. sinif,
oksijen bakimindan ise 5. ve 6. istasyon l.simf, diger 4 istasyon 2. simf, elektriksel

iletkenlik bakimindan ise 2. sinif sular grubuna girmistir.

Tablo 5.1. Kita i¢i su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri (RG, 2004).

Su Kalite Simiflari
Su Kalite Parametreleri I 1 i \Y]
Sicaklik (°C) 25 25 30 >30
pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-9,0 6,0-9,0 disinda
Coziinmiis oksijen (mg O2/L) 8 6 3 <3
lletkenlik (uS/cm) <400 400-1000 1001-3000 > 3000

Tez caligsmasi siiresince istasyonlardan alinan su Orneklerinde yapilan agir metal
analizlerinde elde edilen agir metal konsantrasyonlari, her istasyonda farkli degerler
gostermistir. Yapilan analizlerde tiim istasyonlarda demir (Fe), bakir (Cu) ve ¢inko (Zn)
metalleri tespit edilirken, nikel (Ni) ve kadmiyum (Cd) sadece 1., 2. ve 3. Istasyonlarda
Olciilmiistir. Kobalt (Co) ve kursun (Pb) cihaz duyarliligin altinda kaldigindan
olciilememistir. Istasyonlarda kaydedilen yillik ortalama agir metal degerleri
karsilagtirildiginda en yiiksek demir (Fe) konsantrasyonlart Kahramanmaras Organize
Sanayi Bolgesi atik sularmin Sir Baraj Golii’ne karistig1 bolgede bulunan 3. Istasyonda, en
diisiik demir (Fe) konsantrasyonlari ise herhangi bir endiistriyel kurulugun atik sularinin Sir
Baraj Golii'ne karigmadig: alan olarak belirlenen temiz bélgede bulunan 6. Istasyonda
Olgtilmistiir. Demir (Fe) konsantrasyonlart mevsimlere gore degerlendirildiginde yiiksek
konsantrasyonlar yaz mevsiminde, en diisiik konsantrasyonlar ilkbahar mevsiminde tespit
edilmistir.

Yillik ortalama en yiiksek bakir (Cu) konsantrasyonlar1 Kahramanmaras Organize
Sanayi Bolgesi atik sularmin Aksu Cayi’na desarj oldugu kanalda bulunan 1. istasyonda

belirlenmis, en diisiik konsantrasyon ise herhangi bir endiistriyel kurulusun atik sularinin
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Sir Baraj Golii’ne karismadig1 alan olarak belirlenen temiz bolgede bulunan 6. istasyonda
Ol¢iilmiistiir. Bakir (Cu) konsantrasyonlarinin mevsimlere gore degisimine bakildiginda en
yiiksek konsantrasyonlar yaz mevsiminde, en diisiik konsantrasyonlar ise ilkbahar
mevsiminde Sl¢lilmiistiir.

Aragtirmada tespit edilen yillik ortalama en yiiksek ¢inko (Zn) konsantrasyonlari
Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin karistigi Aksu Cayr bolgesinde
bulunan 2. istasyonda &lciilmiis, en diisiik konsantrasyonlar ise herhangi bir endiistriyel
kurulusun atik sularmm Sir Baraj Goli’ne karigmadigi alan olarak belirlenen temiz
bolgede bulunan 6. Istasyonda &l¢iilmiistiir. Cinko (Zn) konsantrasyonlarinin mevsimsel
degisimi degerlendirildiginde en yiiksek konsantrasyonlar yaz mevsiminde, en diisiik
konsantrasyonlar ilkbahar mevsiminde tespit edilmistir.

Calisma siiresince krom (Cr) sadece 1., 2. ve 3. Istasyonda tespit edilmis, yillik
ortalama en yliksek krom (Cr) konsantrasyonlar1 Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi
Atik Sularmin Sir  Baraj Goéli'ne kanstigi bolgedeki 3. Istasyonda, en diisiik
konsantrasyon Kahramanmarag Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Aksu Cayi’na
desarj oldugu kanalda bulunan 1. Istasyonda dl¢iilmiistiir. Mevsimlere gore krom (Cr)
konsantrasyonlarina bakildiginda en yiiksek konsantrasyonlar sonbahar mevsiminde, en
diisiik konsantrasyonlar kis ve ilkbahar mevsimlerinde tespit edilmistir.

Yillik ortalama nikel (Ni) konsantrasyonlarma bakildiginda sadecel., 2. ve 3.
Istasyonda tespit edilmis olup, en yiiksek konsantrasyonlar Kahramanmaras Organize
Sanayi Bolgesi atik sularnin Aksu Cayi’na desarj oldugu kanalda bulunan 1. Istasyonda ve
Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi Atik Sularmin Sir  Baraj Goli'ne karistigi
bolgedeki 3. Istasyonda, en diisiik konsantrasyonlar ise Kahramanmaras Organize Sanayi
Boélgesi atik sularinin karigtign Aksu Cayr bdlgesinde bulunan 2. Istasyonda 6lgiilmiistiir.
Nikel (Ni) konsantrasyonlarinin mevsimsel degisimi gozlemlendiginde en yiiksek
konsantrasyonlar yaz mevsiminde, en diisiik konsantrasyonlar ilkbahar mevsiminde elde
edilmistir.

Arastirma siiresince istasyonlarda belirlenen yillik ortalama en yiliksek kadmiyum
(Cd) konsantrasyonlar1 Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Aksu
Cayr’na desarj oldugu kanalda bulunan 1. Istasyonda, en diisiik konsantrasyonlar ise
Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularmin karistigi Aksu Cayr bolgesinde

bulunan 2. Istasyonda tespit edilmistir. Mevsimlere gére degerlendirildiginde en yiiksek
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konsantrasyonlar yaz mevsiminde en diisiik konsantrasyonlar ilkbahar mevsiminde
Olciilmiistiir.

Temiz istasyon olarak belirlenen herhangi bir endiistriyel kurulusun atik sularinin
Sir Baraj Golii’ne karismadigi alan olan 6. istasyondan alinan su drneklerindeki agir metal
konsantrasyonlari Fe=12,2-9,1 mg/L, Cu= 0,19-0,1 mg/L ve Zn=15,6-5,8 mg/L arasinda
degisim gosterdigi tespit edilmistir. Demir (Fe), bakir (Cu) ve ¢inko (Zn) konsantrasyonu
en diisiik bu istasyonda tespit edilmistir.

Kir vd. (2007), Kovada Goli' nde gerceklestirdikleri arastirmada demir
konsantrasyonunu her mevsimde tespit etmistir. Olgiilen demir miktarinin 0,2-0,79 mg/L
arasinda degisim gosterdigini ifade etmistir. Demir konsantrasyonunu en fazla 2005 yilinin
yaz mevsiminde en az 2005 yilinin ilkbahar mevsiminde belirlemis, ¢inko konsantrasyonu
ise 2005 yilinin ilkbahar mevsiminde 0,027 mg/L olarak ve 2006 yilinin kis mevsiminde
0,012 mg/L olarak tespit etmistir. Nikeli ise sadece 2005 yilinin ilkbahar mevsiminde 0.01
mg/L olarak Slgmiistiir. Bu sonuglara gore demir ve ¢inko birikimin mevsimler arasinda
onemli derecede degisiklik gosterdigini ifade etmistir. Bu ¢alismada elde edilen agir metal
konsantrasyonlari, 6. istasyonda tespit edilen agir metal konsantrasyonlarini
desteklemektedir.

Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Sir Baraj Goli’ne karistigt
bolgeden uzak acik bolgede bulunan 5. istasyonda elde edilen agir metal degerlerine
bakildiginda, Fe=13,7-9,6 mg/L, Cu=0,16-0,11 mg/L ve Zn=12,7-7,4 mg/L arasinda
degisim gosterdigi belirlenmistir. 5. istasyonda olgiilen demir (Fe), bakir (Cu) ve ¢inko
(Zn) konsantrasyonlar1 diger istasyonlarla karsilastirildiginda ortalama degerler arasinda
kalmis, demir (Fe) ve ¢inko (Zn) konsantrasyonlari en yiiksek yaz mevsiminde
gbzlemlenmistir.

Teber (2013), Sidikli Kiigiikbogaz Baraj Golii’nden alinan su orneklerinde gesitli
agir metallerin birikimini incelemistir. Sidikli Kii¢iikbogaz Baraj Golii’'nden alinan su
orneklerinde uygulanan agir metal analizleri neticesinde krom (Cr) 'un biitiin mevsimlerde
cihazin 6l¢iim duyarliliginin altinda oldugunu ifade etmis, bakir (Cu) elementini ise bir tek
agustos aymda gozlemlemistir. Demir (Fe) ve ¢inko (Zn)' nun ise en yiiksek yaz aylarinda
ortaya ¢iktigini rapor etmistir. Bu bulgular, bu tez ¢alismasinda 5. istasyondan elde edilen
Fe ve Zn konsantrasyonu bulgularini desteklemektedir.

Arastirma siiresince Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Sir

Baraj Go6li’ne karigtigt bolgeden uzak acik bolgede bulunan 4. istasyondan alinan su
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orneklerinde 6lgiilen agir metal konsantrasyonlar1 Fe=13,7-10,9 mg/L, Cu=0,18-0,14 mg/L
ve Zn=6,3-11,2 mg/L arasinda degisiklik gdstermistir. Bu istasyonda olgiilen bakir (Cu),
demir (Fe) ve ¢inko (Zn) konsantrasyonu ortalama degerler arasindadir.

Sonmez vd. (2012), Karasu irmaginda gergeklestirdigi arastirmada, belirlenen bes
istasyondan bir yil siiresince su numuneleri alarak demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn),
mangan (Mn), nikel (Ni), kadmiyum (Cd) ve kursun (Pb) bakimindan incelemistir.
Aragtirmanin  yapildig1r istasyonlardan elde edilen sonuglara gore agir metal
konsantrasyonlar1 deger araliklari, demir 0,01-0,3 ppm, bakir 0,05-0,79 ppm, ¢inko 0,05-
1,32 ppm, mangan 0,02-0,99 ppm, kursun 0,00-0.10 ppm, nikel 0,01-0.14 ppm ve
kadmiyum 0.000-0.008 ppm olarak olglilmiistiir. Alinan su 6rnekleri demir bakimindan
cok kirli, bakir bakimindan kirli, ¢cinko bakimindan kirli bulmustur. Istasyonlardan alinan
ornekleri kursun bakimindan ise temiz ya da az kirli olarak degerlendirmistir. Bu
calismada elde edilen veriler degerlendirildiginde elde edilen agir metal konsantrasyonlari
4. Istasyonda olgiilen agir metal konsantrasyonlarindan bakir (Cu) bakimindan yiiksek,
demir (Fe) , ve ¢inko (Zn) bakimindan diisiikk bulunmustur.

Kahramanmarag Organize Sanayi Bolgesi atik sularimin Sir Baraj Goli'ne karistigi
bolgede bulunan 3. Istasyondan alman su Orneklerinde yapilan agir metal analizleri
sonucuna bakildiginda Fe=60,1-84,4 mg/L, Cu= 14,2-18 mg/L, Zn=40,3-60,4 mg/L, Cr=
16,9-25,7 mg/L, Ni= 1,2-1,9 mg/L ve Cd= 5,2-8,6 pg/L arasinda degisiklik gosterdigi
tespit edilmistir. 3. istasyonda elde edilen demir (Fe), krom (Cr) ve nikel (Ni)
konsantrasyonlar1 degerleri diger istasyonlarla karsilastirildiginda en yiliksek bulunmus,
bakir (Cu), ¢inko (Zn) ve kadmiyum (Cd) ve konsantrasyonlari ortalama degerler arasinda
kalmistir.

Kalyoncu vd. (2016) Isparta Deresi'nde yaptig1 calismada, suda agir metal analizleri
yapmis Cu ve Zn konsantrasyonlar1 sadece bir istasyonda analiz siirinin altinda kalirken,
diger biitiin agir metalleri her istasyonda tespit etmistir. Suda en fazla biriken metalin Fe,
en az biriken metal ise Cd oldugunu ifade etmistir. Suda bulunan metallerin
konsantrasyonlarint sirastyla Cd=0.06-1.37 ppb arasinda, Cr=0.09-9.89 ppb arasinda,
Cu=0.77-35.44 ppb arasinda, Ni=10.41-55.50 ppb arasinda, Pb=9.88-26.43 ppb arasinda,
Zn=1.09-57.90 ppb arasinda ve Fe=291.85-3082.41 ppb arasinda 6l¢miistiir. Bu ¢alismada
elde edilen agir metal verilerinin tez ¢alismasinda elde edilen agir metal verilerinden diisiik
oldugu tespit edilmis, suda en fazla biriken metalin Fe, en az biriken metal ise Cd oldugu

bulgusu ise bu tez calismasinda elde edilen bulgular1 desteklemektedir.
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Aragtirma siiresince, Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi atik sularmin
karistigi Aksu Cayr bolgesinde bulunan 2. Istasyondan alman su numunelerinde dlgiilen
agir metal degerleri Fe=59,8-72,9 mg/L, Cu= 15,3-13,2 mg/L, Zn=32,7-61,3 mg/L,
Cr=14,1-29,9 mg/L, Ni=1,1-1,6 mg/L ve Cd=5,7-7,9 ng/L olarak belirlenmistir. Bu
istasyonda tespit edilen ¢inko (Zn) konsantrasyonu diger istasyonlara kiyasla en yiiksek,
nikel (Ni) ve kadmiyum (Cd) konsantrasyonlari en diisiik, demir (Fe) ve bakir (Cu)
konsantrasyonlar1 diger istasyonlarla kiyaslandiginda ortalama degerler arasinda kalmistir.

Oner ve Celik (2011), Gediz Nehri suyundaki agir metal Kirlilik durumunu tespit
etmek i¢in Eyliil 2007, Ekim 2007, Kasim 2007, Aralik 2007, Ocak 2008 ve Mart 2008'de
alinan su numunelerinde bazi metal miktarlarini belirlemis ve agir metal derisimlerini Pb:
27,0+%0,8 pg/l Nif Cayi, Cr: 48,9+%0,9 pg/l, Cu: 90,2+%0,4 pg/l Muradiye Kopriisii,
Cd: 121,0£%0,6 ug/l Ni: 309,8+%0,7 pg/l, Istanbul Kopriisii, Ni: 309,8+%0,7 pg/l, Fe:
914,1+£%0,3 pg/l ve Zn: 208,3+%0,5 ug/l olarak Karagay istasyonunda Ol¢miistiir. Bu
calismada Olgiilen agir metal konsantrasyonlar1 2. istasyondan alinan su numunelerinde
Olciilen degerlere gore diisiik ¢ikmustir.

Kahramanmarag Organize Sanayi Bolgesi atik sularinin Aksu Cayi’na desarj
oldugu kanalda bulunan 1. istasyonda olgiilen agir metal degerlerine bakildiginda,
Fe=60,7-77,2 mg/L, Cu=20-16 mg/L, Zn=33,5-57,1 mg/L, Cr=16,5-19,2 mg/L, Ni=1,1-1,9
mg/L ve Cd=6,5-8,2 pg/L arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. 1. istasyonda tespit
edilen nikel (Ni) ve kadmiyum (Cd) konsantrasyonlar1 diger istasyonlarla
karsilastirildiginda en yiiksek, krom (Cr) konsantrasyolar1 en diisiik, demir (Fe) ve bakir
(Cu) konsantrasyonlari ise ortalama degerler arasinda belirlenmistir.

Diindar vd. (2012)’ nin yapmis olduklar1 arastirmada ¢esitli endiistri sanayilerinin
atik sularinda Pb, Cr, Cu, Zn ve Ni diizeylerini incelemis, Alevli Atomik Absorpsiyon
Spektrometre cihazi (AAS) ile endiistriyel atik sularinda agir metal tayini yapmuglardir.
Arastirma neticesinde; en yiiksek bakir konsantrasyonu 0,37718 mg/l olarak kaplama ve
tekstil sanayinde, en yiiksek kursun konsantrasyonu 0,103 mg/l olarak kaplama sanayinde,
en yiiksek nikel konsantrasyonu 0,9636 mg/l olarak kaplama sanayinde, en yiiksek ¢inko
konsantrasyonu 0,10682 mg/l olarak kaplama ve deri sanayinde, en yiiksek krom
konsantrasyonu ise 0,145571 mg/l olara kaplama ve deri sanayinde tespit etmislerdir. Bu
calismada oOl¢iilen agir metal konsantrasyonlari, muhtelif sanayi atik sularinin bosaldig: 1.

Istasyonda 6l¢iilen degerlerden diisiik bulunmustur. 1. istasyonda tespit edilen nikel (Ni) ve
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kadmiyum (Cd) degerlerinin yiiksek olmasi istasyonun bulundugu kanala cesitli sanayi
kollarmin fabrika atik sularinin karismasindan kaynaklanmaktadir.

Arastirma siiresince belirlenen istasyonlardan alinan su orneklerinde tespit edilen
agir metal konsantrasyonlarmmin USEPA (2002) tarafindan tath sular i¢in olusturulan
kriterlere gore degerlendirilmesi Tablo 5.2° de verilmistir. Tablo 5.2." de de goriildiigi gibi
istasyonlardan alinan su Orneklerinde belirlenen agir metal konsantrasyonlari géz Oniine
alindiginda olgiilen demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn), krom (Kr) ve nikel (Ni) degerleri
USEPA standartlarin oldukga iistiinde bulunmustur. Bu verilere gére 6rnekleme yapilan

bolgede ciddi bir agir metal kirliligi bulundugu ortaya konulmustur.

Tablo 5.2. Tatl: sular i¢in 6nerilen agir metal kriterleri (mg/L) (USEPA, 2002).

Metaller | Cu | Fe | Zn | ¢cr | Ni
USEPA

MK 0,013 - 0,12 0,57 0,47

SK 0,009 1 0,12 0,074 0,052
ISTASYONLAR

1.Istasyon 18,45 | 64,47 48,87 17,75 1,52

Distasyon | 1447 | 64,1 49,02 1892 | 1,45

3.Istasyon 16,15 | 72,02 47.6 19,67 1,52

4 Istasyon 0,16 12,075 9,65 . *

5.Istasyon 0,13 12,175 10,35 . *

6.Istasyon 0,13 10,8 9,6 . *

MK: Maksimum konsantrasyon
SK: Siirekli konsantrasyon
*: Cihazin 6l¢iim sinirinin altinda oldugudan tespit edilememistir.

Arastirmamizda, Aksu Cayr ve Sir Baraji bolgelerinden segilen istasyonlardan
aliman su numunelerindeki agir metal sonuglarina bakilarak, WHO, EC tarafindan verilen
standart degerlere gore karsilastirilmis ve Tablo 5.3." teki veriler elde edilmistir.
Arastirmada elde edilen demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn), krom (Kr) ve nikel (Ni)
konsantrasyonlart WHO, EC tarafindan belirlenen maksimum degerlerin ¢ok {izerinde
cikmistir. Bu tez calismasinda su Orneklerinde belirlenen agir metal konsantrasyonlari
tablodaki degerlerle karsilastirildiginda, tekstil, kaplama ve diger endiistri fabrikalarindan

Aksu Cayi'na desarj olan atik sularin Sir Baraj Golii’ne agir metal yiikiinii tagidigini ortaya

koymaktadir.
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Tablo 5.3. WHO, EC tarafindan agir metaller i¢in verilen standart degerler ve bu ¢aligmada su 6rneklerinde

belirlenen agir metal konsantrasyonlart (mg/L) (WHO, 2012).

Metaller Zn Fe Ni Cu

WHO - 0,3 - -

EC - 0,2 0,02 2

1.istasyon 48,87 64,47 1,52 18.45
2.Istasyon 49,02 64,1 1,45 14.47
3.Istasyon 47,6 72,02 1,52 16,15
4 Istasyon 9,65 12,075 * 0,16
5.Istasyon 10,35 12,175 * 013
6.Istasyon 9,6 10,8 * 013

*: Cihazin 6l¢lim sinirinin altinda oldugudan belirlenememistir.

Gokten (2013), yapmis oldugu calismada Corum il sinirlart iginde bulunan gesitli
baraj goletlerinden aldig1 su, sediment ve Yenihayat Baraj goletinden aldigi yosun ve
sediment 6rneklerinde Fe, Cu, Pb, Cd, Cr ve Zn agir metallerinin konsantrasyonlarini tespit
etmis ve bunlarin yagishh ve kurak donemde barajlara gore degisimlerini incelemistir.
Ayrica sebeke icme suyunu veren Yenihayat Baraji ile aritma iglemlerinden ge¢mis ¢esme
suyu Ornegindeki agir metal derisimlerini kiyaslamistir. Dort barajdan alinan su
orneklerinin Cd disindaki metaller i¢in TSE ve WHO kriterlerine uygun oldugunu
belirlemistir. Cd konsantrasyonunun standartlarin iizerinde ¢iktigini, bunun sebebinin
topraktan yagisla suya gecen Cd derisiminden kaynaklandigini tespit etmistir. Yenihayat
Baraj suyu ve ¢esme suyu karsilastirildiginda ¢esme suyunda analizi yapilan metallerin
aritma islemi sonucunda TSE ve WHO i¢me suyu kriterlerine uygun oldugunu ve baraj
suyundan daha az derisimde oldugunu belirlemistir. Bu bulgularin, ¢alismamizda elde
edilen agir metal konsantrasyonlarinin WHO kriterlerine uygun olmamasi sebebiyle
bulgularimizdan farklilik gosterdigi tespit edilmistir.

Toroglu vd. (2006), nin Aksu Cayi’nin kirliligini arastirdigi ¢alismada, su
orneklerindeki agir metal analizi bulgularinda Aksu Cayi’nin ve kollarinin agir metallerden
kaynakli yliksek oranlardaki kirlenmenin mevcut oldugunu tespit etmislerdir. Su
orneklerinde yapilan agir metal iyonlar1 analizi sonuglarina gore biitiin istasyonlarda
(manganez hari¢) agir metallerle c¢esitli oranlarda kirlenmenin mevcut oldugu
belirlenmistir. Akarsular kursun, bakir, demir ve nikel bakimindan kirli manganez ve ¢inko
bakimindan az kirli veya temiz sular olarak belirlenmistir. Biitlin akarsular kursun

bakimindan oldukga kirli diger agir metaller bakimindan ise kabul edilebilir miktarin
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tizerinde olacak diizeyde kirli bulunmustur. Ayrica aragtirmacilar bakterilerin evsel,
endistriyel, tarimsal kirlilik ortaya ¢ikaran maddelerin yapiminda ¢ok kullanildig:
diisiiniilen ve diisiik konsantrasyonlarda bile toksik etki yapabilen agir metallerle yapilan
direnglilik testlerinde endiistriyel kirlenmenin varligini dogrulamistir. Aksu Cay1 ve
kollarinda agir metallerin meydana getirdigi kirliligin yiiksek seviyede oldugunu ve bu
Kirliligin Sir Baraj Goli'nde depolandigini rapor etmislerdir. Bu bulgular, bu tez
calismasinda elde edilen sonuglara gore Aksu Cay1 ve Sir Baraj Golii’'nde meydana gelen
kirliligin oldukga fazla oldugu bulgusunu desteklemektedir.

Tez calismasi siiresince Aksu Cayr ve Sir Baraji bolgelerinde belirlenen
istasyonlardan alinan su drneklerinde tespit edilen agir metal konsantrasyonlari mevsimlere
gore farkliliklar gostermistir. Demir (Fe) konsantrasyonu en diisiik ilkbahar mevsiminde,
en yliksek konsantrasyonlar ise yaz mevsiminde belirlenmistir. Bakir (Cu) konsantrasyonu
en yiksek yaz mevsiminde, en diigiik ilkbahar mevsiminde kaydedilmistir. Cinko (Zn)
konsantrasyonu en yiiksek yaz mevsiminde en diisiik ilkbahar mevsiminde Sl¢tilmiistiir.
Krom (Cr) konsantrasyonlar1 en yiiksek sonbahar mevsiminde en diisiikk kis ve ilkbahar
mevsiminde tespit edilmistir. Nikel (Ni) konsantrasyonlari en yiiksek yaz mevsiminde en
diisiik ilkbahar mevsiminde belirlenmistir. Kadmiyum (Cd) konsantrasyonlar1 en yiiksek
yaz mevsiminde en diisiikk ilkbahar mevsiminde 6l¢iilmiistiir. Kursun (Pb) ve kobalt (Co)
ise tiim mevsimlerde cihazin 6l¢iim siniriin altinda kalmastir.

Caligkan (2005), Asi Nehri'nde yaptig1 arastirmada agir metal birikiminin ortaya
konulmas1 amaciyla suda, sedimentte ve karabalik (Clarias gariepinus BURCHELL,
1822)' ta agir metal birikimini arastirmistir. Asi Nehri'nden alinan su, sediment ve
karabalik (Clarias gariepinus BURCHELL, 1822) numunelerinde Cu, Cd, Cr, Co, Cr, Fe,
Mn, Pb, Ni, ve Zn konsantrasyonlar1 2003-2004 yillar1 arasinda incelemis, arastirma
sonunda, mevsimsel olarak metal birikimlerinin istatistiki agidan 6nemli farkliliklar
gosterdigini tespit etmistir. Suda en fazla birikimin, yaz mevsiminde oldugunu ve en fazla
birikim gdsteren elementin Cd oldugunu tespit etmistir. Bu bulgular, yaptigimiz ¢alismada
elde edilen yaz mevsiminde birikimin fazla oldugu bulgusunu desteklemektedir.

Duman (2005), Sapanca Golii ve Abant Golii su Orneklerinde agir metal
konsantrasyonlarin1 karsilagtirmali sekilde incelemistir. Sapanca Golii su 6rneklerinde, su
sicakligi ile Pb ve Cd konsantrasyonlar1 arasinda negatif yonde, Cr, Cu ve Ni
konsantrasyonlari arasinda pozitif yonde dnemli bir iligski oldugunu rapor etmistir. Abant

Goli'nde ise su sicakligi ile Cu ve Zn konsantrasyonlari arasinda pozitif yonde énemli bir
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iliski oldugunu tespit etmistir. Bu bulgularin, bu tez caligmasinda elde edilen sonuglari
destekledigi tespit edilmistir.

Kir vd. (2007)’nin Kovada Goli’nii su ve sedimente agir metallerin birikimini
yoniinden arastirmiglardir. G6liin suyundan alinan 6rneklerde yapilan agir metal analizleri
sonucunda demir (Fe)’in her mevsimde, ¢inko (Zn)’un 2005 yil1 ilkbahar mevsiminde ve
2006 yili kis mevsiminde, Alimiinyum (Al)’'un sadece 2005 yaz mevsiminde ve nikel
(Ni)’in sadece 2005 yili ilkbahar mevsiminde tespit etmis olmakla birlikte, mangan
(Mn)’m 2006 yili kis mevsiminde, kadmiyum (Cd), krom (Cr), bakir (Cu) ve kursun
(Pb)’un ise her mevsimde ICP -OES’nin 6l¢iim duyarliliginin altinda oldugunu
bildirmislerdir. Olgiimler sonucunda suyun en c¢ok demir (Fe) metalini ihtiva ettigi,
konsantrasyonu belirlenen metallerin de yaz ve ilkbahar aylarinda arttigini tespit
etmislerdir. Bu bulgular, arastirmamizda elde edilen sonuglar degerlendirildiginde demir
(Fe) konsantrasyonlarinin diger agir metal konsantrasyonlarina gore fazla oldugu
bulgusunu desteklemektedir.

Tumantozlu (2010), Karacaéren II Baraj Golii'niin sularinda agir metal birikimini
aragtirmigtir. Suyun pH' sinin 7,42-8,02 arasinda degisim gosterdigini tespit etmistir. Suda
analizleri yapilan bazi agir metallerin (Cr, Cd ve Hg) cihazin 6l¢iim duyarlhiliginin altinda
oldugu i¢in tespit edilemedigi belirtilmistir. Diger agir metal analizlerinde ise bakir (Cu)
sadece 2009 yili ilkbahar mevsiminde, demir (Fe), ¢inko (Zn), aliminyum (Al) ve
stronsiyum (Sr) her mevsimde, mangan (Mn) ile kursun (Pb) farkli mevsimlerde ortaya
cikmistir. Suda en ¢ok biriken agir metalin stronsiyum (Sr) oldugunu ve agir metallerin
birikimi arasinda mevsimsel bir farkliligin olmadigini ifade etmistir. Bu bulgu, bu tez
calismasinda elde edilen bulgulardan farklilik géstermistir ancak ¢alismada elde edilen pH
bulgular1 arastirmamizda elde edilen bulgular1 desteklemektedir.

Katip vd. (2014), tarafindan yapilan ¢alismada, Uluabat Goli’ndeki agir metal
kirliliginin zamansal degisimi ve kirletici faktorlerin agir metal kirliligine olan etkilerini
arastirmiglardir. Uluabat Golii’'nde kirletici faktorlere olan mesafe, farkli derinlikler ve
hidrodinamik 6zellikler g6z oniinde bulundurularak belirlenen bes farkli istasyondan aylik
olarak alinan su numunelerinde krom (Cr), kursun (Pb), nikel (Ni) bor (B), metallerinin
suda ¢Oziinmiis durumdaki konsantrasyonlarinin yillar igindeki degisimi  iizerinde
mevsimsel etkenlerin, endiistriyel atik bosaltimlarmin ve tarimsal faktorlerin etkili
oldugunu tespit etmislerdir. Bu bulgu, c¢alismamizda elde edilen bulgular

desteklemektedir. Agir metal konsantrasyonlarinin bu ¢aligmada belirledigimiz istasyonlar
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arasinda farklilik gostermesinin nedenleri; sanayi atiklarindan kaynakli kirlenme, tarim
arazilerinde kullanilan agir metal icerikli ¢esitli kimyasal maddelerin dogal yolla ve insan
kaynakl1 olarak sulara karigsmasi ve mevsimsel faktorlerin degiskenlik gostermesi ile ortaya
cikmustir.

Kiraci (2014), Azap Golii’'nde yapmis oldugu agir metal izleme caligsmalarinda, su
ve sediment orneklerinde Fe, Co, Al, Pb, Mn, Cr, Ni, Zn, Cd, Cu, Ba, B elementlerinin
konsantrasyonlarin1 belirlemistir. Azap Goli'niin suyundan ve sedimentinden alinan
orneklerdeki agir metal derisimleri karsilastirildiginda Al, Fe ve B konsantrasyonunun
belirlenen diger agir metallere oranla daha fazla oldugunu belirlemistir. Su numunelerinde
cogunlukla Pb, Co, Cr ve Cd cihazin 6lgiim duyarliliginin altinda oldugundan tayin
edilemedigini bildirmistir. Bu bulgular, ¢alismamizda aldigimiz su orneklerinde Fe
konsantrasyonunun diger metallerden daha fazla oldugu bulgusunu desteklemektedir.

Her alanda oldugu gibi g¢evre ile ilgili arastirmalarda da ¢6ziime ulagmak igin
sorunlart bilmek ve anlamak gerekir. Diinyada ve tilkemizde ¢esitli sekillerde ortaya ¢ikan
cevre sorunlar1 glin gegtikce dnem kazanmaktadir. Bu sebeple hem denizlerde hem de i¢
sularda kirlilige neden olan kirletici kaynaklar, bu kirletici kaynaklarin canlilar ve su

kalitesi lizerindeki olumsuz etkilerinin arastirilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

5.2. Sonug¢

1. Arastirma siiresince belirlenen 6 istasyonda Olciilen sicaklik sonuglari, yaz
mevsiminde ortalama 23 °C, sonbahar mevsiminde ortalama 19,1 °C, kis
mevsiminde ortalama 8,5 °C ve ilkbahar mevsiminde ortalama 13,6 °C olarak
bulunmustur. Calisma siiresince en yiiksek su sicakliklar1 1. Istasyonda, en diisiik
su sicakliklari ise 5. istasyonda ol¢lilmiistiir.

2. Sir Baraji1 ve Aksu Cay1’ndan ¢aligma siiresince alinan su drneklerinde yapilan pH
Olctimleri yaz mevsiminde ortalama 8,2, sonbahar mevsiminde ortalama 7,2, kis
mevsiminde ortalama 7,8 ve ilkbahar mevsiminde ortalama 8,3 olarak
belirlenmistir. En yliksek ortalama pH degeri 5. istasyonda, en diisiik ortalama pH
degeri ise 1. istasyonda 6l¢iilmistiir.

3.  Tim istasyonlarda belirlenen ¢oziinmiis oksijen ortalama degeri yaz mevsiminde
4,69 mg/L, sonbahar mevsiminde 5,99 mg/L, kis mevsiminde 7,65 mg/L ve

ilkbahar mevsiminde 7,4 mg/L olarak dl¢lilmiistiir. En yiiksek ortalama ¢oziinmiis
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10.

oksijen degeri 5. istasyonda, en diigiikk ortalama ¢oziinmiis oksijen degeri isel.
Istasyonda 6l¢iilmiistiir.

Calisma siiresince 6rnekleme yapilan istasyonlarda Olgiilen ortalama elektriksel
iletkenlik degeri yaz mevsiminde 627 uS/cm, sonbahar mevsiminde 598 uS/cm,
kis mevsiminde 535 pS/cm ve ilkbahar mevsiminde 579,6 pS/cm olarak tespit
edilmistir. Yapilan 6l¢timlerde en yiiksek ortalama elektriksel iletkenlik degeri 4.
istasyonda, en diisiik ortalama elektriksel iletkenlik degeri 6. istasyonda
belirlenmistir.

Yapilan Ol¢limlerde istasyonlarda belirlenen degerlere gore, sicakligin yiiksek
oldugu yaz mevsiminde ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunun azaldigi, sicakligin
diisiik oldugu kis mevsiminde ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunun arttig tespit
edilmis, sicaklik ve ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunun ters orantili oldugu,
yiiksek sicakliklarda ¢oziinmiis oksijen miktarinin azaldigi diisiik sicakliklarda
arttig tespit edilmistir.

Belirlenen elektriksel iletkenlik degerlerine bakildiginda, 6l¢tim degerlerinin yaz
mevsiminde arttig1 ki mevsiminde azaldigi tespit edilmistir. Sicaklik ile
elektriksel iletkenligin birbirleriyle dogru orantili oldugu belirlenmistir.

Aragtirma siiresince istasyonlarda Olclilen pH degerinin en diisiik 1. istasyonda
Olctldiigi, istasyonun bulundugu kanala dokiilen atik sularin asidik oldugu bu
sebeple suyun pH’ sin1 diigiirdiigi belirlenmistir.

Sir Baraji ve Aksu Cayi’ndan arastirma siliresince alinan su numunelerinde
yapilan agir metal analizleri sonucunda metallerden Fe, Cu ve Zn her mevsimde
tiim istasyonlarda tespit edilirken, Cr, Ni ve Cd sadece 1., 2. ve 3. Istasyonlarda
belirlenmistir. Pb ve Co cihaz duyarliliginin altinda kaldigindan hi¢bir mevsimde
hicbir istasyonda belirlenememistir. Suda en yiiksek oranda tespit edilen agir
metal Fe, en diisiik oranda tespit edilen metal ise Cd olmustur.

Suda Fe konsantrasyonu en yiiksek yaz mevsiminde en disiik ilkbahar
mevsiminde Olgiiliirken, ortalama Fe konsantrasyonu en yiiksek 3. istasyonda, en
diisiik 6. istasyonda tespit edilmistir.

Cu konsantrasyonu en yiiksek yaz mevsiminde en diisiik ilkbahar mevsiminde
belirlenmistir. Cu en yiiksek 1. istasyonda, en diisiik 6. Istasyonda tespit

edilmistir.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Ortalama Zn konsantrasyonu en yiiksek 2. istasyonda en diisiikk 6. istasyonda
Olciiliirken, suda Zn en yiiksek yaz mevsiminde en diisiik ilkbahar mevsiminde
belirlenmistir.

Cr konsantrasyonu en yliksek sonbahar mevsiminde en diisiikk kis ve ilkbahar
mevsiminde belirlenmistir. Istasyonlarda en yiiksek Cr konsantrasyonu 3.
Istasyonda en diisiik 1. istasyonda tespit edilmistir.

Ni konsantrasyonu istasyonlardan en yiiksek 1. ve 3. Istasyonda en diisiik 2.
Istasyonda tespit edilmistir. En yiiksek Ni konsantrasyonu yaz mevsiminde en
diisiik ilkbahar mevsiminde dl¢iilmiistiir.

Cd konsantrasyonu en yiiksek yaz mevsiminde en diisiik ilkbahar mevsiminde
belirlenmistir. istasyonlarda en yiiksek Cd 1. Istasyonda en diisiik 2. istasyonda
tespit edilmistir.

Agir metallerin mevsimlerle iligkisi degerlendirildiginde tiim metaller ilkbahar
mevsiminde en diisik konsantrasyona ulasmistir. Fe, Cu, Zn, Ni ve Cd
konsantrasyonu en yiiksek yaz mevsiminde, Cr konsantrasyonu ise en yiiksek
sonbahar mevsiminde tespit edilmistir.

Agir metallerle sicakligin iliskisine bakildiginda genel olarak sicakligin yiiksek
oldugu mevsimlerde konsantrasyonlar artmis, sicakligin disiik oldugu
mevsimlerde konsantrasyon azalmistir.

Coziinmiis oksijen diisiik oldugu yaz mevsiminde agir metal konsantrasyonlari
artmig diisiik oldugu kis mevsiminde azalma egilimi gostermistir. COziinmiis
oksijen ile agir metal konsantrasyonlari arasinda ters bir iliski bulunmaktadir.
Elektriksel iletkenligin yiiksek oldugu yaz mevsiminde agir metal
konsantrasyonlari da artmig diisiik oldugu kis ve ilkbahar mevsiminde ise
azalmistir. Elektriksel iletkenlik ile agir metal konsantrasyonlar1 arasinda dogru
orantili bir iliski oldugu belirlenmistir.

Istasyonlarda belirlenen agir metal sonuglarma bakildiginda Aksu Cayi’na
dokiilen kanala bolgede bulunan tekstil, boya-kasar, kaplama sanayi ve diger
enddistri atiklarmin karistigi, buna bagl olarak Sir Baraj Goli’ne dokiilen Aksu
Cayr’nin bu agir metal yiikiinii géle tagidigi tespit edilmistir.

Atik sularin desarj edildigi kanal ve akarsularin gole giris yapmadan 6nce Kirletici
faktorleri basit ve pahali olmayan metotlarla uzaklastirilmasi, goliin agir metal

yiikiiniin azaltilmasi gerektigi belirlenmistir.
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21. Aksu Cayr’na atik sularini desarj eden fabrikalarin eger varsa aritma sistemlerini
kontrol ederek aktif olarak kullanmalari yoksa bir aritma tesisi kurularak atik
sularimi aritip desarj etmelerinin agir metal kirliligini azaltacak yonde bir etki
yapacagi tespit edilmistir.

22. Sir Baraj Golii ve Aksu Cayi’nin agir metal kirliliginin azaltilmasii saglamak
amactyla golii besleyen Aksu Cay1 ve cayr besleyen diger akarsular yakininda
ticari faaliyet gosteren fabrikalarin denetime tabi tutulmasi, atik aritma tesisi
bulunmayan ya da aritma kriterlerine uygun olmayan isletmelerin kapatilmasinin

fayda saglayacagi ortaya konulmustur.
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