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GEYIK BARAJI YORESINDEKI FELDSPAT FLOTASYON TESIS
ATIK SULARINDA VE SEDIMENTLERINDE BAZI METALLERIN
ANALIZLERI

Secil AYTIMURER
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Tez Danismani: Prof. Dr. Mustafa DEMIR
2017, 131 sayfa

Cevre kirliliginden en ¢ok etkilenen ekosistemlerin basinda géller ve akarsular
gelmektedir. Evsel ve endiistriyel atiklarin su kaynaklarina karigsmasi, dogrudan ya
da dolayli olarak su havzalarint olumsuz ydnde etkilemektedir. Agir metaller
gesitli yollarla sucul ortamlara (gol, nehir vb.) gegerek canli metabolizmalarini
tehdit etmektedir.

Bu calismada kirlenme tehlikesi yasayan Geyik Baraj goliniin kirletici
parametreleri aragtirilmistir. Bu aragtirma sirasinda kirlilige neden olabilecek 10
istasyondan belirli zaman araliklarinda su ve sediment 6rnekleri alinmistir. Su
orneklerinde pH, sicaklik, iletkenlik, toplam ¢6ziinmiis katt madde (TDS),
¢oziinmiis oksijen, alkanite, kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI), biyokimyasal oksijen
ihtiyac1 (BOI) ve metal (Fe**, AI**, Mn**, Cr*", Co*, K*, Mg*, Cu*, Ni**, Pb*,
Zn*, Na*, Ca*") analizleri, sediment 6rneklerinde ise metal (Fe**, K*, AI¥*, Mn%,
cr**, Co*, Cu*, Ni*, Pb*, zZn*) analizleri yapilmistr. Su ve sediment
orneklerindeki metal analizleri alevli atomik absorbsiyon spektrofotometrisi
(AAS) ile pH, sicaklik ve iletkenlik tayinleri pH metre ile toplam ¢oziinmiis kati
madde (TDS) ve c¢oziinmiis oksijen tayinleri multimetre cihazi ile KOI ve
alkalinite tayinleri titrimetrik yontem ile BOI ise respirometrik yontem ile
yapilmistir. Yapilan ¢alisma sonucu bolgedeki feldspatin bilesiminde bulunan bazi
metallerin varligi bu bolgedeki isletme atiklarinda gozlenmistir. Su 6rneklerinde
bakir ve kobalt tayin edilememistir.

Anahtar Kelimeler: Metal, Geyik Baraji, pH, iletkenlik, AAS,
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ANALYSIS OF SOME METALS IN WASTE WATERS AND
SEDIMENTS OF FELDSPAR FLOTATION PLANTS AROUND
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One of the most affected ecosystems comes from the pollution of lakes and
streams. The involvement of the water supply of domestic and industrial wastes,
directly or indirectly, adversely affect the watershed. Heavy metals in various
ways to the aquatic environment (lakes, rivers, etc.) threatens live through their
metabolism.

In this study of pollutants in the reservoir Geyik living in the danger of
contamination. This specific time intervals from 10 stations that may cause
pollution of water and sediment samples taken during the investigation. In water
samples; pH, temperature, conductivity, total dissolved solids (TDS), dissolved
oxygen, alkalinity of chemical oxygen demand (COD), biochemical oxygen
demand (BOD), and metal (Fe**, AI**, Mn?*, Cr¥*, Co*, K*, Mg*, Cu®*, Ni*,
Pb*, Zn*, Na*, Ca?") analyses, while sediment samples metal (Fe**, AI**, K",
Mn%, Cr¥*, Co®*, Cu®, Ni*, Pb*, Zn?) analysis was performed. The metal
analyzes in water and sediment samples were carried out by flame atomic
absorption spectrophotometry (AAS), pH, temperature and conductivity
measurements with pH meter, total dissolved solids (TDS) and the dissolved
oxygen determinations with multimeter, COD and alkalinity determinations with
titrimetric method and BOD with respirometric method. The presence of some
metals in the feldspar composition in the study area was observed in the operating
waste in this area. Copper and cobalt could not be determined in water samples for
some months.

Key Words: Geyik Lake, pH, Conductivity, Metal, AAS
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1. GIRIS

Su kirliligi glinlimiiziin en énemli ¢evre sorunlarindan birisidir. Hizli niifus artisi,
sanayilesme, kentlesme giderek daha biiyiik boyutlara ulasan ¢evre sorunlarini da
beraberinde getirmektedir. Baz1 organik maddeler, endiistriyel atiklar, maden
atiklari, deterjanlar, zirai miicadele ilaglar1 (pestisit, herbisit), kimyasal giibreler
gevre kirliliginin baslica etkenlerindendir. Kirletici maddelerin sucul ortamlara
verilmesi, sucul dengenin bozulmasina neden olmakla birlikte bu ortamlardan
icme suyu temini, sulama ve balik¢ilik gibi amaclarla yararlanilmasina insan ve
hayvan sagligi agisindan tehlike olusturmaktadir. Su kirliligini olusturan en
tehlikeli unsur agir metallerdir. Agir metaller endiistriyel atik ve pestisitler iginde
yer alip ekolojik dengeyi tehdit eder diizeye ulasmaktadir. Metaller, erozyonla
tasian kaya parcalariyla, riizgarin tagidig1 tozlarla, volkanik faaliyetlerle, orman
yanginlartyla ve bitki ortiisii vasitasiyla sulara taginir. Cok sayida nehrin denize
dokiilmesi sonucunda, agir metaller denizlerde birikir. Denize karisan bu nehirler,
endiistriyel ve kentsel bolgelerden gecerken icerisine ¢ok fazla atik madde alabilir.
Suda ¢oziinmiis sekilde olan metaller, suyun dibine ¢okerek sedimente katilir ve
bu sekilde metaller sedimentte birikirler. Genellikle denizlerin ve nehirlerin
birlestigi genis alanlarda agir metal birikimi daha coktur. Etkili bir aritim
yapilmamasi durumunda bu tiir atiklarin gol, nehir, deniz, okyanus gibi alici
ortamlara desarj edilmesi, suda yasayan ve bu suyu kullanan canli sistemleri ve

gevre i¢in oldukea toksik olmaktadir (Saglam vd.,1995).

Besin zinciri yoluyla canli organizmalara giren bazi agir metaller (Cd, Hg, Pb ve
Cr), fizyolojik mekanizmalarda birikim gosterirler. Bu birikimle agir metal
konsantrasyonu artarak canli organizmalarda toksik etki yapmaktadir. Toksik etki
ile sucul ortamda yasayan canlilarin hayatlari tehlikeye girmektedir. Bu canlilar ile
beslenen diger canli gruplarinda diisiik konsantrasyonlarda bile sagligin olumsuz
etkilenmesi soz konusudur. Bu etki hastalanmalara hatta Oliimlere bile sebep
olmaktadir. Ote yandan, nemli kirleticilerden olan baz1 agir metaller (Fe, Mn, Zn,
Cu, Co, Mo) disiik konsantrasyonlarda canli organizmalarmm yasamini

stirdiirebilmesi i¢in gereklidir (Kir vd., 2007).



1.1. Feldspat

Feldspatlar yerkabugunun %60-65’ini olusturan sodyum, potasyum, kalsiyum,
lityum ve bazen de baryum ve sezyum gibi elementlerin izomorf birlesimi ile
olugmus susuz aliimina silikatlardir. Bu mineraller her magma kiitlesinde degisik
sekillerde bulunduklarindan bunlarin soguyup kristallesmesi ile yer yer feldspat
zonlart ve yataklar1 olugmaktadir (Anon, 2007). Feldspatik kayaglarin %60°1
magmatik kayaclardan, %30’u sist ve gnayslardan olusan metamorfik kayaclardan
ve %10’u da sedimanter kayaglardan olusur (Erdogan E, 1999). Feldspat fiziksel
olarak beyaz, acik pembe, pembemsi beyaz, sarimtirak, gri beyaz ve bazen de
yesilimsi renkte bulunur. Camsi parlaklikta bir yapiya sahiptir.

1.1.1. Feldspat Olusumu

Feldspatlar, SiO4 koseli iskeletlerdeki dort oksijenin paylasilmasi ile olugsmus, li¢
boyutlu kafes yapis1 gosteren silikatlardir. Diyadohi (bir atom veya iyonun kristal
kafes yapisindaki bir bagka iyon veya atomla yer degistirmesi) ve bunun sonucu
kristal yapisinda elektrostatik olarak notraliteyi saglayacak iyonlarin kafes
yapisina girmesi, feldspat minerallerinin olusumuna neden olan en temel olaydir.
Kuvarsi olusturan ((SiO4) veya SisOg) tetraederlerdeki bir Si iyonunun Al iyonu
tarafindan yer degistirmesiyle AISi;Og yapisi olugsmaktadir. Bu yapiya
elektrostatik dengeyi saglamak i¢in Na', K* Rb*, Ca®*, Sr** veya Ba*
katyonlarmin katilmasiyla feldspatlar meydana gelir (Cobanoglu,2009).

1.1.2. Feldspatlarin Siniflandirilmasi

Feldspatlar ihtiva ettikleri minerallere gore degisik isimler alirlar. Feldspatlar
kimyasal bilesim ve yapilar1 agisindan iki ana gruba ayrilmaktadirlar;

1. Plajiyoklas Feldspatlar

a. Albit NaAlSi;Og

b. Oligoklaz (Na, Ca) AlSi;Og
¢. Andezin (Na, Ca) AlSi3Og

d. Labrador (Na, Ca) AlSi;Os



e. Bitovnit (Na, Ca) AlSi3;Og

f. Anortit CaAl,Si,Og

2. K-Feldspatlar veya Alkali Feldspatlar
a. Mikroklin KAISi;Og

b. Sanidin KAISi;Og

c. Ortoklaz KAISi;Og

Bunlar arasinda ticari 6neme sahip feldspat mineralleri sunlardir;

¢ Ortoklaz: Potasyum aliiminyum silikat, KAlSi3Og
¢ Albit: Sodyum aliiminyum silikat, NaAlSizOg

o Anortit: Kalsiyum aliiminyum silikat, CaAl,Si,Og

Feldspatlar kimyasal yapilari ile birbirlerinden ayrilirlar. K-Feldspatlar ayni
formiile (KAISi3Og) sahip olmalarina ragmen farkli yapilara sahip farkh
minerallerdir. Plajiyoklas feldspatlar ise en fazla sodyuma sahip olan albitten en
fazla kalsiyuma sahip anortite kadar siralanan bir mineral grubudur. Serinin
aradaki mineralleri sodyum veya kalsiyum yiizdelerine baghh olarak
siralanmiglardir (Feldspat Raporu, 2010).

1.1.3. Feldspatin Tiirkiye ve Diinyadaki Rezervleri

Diinya feldspat kaynagi olarak granitler, metagranitler, gnayslar, pegmatitler,
nefelinli siyenitler ve feldspatik kumlar goriilmektedir. Bu kaynaklarin bollugu
nedeniyle diinya feldspat rezervlerinde rakamsal deger bulmak miimkiin
olmamaktadir. Diinya literatiirinde de bu kaynaklardan bahsedilmekte ve kesin
rakamlar verilememektedir. Diinyada toplam feldspat rezervi 1.739 milyon ton
olup bu rezervin biiyiik bir bolimii Asya kitasinda yer almaktadir. Tiirkiye 2004
yilindan itibaren yilda 5.5 milyon tonluk albit {iretimi ile diinyada 1.sirada yer
almaktadir. Ikinci olarak Italya iigiincii olarak ABD gelmektedir (Feldspat Raporu,
2010).



Tiirkiye’de Feldspat Rezervi

Tirkiye’de feldspat rezervleri konusunda kesin rakamlar vermek miimkiin
degildir. MTA’nin resmi kayitlar1 2000 yili 6ncesine ait olup, giincel durumu
yansitmamaktadir. MTA Genel Midiirliigii’'nce yapilan degerlendirmelerde granit,
nefelinli siyenit ve feldspatik kum rezervleri verilmektedir. Ancak cevher kalitesi,
nihai kullanim amacina bagli oldugundan, bu kaynaklar iizerinde daha detayli
calismalara ihtiya¢c duyulabilmektedir. Ulkemizin en énemli ve kaliteli albit (Na-
Feldspat) yataklart Bati Anadolu’da, Cine-Milas-Yatagan-Bozdogan yoresinde
bulunan ve iretim yapilan yataklardir. Bu yataklarin 6nemi; rezerv agisindan
zenginligi, kalitesi, limana ve tiketim alanlarina olan yakinhigindan
kaynaklanmaktadir. MTA verilerine gore bolgenin rezervi en az 250-300 milyon
ton civarindadir (Industrial Minerals And Rocks, 7 th. Edition).

1.1.4. Kullanim Alanlari

Cam Sanayi;(Nefelinli siyenit) Nefelin (NaKAISiO,) ile albit ve mikroklinden
olugsmaktadir. Cam sanayinde ¢ok ragbet gérmektedir. Nefelinli siyenit, dnemli bir
silika (% 59-60), aliimina (% 23-24 Al,Os) ve alkali (% 9,8-10,2 K,0) kaynagidir.
Feldspatik mineraller, cam regetesinde esas olarak aliimina kaynagi seklinde yer
alirlar. Bununla birlikte eritici (flaks) 6zellikleri de faydalidir.

Siyenit yavas sogudugu i¢in iri kristalli bir magmatik kaya¢ olup, esas itibariyle
alkali feldspatlardan ibarettir. Bunlar ortoklaz, albit, pertit ve az miktarda da
mikroklindir.

Nefelinli siyenit en biiyiik 6l¢iide yiyecek, icecek, kimyasal madde, ilag siseleri ve
kavanoz gibi muhafaza cam {iretiminde, daha tali oranda ise diiz cam, preslenmis
ve sigirilmis cam mamuller yapiminda tiiketilmektedir (MTA Genel Miidirlugi,
Bilgi Merkezi, 2010).

Seramik Sanayi; Seramik sanayinde potasyum feldspat daha yaygindir. Potasyum
feldspatin avantaji, yiiksek viskoziteye sahip bir eriyik olusturmasidir ve bu
eriyigin sonucu olarak, pisirme sirasinda seramigin sekil bozulmalarina karsi
direng gosterir. Seramik sanayinde feldspat, blinyedeki cam, camsi ya da yari
camsi ¢ini, fayans, yer karosu, lavabo ve banyo gibi sihhi tesisat, elektrik diregi
porseleni, sir, mine, takma dis, yiiksek voltaja direngli porselenlerin imalinde
kullanilir (MTA Genel Midiirliigi, Bilgi Merkezi, 2010).



Kaynak Elektrotlarin Uretimi; Kaynak elektrotlari, feldspatlar icin geleneksel
kullanim alanlarindan biridir. Ciinki{i bunlarin eritici 6zellikleri, elektrot kaplama
malzemesi yapiminda ideal bir bilesen olma 6zelligi kazandirmaktadir. Karigima
ilave edilen feldspatin iki O6nemli fonksiyonu vardir; Ark stabilizorii olarak

davranmakta ve kaynak ¢ukurunu korumaktadir.

Ark stabilizorii olarak kullanilan malzemeler, feldspat yaninda K ve Na-silikat, kil,
talk, nikel ve demir tozlar1 gibi metalik katki maddelerini igermektedir. Bunlar,
diisiik iyonlagsma potansiyeline sahip elementler olusturarak arki stabilize
etmektedir. Alternatif akimda kullanim i¢in 6zellikle potasyum silikatlar uygundur
(MTA Genel Midiirliigii, Bilgi Merkezi, 2010).

Boya Sanayi; Boyalar genellikle bir pigment olarak isimlendirilen renk verici,
baglayici ve inceltici olarak isimlendirilen ¢doziiciilerden (solvent) olusur.
Pigmentlere katki olarak, birgok boyaya, iiretim maliyetini diisiirmek veya daha
pahali pigmentlerin kismen yerine kullanilmak {iizere dolgu maddeleri veya
ekstenderler ilave edilmektedir.

Ekstender olarak feldspat veya nefelinli siyenit kullanilmaktadir. Yag, su,
emiilsiyon ve toz kaplama tipi boyalarda, 20-30 mikron boyutunda feldspat
kullanilir (MTA Genel Midiirligii, Bilgi Merkezi, 2010).

Plastik Sanayi; Katki, dolgu, ekstender, renk verici ve yanmay1 geciktirici katki
maddeleri olarak kullandiklar1 endiistriyel mineraller i¢in Onemli bir pazardir.
Belirli dolgu maddeleri ve ekstenderlerin plastige katilmasi, bunlarin tane boyu
olarak plastigin 6zellikleri tizerinde belirgin etkiler meydana getirmektedir (MTA
Genel Miudirliigi, Bilgi Merkezi, 2010).

1.1.5. Tiirkiye Feldspat Isletmeciligi

Diinya kaliteli feldspat rezervinin yaklasik %14’tine sahip oldugumuz dikkate
alimdiginda Tiirkiye’'nin maden rezervlerinin zenginlik smiflandirilmasinda,
feldspat agisindan ¢ok zengin kategorisinde yer almaktadir. Ulkemizin en dnemli
ve Kaliteli albit (Na-Feldspat) yataklari Bati Anadolu’da, Cine-Milas-Yatagan-
Bozdogan yoresinde bulunan ve iiretim yapilan yataklardir. Bu yataklarin 6nemi;
rezerv agisindan zenginligi, kalitesi, limana ve tiiketim alanlarina olan

yakinligindan kaynaklanmaktadir.



Cizelge 1.1. Tiirkiye Feldspat isletmeleri (Feldspat Raporu, 2006)

REZERV
SIRKET YER Giriiniir Giriiniir + Miimbkiin Toplam
Muhtemel
ESAN Cine+Milas - 100.000 - 100.000
KALE Cine+Milas 1.520 3.530 1.710 5.240
ERMAD Milas 4.400 9.300 5.400 14.700
MATEL Milas 2.500 1.250 3.750
KALTUN Cine+Milas - 25.000 - 25.000
TOPRAK Cine+Milas 12.000 12.000
HITIT Milas 90 90 90
POLAT Cine+Milas 3.000 3.000
M. CINAR Cinet+Milas 1.000 1.000
AK MADEN Cine+Milas 5.000 5.000
KOMED Cine+Milas 5.000 5.000
TOPLAM 6.010 166.420 8.360 174.780

Feldspatin kalitesine gore firmalar {iretimlerini kirip boyutlandirdiktan sonra
pazara sunmaktadirlar. Cogu firma kurduklar1 flotasyon tesislerinde daha kaliteli
feldspat iiretmekte, zenginlestirilmis feldspatin bir kismi i¢ piyasada tiiketilirken
bir kismi da ihra¢ edilmektedir. Cizelgel.2.’de Tirkiye’de feldspat tesisleri ve bu
tesislerin kapasiteleri gosterilmistir. Feldspatlarin Kimyasal bilesimi ise Cizelge

1.3.’de verilmistir.

Cizelge 1.2. Tirkiye’de Feldspat tesis ve kapasiteleri, 6000 ¢alisma saati/y1l kabul
edilmistir (Kaynak: I.Bayraktar)

Sirket Kirma&Har Ogiitme Flotasyon M.anyet.l kzeng Kurutma
manlama inlestirme
Esan 2.400.000 40.000 500.000 100.000 240.000
Kale 330.000 90.000 30.000 - -
Toprak 720.000 30.000 - - -
Matel 300.000 - - - -
Kaltun 2.500.000 80.000 300.000 120.000 200.000
Akmaden 2.500.000 30.000 200.000 100.000 100.000
Ermad 300.000 - - - -




Cizelge 1.3. Cine-Milas bolgesi Feldspatlariin  kimyasal bilesimi (Feldspat

Raporu, 2006)

Bilesim Cine Cine Milas Milas Milas Milas
% | GikbelD. | Alabayir | ikiztas | Samkaya | Metal | Esan
KE. 043 0.09 0.50 0.30 0.30 0.60
510, 70.50 64.78 70.11 66.16 71.70 70.41
ALO; 14.60 21.78 1837 21.50 16.92 17.75
Ti0, 028 0.35 0.05 0.25 0.30
Fe:04 043 0.07 0.15 0.05 014 0.14
Ca0 0.12 0.56 0.59 0.58 0.85 0.75
MgO 0.05 0.16 0.15 0.15 0.05 0.15
Na,0 435 10,92 9.50 10.77 9.50 9.50
E,O 952 032 0.28 044 0.30 0.40

1.1.6. Feldspatin Zenginlestirme Yoéntemleri

Feldspat mineralleri igeren c¢esitli cevher olusumlar1 (magmatik, metamorfik ve
sedimanter), feldspat mineralleri yaninda kuvars, mika, turmalin, grona ve demir
oksitleri de icermektedir. Feldspatlarin, kullanilacaklar1 sanayi dalinin teknolojik
sartlarin1 saglayabilmeleri, kaliteli ve verimli bir iiretim i¢in zenginlestirilmeleri
sarttir. Zenginlestirme islemleri, cevherin Ozelliklerine gore c¢esitli yontemler
uygulanarak yapilmaktadir. Bu yontemler; elle ayiklama, boyuta gore
siniflandirma, manyetik ayirma, elektrostatik ayirma ve flotasyon yontemleridir.
Feldspat mineralleri zenginlestirmesinde, bu yontemlerin tek tek uygulanmasinin
yani sira birlikte de uygulanabildikleri ¢esitli uygulamalarda goriilmektedir.
Seramik ve porselen yapiminda renk verici olduklari i¢in istenmeyen demir ve
titan mineralleri flotasyon ya da ikisinin
kombinasyonu ile zenginlestirilmektedir (Dogu ve Arol A, 2006). Ancak ince
boyutlu kisim (-38 mikron) manyetik ayirmada zenginlestirilemeyip, flotasyonda

da verim diisiisiine sebep oldugundan atilmaktadir (Aksoy K vd., 2009).

genellikle manyetik ayirma,

1.1.6.1. Elle ayiklama

Minerallerin renk, parlaklik, flouresans, radyoaktivite, 6zgiil agirlik ve genel

goriiniim farkliliklarindan yararlanilarak, elle segilerek birbirinden ayrilmasiyla



gerceklestirilen zenginlestirme yontemi olup, lilkemizde cam, seramik ve porselen
sanayi dallarinda calisan cesitli sirketlerin halen tercih ettikleri bir yontemdir.
Ancak ince boyutta (<5 cm) dagilim gosteren minerallere sahip cevherlere
uygulanamamaktadir (Cobanoglu G, 2009).

1.1.6.2. Boyuta gore simiflandirma ile zenginlestirme

Boyut kiigiiltme iglemleri sirasinda cevheri olusturan mineraller, dayaniklilik,
kirilis sekli, dilinim ve 1s1 ile dagilma gibi yapisal 6zelliklerine bagl olarak, farkli
biiyiikliik ve sekilde kirilabilirler. Bazen degerli mineral iri kalirken degersiz
mineral fazla ufalanabilir, bazen de bunun tersi olur. Her iki durumda da boyuta
gore siniflandirma ile degerli mineral belirli élgiide zenginlestirilebilir (Onal G,
1985).

1.1.6.3. Manyetik ayirma ile zenginlestirme

Farkli manyetik duyarliktaki bireysel mineral tanelerinin uygun bir manyetik alan
icinde, Oncelikle manyetik kuvvet olmak {iizere, gesitli kuvvetlerin (yergekimi,
surtlinme, merkezka¢ vs.) bilesik etkilerine dayanilarak, birbirinden ayrilmasi
yoluyla gergeklestirilen zenginlestirmeye manyetik ayirma ile zenginlestirme
denir. Feldspatlar ve kuvarsin yaninda tali olarak c¢esitli demirli mineralleri
icerirler. Bu mineraller manyetik duyarliliklart nedeniyle manyetik ayirma ile
feldspatlardan uzaklastirilabilirler. Manyetik ayirma yas veya kuru olmak iizere
yikksek veya diisiik alanli siddetli ayiricilar ile gergeklestirilmektedir. Kuru
manyetik ayirma 15cm — 0.1 mm boyutlarinda, yas manyetik ayima 1 — 0.005mm
tane biiyiikligii araliginda yapilmaktadir (Koca H, 1998).

1.1.6.4. Elektrostatik ayirma ile zenginlestirme

Minerallerin iletkenlik farkina dayanan ve mineral tanelerinin kuru olarak
zenginlestirilmesi i¢in uygulanan yonteme, elektrostatik zenginlestirme veya
yiiksek gerilim zenginlestirilmesi adi verilmektedir. Elektrostatik ayirmanin
endistriyel diizeyde uygulanmasi, beslenecek cevherin kurutma, isitma, tozdan
ayirma ve boyuta gore siniflandirma gibi 6n islemlere tabi tutulmasi gerektiginden,
ancak son yillarda gelisim gostermistir. Tane iriligi 2 - 0.1 mm araliginda zirkonun
rutilden ayrilmasi, abraziflerin metal kirmtilarindan  temizlenmesinde,

karborandum tozunun aliiminden ayrilmasinda kullanilir (Koca H, 1998).



1.1.6.5. Flotasyon ile zenginlestirme

Iyi bir sodyum feldspat kaynagi olan albit dogada ¢ok miktarda bulunur ve
potasyum feldspat olan ortoklas ve mikrokline diigiik miktarlarda rastlanir. Hem
sodyum hem de potasyum feldspat mineralleri ayni1 kristal yapida ve ayn1 kimyasal
ve fiziksel 6zelliklere sahiptir. Alkali feldspatlarin i¢inde bulunan saf haldeki Na
ve K ayrmi yaygin olan cevher hazirlama yontemleri ile ¢ok basariya
ulasamamaktadir. Makul bir selektif ayirma metodu olan flotasyon, 6.yy’in sonlari
ve 7.yy’in baglarinda 6zellikle Rus bilim adamlar i¢inde biiyilik ilgi ¢ekmigtir
(Karagiizel vd., 2006).

Giinimiizde feldspat cevherinin zenginlestirme isleminin %70-75’i flotasyon
yontemi ile gerceklestirilmektedir. Flotasyon isleminden Once tiivenan haldeki
cevher, bir takim 6n hazirlama islemlerine tabi tutulur. On hazirlamada ham
cevher, ilk olarak ¢eneli kirici ile 10 cm boyutuna kiigiiltiiliir. Daha sonra ikincil
kiric1 ile 1,5-2 cm altma indirilir. Istenen tane boyutuna kirilan cevher, silex kapl
degirmen ile flotasyon icin gerekli serbest tane iriligine dgiitiiliir. On hazirlama
islemleri kapali devre olarak galigmaktadir. Zenginlestirme islemine hazirlanan
ham cevher igindeki istenmeyen manyetik 6zellik gosteren kirlilikler, safsizliklar
manyetik ayiricilarla  temizlenebilmektedir. Feldspat cevherinin flotasyon
kademeleri asagida agiklanmigtir. Sekil 1.1.’de genel feldspat flotasyonu akim
semas1 verilmistir. Ulkemizde feldspat iiretimi yapan Esan, Kaltun, Kale ve
Akmaden Tesislerinde zenginlestirme yontemi olan flotasyon metodu
kullanilmaktadir (TMMOB Feldspat Raporu, 2010).

Ilika flotasyong

Beslewici

Ilika .
konsantresi
atik)

_ A er ﬂots*,.ru:unu

& S mineral
konsantresi
(ati)

&=

Kurars )
konsantresi

(atik)

Feldispat konsantresi

Sekil 1.1. Feldspat flotasyonu akim semasi(TMMOB Feldspat Raporu,2010)
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Genel olarak feldspat flotasyonu 3 kademeden olusmaktadir. Ilk kademede mika,
ikinci kademede demir oksitler, titanyum mineralleri vb. gibi renk verici
mineraller ile agir mineraller uzaklastirilmaktadir. Son asamada da feldspat ile

kuvars ayrilmaktadir.

Cevher i¢inde mika minerallerinin az olmast durumunda birinci asama
uygulanmayarak, mika mineralleri agir minerallerle birlikte yiizdiiriilebilmektedir.
Feldspat ve kuvarsin yiizey 6zellikleri birbirine ¢ok benzemektedir. Flotasyonla bu
iki minerali birbirinden se¢imli bir sekilde ayirmak icin genellikle floriirle feldspat
mineralleri canlandirilmaktadir. Hidroflorik asit (HF) ilavesiyle feldspat

mineralleri ytizdiiriilerek kopiik fazinda toplanabilmektedir.

Potasyumlu feldspat sert porselen endiistrisi i¢in dogal hammaddedir. Sert
porselen yiiksek elektrik akimimin oldugu porselen fincan ve buji yapiminda
kullanilmaktadir. Feldspatin sir amagli kullanilmasi i¢in %97 <45 mikron, seramik
icin  %97<45 mikron, izolatér ve mithendislik uygulamalari iginde %97<125
mikron ogiitilmesi gereklidir. Son yillarda teknolojideki gelismeler dikkate
alindiginda belirtilen &giitme degerlerinden daha ince boyutta 6giitiilmiis feldspat
cevherine ihtiya¢ duyulmaktadir (TMMOB Feldspat Raporu, 2010).

1.1.7. Flotasyon Sonucu Proses Atiklari
1.1.7.1. Kimyasal madde iceren atiklar

Pek ¢ok endiistriyel hammadde, gerekli teknik o6zelliklere sadece basit fiziksel
yontemlerle (kirma eleme gibi) sahip olamadigindan daha ayrintili prosesler de
kullanilmaktadir. Ornegin, feldspat flotasyonu, bazi kaolinlerin asitli ve/veya
stilfitli ¢ozeltilerle yikanmasi gibi (Cobanoglu G, 2009).

1.1.7.2. Hidroflorik (HF) asit iceren atiklar

Kuvarsin feldspattan ayrilmasi ig¢in konvensiyonel flotasyon isleminde Onemli
miktarda (asgari 500 g/ton) hidroflorik asit kullanilmaktadir. Bu yontemde proses
sular1 ve atiklar ¢evre sagligina zarar verecek diizeyde floriir anyonu (F) igerir.
S.K.K.Yonetmeligi Ek-2 de (Suda Tehlikeli ve Zararli Atiklar Listesi) kalsiyum
floriir hari¢ inorganik flor bilesiklerini ki genelde bu bilesik sodyum floriirdiir
(NaF) tehlikeli madde olarak gostermektedir (Bayraktar F vd.,2001).
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1.1.7.3. Amin (R,,NH;CI) iceren atiklar

Katyonik toplayicilar i¢inde en ¢ok kullanilan aminler, igerdikleri azot veya klor
nedeniyle ¢evresel a¢idan potansiyel bir zarar kaynagi olabilir. Aminlerin ¢evreye
zararl, yiksek debi ve konsantrasyonda (>100ppm) desarj yapilmast durumunda
ortaya ¢ikar. Konvansiyonel flotasyon sartlarinda (Mika, demiroksi-hidroksitler,
feldspat, v.b.) 300g/ton’dan daha fazla kullanilmayan aminlerin atik sulardaki
derisimi 100 ppm’in ¢ok altindadir.

Aminler, S.K.K. Yonetmeligi’nde madencilik sanayine iliskin tablolarda yer
almamakla birlikte, Ek-2’de, madde 5’teki “organik halojen bilesikleri ve bunlar
ihtiva eden atiklar” ile madde-26’daki “yiizey aktif maddeler” gurubunda ele
alinabileceginden, yiiksek debi ve derisimlerde aritimi i¢in O6nlem alinmasi
istenebilir (Bayraktar I, 2005).

1.1.7.4. Demir yiiklii asidik siilfath ¢ozeltiler

Kaolin ve kuvarsin, limonit kaynakli demir i¢ermesi halinde, bu maddelerin
kalitesini artirmak amaciyla, mineral ylizeylerine adsorbe olmug demir hidroksitler
stlftirik asitle yikanmaktadir.

Yikama aninda ortama indirgeyici siilfitler (Na,S,0s, NaHSO3, v.b.) eklenerek pH
3’tin altinda tutulur. Demir, iki degerlikli demir siilfat olarak ¢ozeltiye gecer. Kati-
stvi ayrimindan sonra ¢Ozeltinin mutlaka noétralize edilerek pH 6’nin {izerine
cikarilmasi gereklidir. Flotasyon agamasinda proses suyu kullanimi gergeklestirilir.
Flotasyon sonrasi konsantre iiriin ve yan iiriinler ayr1 ayri susuzlastirc (thickener)
tanklara gonderilir, burada belli oranda susuzlastirildiktan sonra ¢dken materyal

diizenli depolama alanina goénderilir (Bayraktar I, 2005).
1.2. Su Kalite Standartlar:

Su kalite kriterleri ile su kalitesi standartlar1 arasindaki ayrimi yapmak oldukca
onemlidir. Su kalite kriterleri, kullanilan suyun belli bir kalitede olmas1 i¢in
fiziksel, kimyasal ve biyolojik degerlere sinirlamalar getirilen kalitatif ve kantitatif
parametrelerin biitiiniidiir. Su kalite kriterleri ancak yeni bilimsel veriler elde
edilmesiyle degismektedir. Kriterlerin belli sartlar altinda degisimleri, baz
faktorlerin birbiriyle olan etkilesimleri goz oniine alinarak yapilmaktadir.
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Su kalite standartlar ise, su kalite kriterleriyle beraber belirli kullanim amaglarini
ve kalitesini koruyabilecek sekilde planlanan denetim yollaridir. Su Kalite kriterleri
belli bilimsel hiikiimlerden olusurken su kalite standartlari ise atiklarin bertaraf
edilmesinden ve su kullanimlarinda uyulmasi gereken kurallar1 kapsayan
aciklamalardan olugsmaktadir.

Diinyada ve iilkemizde su kalitesi standartlarini belirleyen cesitli kurum ve
kuruluslar bulunmaktadir. Ornegin igme suyunda Diinya Saglk Orgiitiiniin,
Avrupa Birliginin ve Tirkiye Standartlar Enstitiisiiniin (TSE-266) olusturdugu
cesitli su standartlar1 bulunmaktadir. Ayrica 31.12.2004 tarihinde resmi gazetede
yaymmlanan su kirliligi kontrol yoOnetmeligi, su havzalarmin kalitesini ve
kullanilabilirligini kapsamaktadir (Giiler ve Cobanoglu, 1994).

31.12.2004 tarihinde 25687 sayisi ile Resmi Gazetede yayimlanan su kirliligi
kontrol  yonetmeliginde yiizeysel su kaynaklarinin  kalitelerine  gore
siniflandirilmasi yapilmaktadir. Smiflandirilan kaynak sularmin kullanim alanlari
asagida verilmektedir. Ayrica su kalitesinin belirlenmesinde kullanilan fiziksel ve
kimyasal parametrelerin sinir degerleri Cizelge 1.4.°de, organik parametrelerin
sinir degerleri Cizelge 1.5.”de, bakteriyolojik parametrelerin sinir degerler Cizelge
1.6°da, inorganik parametrelerin sinir degerleri Cizelge 1.7.’de verilmektedir.

I. Simif — Yiiksek Kaliteli Su

Birinci sinif yiiksek kaliteli sular, yalnizca dezenfeksiyon ile igme suyu temininde,
hayvan iiretimi, ¢iftlik ihtiyaclari gibi rasyonel amagclar (ylizme gibi viicut temast
gerektiren dahil) i¢in kullanilabilmektedir.

1. Smif - Az Kirlenmis Su

Ikinci sinif sular, ileri veya uygun bir aritma ile igme suyu temininde, kimyasal
madde {iretimi icgin, alabalik disinda balik {iretiminde, Teknik Usuller
Tebligi’ndeki verilecek olan sulama suyu kalite kriterlerini saglamak sartiyla
sulama suyu olarak ve birinci smif yiiksek kaliteli sular disindaki biitiin
kullanimlar i¢inuygundur.
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1. Simif — Kirlenmis Su

Gida, tekstil gibi kalite su gerektiren endiistriler hari¢ olmak iizere uygun bir

aritmadan sonra endiistriyel su olarak kullanilabilir.
IV. Siif — Cok Kirlenmis Su

Yukaridaki I, II, III siniflar1 i¢in verilen kalite parametreleri bakimindan daha
diisiik kalitedeki yiizey sularini ifade eder (R.G, 2004).

Cizelge 1.4. Yiizey sulan kalite standartlar1 fiziksel ve kimyasal parametreler

(R.G, 2004)
Su Kalite Siniflari
Su Kalite Parametreleri | | 1 | 11 | \Y
A) Fiziksel ve kimyasal parametreler

1) Sicaklik (OC) 25 25 30 >30
2) pH 6.5-8.5 6.5-8.5| 6.0-9.0 6.0-9.0 diginda
3) Coziinmiis oksijen (mg O2/L) 8 6 3 <3
4) Oksijen doygunlugu (%) 90 70 40 <40
5) Kloriir iyonu (mg CI7/L) 25 200 400 > 400
6) Siilfat iyonu (mg SO4 /L) - 200 200 400 > 400
7) Amonyum azotu (mg NH4 -N/L) + 0.2 1 2 >2
8) Nitrit azotu (mg NO27-N/L) 0.002 0.01 0.05 > 0.05
9) Nitrat azotu (mg NO3™-N/L) 5 10 20 > 20
10) Toplam fosfor (mg P/L) 0.02 0.16 0.65 > 0.65
11) Toplam ¢6zlinmils madde (mg/L) 500 1500 5000 > 5000
12) Renk (Pt-Co birimi) 5 50 300 > 300

13) Sodyum (mg Na+/L) 125 125 250 > 250

Cizelge 1.5. Yiizey sulari kalite standartlar1 organik parametreleri (R.G, 2004)

Su Kalite Siniflari
Su Kalite Parametreleri | | 1 | i | v
A) Organik parametreler

1) Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) (mg/L) 25 50 70 >70
2) Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI) (mg/L) 4 8 20 >20
3) Toplam organik karbon (mg/L) 5 8 12 >12
4) Toplam kjeldahl-azotu (mg/L) 0.5 1.5 5 >5
5) Yag ve gres (mg/L) 0.02 0.3 05 | >05
6) Metilen mavisi ile reaksiyon veren 0.05 0.2 1 >15
yiizey aktif maddeleri (MBAS) (mg/L)
7) Fenolik maddeler (ugucu) (mg/L) 0.002 0.01 0.1 >0.1
8) Mineral yaglar ve tiirevleri (mg/L) 0.02 0.1 05 | >05
9) Toplam pestisid (mg/L) 0.001 0.01 01 | >0.1
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Cizelge 1.6. Yiizey sulari kalite standartlar1 bakteriyolojik parametreler (R.G,

2004)
Su Kalite Siniflari
Su Kalite Parametreleri | | 1 | 11 | v
A) Bakteriyolojik parametreler
1) Fekal koliform(EMS/100 mL) 10 200 2000 > 2000
2) Toplam koliform (EMS/100 mL) 100 20000 | 100000 > 100000

Cizelge 1.7. Yiizey sulari kalite standartlari inorganik parametreler (R.G, 2004)

Su Kalite Siniflari
Su Kalite Parametrele | | 11 | 11 | v
A) Inorganik parametreler

1) Civa (ug Hg/L) 0.1 0.5 2 >2
2) Kadmiyum (pg Cd/L) 3 5 10 >10
3) Kursun (ug Pb/L) 10 20 50 > 50
4) Arsenik (ug As/L) 20 50 100 > 100
5) Bakar (ug Cu/L) 20 50 200 > 200
6) Krom (toplam) (ug Cr/L) 20 50 200 > 200
7) Krom (ug Cr+6/|_) Olgiilmeyecek kadar az 20 50 > 50
8) Kobalt (ug Co/L) 10 20 200 > 200
9) Nikel (ug Ni/L) 20 50 200 > 200
10) Cinko (ug Zn/L) 200 500 2000 > 2000
11) Siyaniir (toplam) (ug CN/L) 10 50 100 > 100
12) Floriir (ug F/L) 1000 1500 2000 > 2000
13) Serbest klor (ug CI2/L) 10 10 50 >50
14) Siilfiir (ug S /L) 2 2 10 > 10
15) Demir (ug Fe/L) 300 1000 | 5000 > 5000
16) Mangan (ug Mn/L) 100 500 3000 > 3000
17) Bor (ug B/L) 1000 1000 | 1000 > 1000
18) Selenyum (ug Se/L) 10 10 20 >20
19) Baryum (pg Ba/L) 1000 2000 | 2000 > 2000
20) Aliiminyum (mg Al/L) 0.3 0.3 1 >1

1.3. Baz1 Kirletici Parametrelerin Etkileri
1.3.1. Agir Metal Kirliligi

Sulardaki agir metal kirliliginin sebeplerinin basinda madencilik endiistrisi
gelmektedir. Maden cevherlerinden metallerin kazanilmasi sirasinda meydana
gelen atiklar, cogu kez tabi tutulduklar islemlerle aktiflesip birer kirlilik kaynag:
haline gelir (Timen vd., 1992). Bu metaller daha sonra atmosferik etkilerle
coziinerek yeryiizii ve yeralt: sularina ge¢cmektedir. Onemli kirleticiler arasinda

bulunan bu agir metaller sonugta organizmalarda birikerek zararli seviyelere
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ulagmakta ve canli hayatin1 tehdit etmektedir. Sedimentte biriken agir metallerin
konsantrasyonu dipte bulunan sediment pargaciklarinin oranina, pargaciklarin
boyutuna ve sedimentte organik maddelerin bulunup bulunmamasina gore
degisiklik gosterir. Sediment agir metaller i¢in 6nemli bir birikim yeridir ve bu
agir metaller endiistrinin birgok dalinda yaygin olarak kullanilmakta ve atik olarak
dogaya karigabilmektedir. Cizelge 1.8.’de c¢evreye salinan agir metal kirliliginin

kaynaklar verilmektedir.

Cizelge 1.8. Cevreye salinan agir metallerin kaynaklar1 (Markert, 1993)

Endiistri

Plastik sanayi Co, Cr, Cd, Hg
Ev aletleri yapim sanayi Cu, Ni, Cd, Zn, Sb
Tekstil sanayi Zn, Al, Ti, Sn
Rafineri Pb, Ni, Cr
Agag islemeciligi Cu, Cr, As

Havadaki Partikiil ve Dumanlar
Fosil yakitlar As, Pb, Sh, Se, U, V, Zn, Cd
Metal islemeciligi As, Pb, Sh, Zn, Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Ti
Sehir, fabrika Cd, Cu, Pb, Sn, Hg, V

Tarim
Sulama Cd, Pb, Zn
Giibreleme As, Cd, Mn, U, V, Zn
Pestisit uygulamasi Cu, Mn, Zn
Hayvansal giibreler As, Cu, Mn, Zn
Kiregler As, Pb
Metal aginmast Fe, Pb, Zn
Metal islemecili'i ve Eritmeden Gelen Atiklar
Maden islemlerinden riizgarlayayilan Cd, Hg, Ph, As
Metallerin eritilmesinden As, Cd, Hg, Pb, Se
Demir ve ¢elik endiistrisinden Zn, Cu, Ni, Cr, Cd
Metal islemciliginden Zn, Cu, Ni, Cr, Cd
Atiklar

Lagim Zn, Cu, Ni, Cr, Cd, Hg, Mn, Mo, Pb, V
Kazma ve delme As, Cd, Fe, Pb
Killer Cu, Pb

1.4. Calisilan Metaller ve Ozellikleri
1.4.1. Bakir (Cu)

Insanoglu tarafindan kullanilan en eski metallerden birisi olan bakirin, yer
kabugundaki ortalama konsantrasyonu yaklasik 55 mg/kg, topraklarda ise 20-30
mg/kg olarak bildirilmistir. Bakir yer kabugunda dogal bakir, siilfiir ve karbonat
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mineralleri halinde bulunur. Bakirin bilinen oksidasyon degerlikleri +1, +2 ve
+3’tiir ancak Cu®* en yaygin olamidir (Y1lmaz, 2010). Bakir minerallerinin sudaki
¢ozlinlrliklerinin diisiik olmasindan dolay: sulardaki bakirin ¢ok az kismu dogal
kokenlidir. Bakir, tarimsal faaliyetlerde pestisid ya da fungisid ilaglarinin
kullanimindan ve bakir isletmelerinin atiklarindan sulara karigabilmektedir. Zirai
ylizey akislarindan gelen ¢oziilebilir bakir bilesikleri, son derece zararli ve
tehlikeli olabilir. Kirlenmemis sularda bakir derisimi genellikle 0.05- 0.35 pg/L
arasinda degigsmektedir. Sucul ortamlarda en ¢ok bulunan inorganik bakir
bilesikleri CuCOs, ¢esitli bakir-kloriir bilesikleri ve Cu(OH), seklindedir. Bakir,
humik maddeler, ¢oziinmiis organik maddeler ve bakteriyel partikiiller gibi
organik ligandlar ile yiiksek derecede bilesik olusturma yetenegine sahiptirler
(Morneau, 1997). Bakirin sularda kabul edilebilir diizeyden fazla bulunmasi,
ozellikle bakteri, deniz yosunlari, mantarlar ve baliklar acisindan toksik etkiye
neden olur. Insanlarda bakir fazlalig: ise, karacigerde ve midede rahatsizliklara
neden olur.

1.4.2. Cinko (Zn)

Cinko, viicut sivisinda, dokuda, insan hiicre ve organlarinda bulunup esansiyel
ozellik tasiyan, hava, toprak, su ve biitiin gidalarda mevcut olup, mineral olarak
bol bulunan bir elementtir. Yerkabugu ¢inko bakimindan olduk¢a zengin olup,
konsantrasyonu Yyaklasik 70 mg/kg, temiz topraklarda ise 10-300 mg/kg
arasindadir. Cinko dogada genellikle zinkit (ZnO), vurtzit (ZnS), villemit
(Zn,S.Si0,) ve simitserit (ZnCO3) mineralleri seklinde bulunur. Demir ve diger
metallerin kaplama iglemlerinde, kuru hiicre akiilerde, alasim imalatinda, beyaz
boya iiretiminde, seramiklerde, kauguk sanayinde, giibrelerde, bazi kozmetik ve
saglik alaninda kullanilmaktadir. Kursun gibi ¢inko da madenler ve isleme
merkezlerinden yayilarak, atmosferik olaylarla uzun mesafelere tasinip, depolanir.
Cinko canlilar icin esansiyel bir metaldir ve toksikolojik agidan, arsenik,
kadmiyum, krom, bakir ve kursundan daha az hasara sebep oldugu
bildirilmektedir. Cinko’nun en toksik formu, dogal sularda toplam ¢inko’nun
sadece kiiciik bir kisminit olusturan serbest iyon formudur. Sucul ortaminda
bulunan ¢inko bilesikleri Zn(OH),, ZnClI*, ZnCl, ve ZnCly’dir. Yaklasik 300 kadar
cesitli tiplerdeki enzimlerin (dehidrogenaz, aldolaz, izomeraz DNA ve RNA
polimeraz) aktiviteleri icin gereksinim duyulur (Prasad, 2004). Fakat fazla
miktarlarda alindigt zaman canlilar {izerinde toksik etkilerinin oldugu

bilinmektedir. En ¢ok birikim goOsterdigi organlar, prostat, bobrek, kas ve
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karacigerdir. Cinkonun yetersiz miktarda alimi, 200°den fazla enzimi olumsuz
etkiledigi gibi, yiiksek diizeyleri de canlilarda ¢esitli hasarlara sebep olmaktadir
(Atsdr, 2003). Cinko ve ¢inko tuzlarindan zehirlenme ender goriilmekle birlikte,
besin kaplarindan ¢inkonun ¢éziinmesi sebebiyle kirlenen besinin tiikketilmesi veya
kullanimin yaygin oldugu sanayi kollarinda ¢inko ya da ¢inko oksit tozunun
solunumuyla zehirlenme ortaya ¢ikabilmektedir. Akut zehirlenme belirtileri
sindirimde sikinti, ishal, mide bulantis1 ve karin agris1 seklinde ortaya ¢ikarken,
asirt dozda elementel ¢inko alindiginda; uyusukluk, kas fonksiyonlarinda
diizensizlik ve yazmada zorluk ¢ekme gibi semptomlar gozlenir (Kruger, 2002).

1.4.3. Demir (Fe)

Aliiminyumdan sonra % 4,2 ile yerkabugunda en sik rastlanan metaldir. Temel
haliyle ¢ozlilemeyen formda olmasina ragmen, dogal olarak gergeklesen pek ¢ok
reaksiyonla, demirin ¢oziilebilir formlari olusabilir ve bunlar girdikleri sucul
ortamu Kirletirler. Bu sebeple asir1 demir, yer alt1 sularinda 6nemli bir sorundur.

Yeryiiziinde demir genellikle toprak ve kayalarda bulunmaktadir (Cakmakei,
2006). Demir igeren toprak ve kayalar oksijenin ¢ok az ya da hi¢ olmadig
ortamlarda su ile temas ettiginde asinma ve coziinme yoluyla su ortamina
girmektedir. Demir su kaynaklarina dogal prosesler sonucu da ulagabilmektedir.
Bu prosesler, sediment-su ara yilizeyinde olusmaktadir. Mineraller ve
sedimentlerin i¢erdigi demirin ¢6ziinmesi ve bolgesel erozyon da demir kaynaklari
arasinda sayilabilir. Demir dogal sularda ¢oziinmiis (Fe?"), kolloidal ve kati
bilesikleri (Fe*") halinde bulunmaktadir (Cakmake1, 2006).

1.4.4. Kobalt (Co)

Kobalt 8B (ge¢is elementi) grubundan, atom numarasi 27, atom agirligi 58,9332
g/mol, yogunlugu 8,9 g/cm?, erime noktasi 1495°C, kaynama noktas1 2870°C olan
bir elementtir (Koca H, 1998). Yeryiiziinde 25 mg/ton ortalama ile kobalt en az
siklikla bulunan elementler grubundadir. Radyoaktif olmayan ve stabil kobalt
olarak adlandirilan formlari, 6nemli miktarlarda u¢ak motoru, miknatis, delici ve
kesici aletler iiretiminde yararlanilan metal karigimi alasimlarin imalatinda
kullanilirken kobalt bilesikleri boya, renkli cam ve seramik yapiminda
kullanilmaktadir (Bayraktar $,1998). Havada toz halinde bulunan kobaltin teneffiis
edilmesi ve kobalt tuzlarmin deriye temas: neticesinde kobalt zehirlenmesi
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gerceklesir. Toz halinde alinan element kobalt akcigerlerde ¢oziinerek kana ve
idrara karigir. Hayvanlar iizerinde yapilan arastirmalarda ince partikiillerin (20 nm)
yarim saatte, kaba partikiillerin (11 pm) ii¢ ile dort glin arasinda yar1 yariya
¢ozildiigii ortaya konulmustur. Suda ¢6ziinemeyen kobaltoksit (CozO4) solunum
yolu ile alindiginda viicut tarafindan ¢ok iyi emilmekte ve hiicrelerde bir kag
giinde ¢oziinerek kana karigsmaktadir. Suda ¢6ziiniir kobalt bilesikleri ise agiz yolu
ile alindiginda % 75’ i tekrar viicuttan atilirken geriye kalan kobalt kan, karaciger,
akciger, bobrek, testisler ve bagirsaklarda toplanmaktadir (Kartal ve ark., 2004).

1.4.5. Nikel (Ni)

Yer kabugunun belli bash elementlerinden olan nikel, dogada ¢ogunlukla demirle
birlikte olmak flizere siilfiirler, arseniirler ve silikatlar seklinde bulunur. Nikel
kirliligi basta endiistriyel faaliyetler olmak iizere, mineral ve organik giibreler,
kimyasal ilaglar, madencilik, nikel katkili dizel yakitlardave yerlesim yeri, rafineri
ve kanalizasyon atiklarindan kaynaklanmaktadir (Isen, 2011). Nikelin organik
formlari, inorganik formlarindan daha zararlhidir. Genellikle toprak ve sedimentteki
demir ve mangan iceren parcaciklara bagl olarak bulunur. Havada ¢ok diisiik
miktarda bulunabilir, balik, bitki ve hayvanlarda pek bulunmaz. Insan ve
hayvanlar i¢in esansiyel olan ve gok diisitk miktarlarda olan nikelin yoklugunda,
insanlarda kronik bronsit ve nefes darlig1 problemleri bildirilmektedir. Bazi nikel
bilesikleri kanserojen olarak kabul edilebilir. Insanlara en fazla nikel hava, gida ve
sigara yoluyla bulasir. Asirt miktarda nikel ve bilesiklerinin oldugu endiistriyel
faaliyetlerde calisan is¢ilerde ortamdaki havayi1 solumalarina bagl olarak akciger
ve siniis kanserine neden olmaktadir (Caliskan, 2005).

1.4.6. Mangan (Mn)

Mangan elementi kaya, toprak, gol ve okyanus diplerine dagilmis olan birgok tuz
ve mineral bilesiginin yapisinda bulunmaktadir. Dogada bulunan manganin biiyiik
bir bolimii metamorfik ve tortul kayaclardan, kiigiik bir boliimii volkanik
kayaglardan kaynaklanir. Mangan toprakta ¢dziinmeyen mangan oksit formunda
bulunmaktadir. Demir- gelik fabrikalari, gii¢ santralleri, yakma firinlar1 ve maden
yataklarinin tozlarindan havaya karisabilmektedir. Suya ve topraga karisimi ise
dogal kaynaklardan, atiklarin desarjiyla veya atmosferik tasinma yoluyla olur.
Nehir, gol ve yeralt1 sularinda dogal olarak bulunur ve sudaki bitkiler tarafindan
bir miktar alinarak birikebilir. Diinya Saglik Teskilati (WHO) giinliik ortalama
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gerekliligin 3-5 mg oldugunu tahmin etmektedir. Cok fazla mangan tozunu
solumak akcigerlerde tahrigse, parkinsona, uykusuzluga, zihinsel karigikliga,
zayifliga, spastik hareketlere, felce, bogaz kuruluguna, Oksiiriige, gogis
sitkismasina, gribe, hafif sirt agrilarina, kusmaya ve bitkinlige neden olmaktadir
(Sanli, 2002).

1.4.7. Kursun (Pb)

Kursun dogada seriisit (PbCOs3), anglesit (PbSO,), bournonit (PbsSh,S;;) ve galenit
(PbS) mineralleri  halinde bulunur. Kursun, metabolizma i¢in gerekli
elementlerden degildir ve insanlar tarafindan gevreye ¢cok yogun bir sekilde atilan
metallerden biridir. Yerkabugunda yaygm bir element olan kursun, toprakta
yaklasik 12,5 mg/kg’lik bir konsantrasyona sahip olup, toprak ve sediment
pargaciklar1 tarafindan son derece yiiksek oranlarda absorbe edilir. Kursunun
cevredeki ana kaynaklari; maden ve metal endistrileri, otomobil akiileri, tibbi
ekipmanlar, kursunlu boyalar, seramik endiistrisi, kaplama, bilimsel ve optik
aletler, cephaneler ve kursunlu benzin kullanimidir. Kursun diger bir¢ok metale
nazaran dogada daha uzun kalis siiresine sahiptir. Bu nedenle de toprakta ve
sedimentte birikme egilimi gosterir. Diisiik ¢oziiniirliik 6zelligi hedeniyle de besin
zincirinde ve insan metabolizmasinda uzun siire kalabilir. Kursunun kararlt
formlar1 Pb®" ve Pb** formlaridir. Genellikle kursunun serbest Pb* iyon formu,
kursunun inorganik komplekslerinden daha zehirlidir. Kursun; isitme
bozukluguna, sinir iletim sisteminde ve hemoglobin bilesiminde diismeye,
kansizliga, mide agrisina, bobrek ve beyin iltihaplanmasina, kisirliga, kansere ve
oliime neden olmaktadir (isen, 2011). Ozellikle cocuklarda bilingsel ve davranigsal
bozukluklara yol agar.

1.4.8. Krom (Cr)

Krom yerkabugunda en fazla bulunan 13. elementtir ve bulunma oran1 % 0,037
dir. Dogada kromit mineralleri seklinde bulunur. Krom; kayalar, hayvan, bitki,
toprak, volkanik toz ve gazlarda dogal olarak bulunan bir element olup, dogada
birka¢ formu olabilir. Bunlardan en yaygini; Cr, Cr*, Cr* formlaridir. Krom, ¢elik
tiretiminde, alasim yapiminda, metal endistrisinde, krom kaplamada ve
paslanmanin kontrol altina alinmasinda kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda boya,
tugla ve deri endustrisi ile gidalarda koruyucu madde olarak kullanilmaktadir.
Krom genellikle g6l ve nehir sularinda 1-2 pg/L konsantrasyonlari arasinda
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degisiklik gosterir. Dogal sularda bulunan Cr®*, sartlar uygun oldugunda Cr**
indirgenerek c¢ogunlukla partikiiler maddelere ve sedimentlere adsorbe olurlar.
Diinya Saghk Orgiitii verilerine goére, su ve gida yoluyla alinan krom, mide
tilserleri, bobrek ve karaciger hastaliklar ve hatta dliimlere sebep olmakta, nefes
yoluyla yiiksek dozlarda krom ise akciger kanseri riskini arttirmaktadir (Bayraktar
S, 1998).

1.4.9. Kalsiyum (Ca)

Kalsiyum, insan viicudunda en fazla bulunan mineraldir. Kalsiyum, kemik
biiylimesi, kan pihtilagmasi, sinir iletimi, kas kasilmasi ve kalp fonksiyonlar1 i¢in
onemlidir. Kalsiyum ve tuzlari gida endistrisinde kullanilan ¢ok O6nemli bir
mineraldir. Kalsiyum karbonat ve kalsiyum sitrat, besin degerini arttirmak
amaciyla gidalara ilave edilen temel kalsiyum tuzlardir (Akyilmaz and Kozgus,
2009). Yeterli kalsiyum aliminda osteoporoz riski, hipertansiyon, kolon kanseri,
bobrek taslart olusumunun azaldigi da belirlenmistir (Chumbimuni- Torres and
Kubota, 2006).

1.4.10. Potasyum (K)

Potasyum, viicut i¢in gerekli makro minerallerden (kalsiyum, fosfor, magnezyum,
sodyum, potasyum, klor, ve siilfiir) birisidir (Maiti et al., 2013). Potasyum, kas
kasilmasin onlenmesi, hormon salgilanmasi, enzim aktivasyonu, pH dengesi ve
kan basincinin diizenlenmesi gibi ¢esitli olaylarda 6nemli rol oynar. Kandaki
potasyum, 3,8- 5,4 mmol L "dir. Fazla miktarda viicuda alinmasinda ise diyabet,
kardiyovaskiiler ve bobrek problemleri, addison hastaligi, yiiksek tansiyon ve felg
gibi bir¢ok hastaliga neden olabilir (Jarczewska et al., 2016).

1.4.11. Aliiminyum (Al)

Yeralt1 sularinda dogal siiziilme nedeniyle, aliiminyum oldukga azdir. Aliminyum,
yerkabugunda o6nemli miktarda bulunmasina karsin (% 8,6), az coziinmesi
nedeniyle, yeralti sularinda Onemsiz miktarda bulunur. pH 5-9 arasinda
aliminyum, sularda 1 ppm’den azdir. Genellikle yeralt1 sularinda 0,005-0,3 ppm
arasinda aliiminyum izlenir, asitli sularda, bu deger 100 ppm’e erisebilir.
Aliiminyumun suda bulunusu, &zellikle suyun siniflandirilmasinda ve maden
yataklari hakkinda bilgi vermesi bakimindan énemlidir (Ongay, 2004). Su kirliligi
teknik usuller tebliginde aliiminyum i¢in sulama suyunda bulunmas1 gereken sinir
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deger 5 ppm’dir (Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi, 1991).
Bu derigim {izerinde aliiminyum toksik etki gostermektedir.

1.4.12. Magnezyum (Mg)

Magnezyum, diinyada en ¢ok bulunan sekizinci elementtir. Viicuttaki cesitli
biyokimyasal tepkimeleri diizenliyen ve enzim sistemlerinde kullanilan
kofaktordiir. Cevre, biyolojik ve endiistriyel uygulamalarda magnezyum tayini
biiytik 6nem tasir (Shokrollahi et al. 2016). Magnezyum fazlalig: bitkinlik, bobrek,
sindirim sistemi hastaliklari, terleme, depresyon gibi saglik sorunlarina yol agar.

1.5. Su Kalitesini Etkileyen Diger Unsurlar
1.5.1. pH

Yeryiizii sularinin pH’1 genellikle 6-9 arasindadir. Bunun nedeni yeryiiziinde alkali
tuzlarin fazla olmasidir. Ancak evsel ve endiistriyel atiklar, asit yagmurlart yiizey
sularinin pH degerlerini degistirmektedir (Soylak ve Dogan, 2000). Kiregli
bolgelerde bulunan yiizey sularinda ¢6ziinmiis karbonat pH’1 artirarak 9 civarina
yiikseltebilir. Hatta akinti olmayan sularda buharlagmanin etkisiyle alkali maddeler
birikerek pH 12’ye kadar ¢ikabilir. Nispeten yiiksek pH*a sahip sucul ortamlarda
metal iyonlar1 organik ve inorganik kolloidlere adsorbe olabilirler (Morneau,
1997). Agir metallerin sucul ortamda farkli iyonlarla meydana getirdigi
komplekslesme ve ¢okelme reaksiyonlari ¢ogunlukla pH’a baghdir. Genellikle
diisik pH’larda metallerin ¢Ozlintirliigli artar, ylksek pH’larda ise azalir.
Dolayisiyla diigiik pH’larda metaller sedimentlerden salinabilirler (Morneau, 1997;
Peng vd., 2009).

Her canlinin belli bir pH araliginda yasama toleransi vardir. Bir goliin pH’min
Ol¢iilmesiyle serbest CO, ve alkali miktari, ayrica asidik dzellikte olup olmadig:
belirlenebilir. pH ile oksijen arasinda zit bir iliski bulunmaktadir. Yiiksek pH ve
diisiik oksijen canlilar {izerinde oldiiriicii etki gostermektedir. Bazen diisiik oksijen
miktarindan kaynaklanan olumsuz durumlar aslinda pH’m yiiksek olmasindan
kaynaklanmaktadir (Tanyolag, 2004).
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1.5.2. Sicaklik

Go6l suyu sicakligi cografi konuma, mevsimlere, derinlige, alanina, igerisinde
bulunan ¢6ziinmiis madde miktarina ve sogurdugu giines enerjisine bagli olarak
degisir. Genel olarak gol suyuna giren 151k enerjisinin % 53’linii ilk metrelerde 1s1

enerjisine doniistiiriir.

Su canlilarinda sicaklik olduk¢a onemli bir parametredir. Su sicakliginin 1 °C
yiikselmesi metabolizma hizint %10 artirmaktadir. Ornegin sicaklik 10 °C
arttiginda oksijen tiiketimi ve karbondioksit olusumu iki katina ¢ikar. Sicak
sularda sucul canlilarin giinliikk besin gereksinimi, solunumu, kalp atisi, enzim
etkinligi ve diger fizyolojik olaylar1 hizlanmaktadir. Ayrica her canlinin
yasayabildigi bir sicaklik araligi vardir ve sicaklik degerleri tiirlere gére degisiklik
gostermektedir (Tanyolag, 2004).

1.5.3. iletkenlik

[letkenlik, su bilesenlerinin iyonlarina ne kadar ayristigmin Slgiisiidiir. Suda tuz
icerigi ne kadar fazla ise iletkenlik degeri de o kadar yiiksektir. Iletkenlik suyun
kalitesinin belirlenmesinde oldukga 6nemli bir parametredir. Iletkenlik degeri O-
250 uS/cm degerleri arasindaki sulara diisiik tuzlu sular, 250-750 uS/cm degerleri
arasindaki sulara orta tuzlu sular, 750-2250 puS/cm degerleri arasindaki sulara
yiiksek tuzlu sular, 2250 pS/cm degerinden daha yiiksek sulara da asin yiiksek
tuzlu sular denir. Canlilarin sucul ortamda yasamlarini devam ettirmeleri igin
ortamda bulunan tuz miktarlarina kars1 dayanikli olmalar1 gerekmektedir (Giiven,
2004).

1.5.4. Coziinmiis Oksijen

Oksijen, sudaki ¢oziinmiis gazlar igerisinde en Onemlisidir ve suda ¢oOziinmiis
olarak bulunur. Oksijen su ortamindaki canlilarin yagamlarini diizenler ve sinirlar.
Suyun sicakligi ile oksijenin ¢oziiniirliigii ters orantilidir. Sular icerdikleri oksijen
miktarina ve biyolojik verilere bagli olarak kirlilik derecelerine ayrilirlar. Buna
gore 20 °C’de ¢oziinmiis oksijen miktart mg/L olarak 8,0-9,0 olan sular iyi, 6,7-
8,0 olan sular hafif kirli, 4,5-6,7 olan sular kismen Kirli, 4,0-4,5 olan sular kirli ve
4,0’m altinda olan sular ¢ok kirli olarak smniflandirilabilir (Soylak ve Dogan,
2000).
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1.5.5. Toplam Coziinmiis Kati Madde (Total Dissolved Solids)(TDS)

Ask1 maddeleri sularin estetik, igme, endiistriyel kullanim gibi ¢esitli amaglar i¢in
yararlanilmasinit dogrudan etkiler. Dogal sularda, 151k gecirgenligini azaltip dip
birikintilerine yol agarak ya da dogrudan su canlilarina zarar verebilir. Toplam
¢oziinmiis kati made, sularin mineral ve iyon zenginligini gosteren onemli bir
parametredir. 1500 mg TDS/L derisimi “Tatli Su” kaynaklari i¢in iist limittir. 5000
mg TDS/L derisimine sahip sular genel olarak “Aci Su” olarak tanimlanirken,
daha fazla TDS igeren sular “Tuzlu Su” olarak tanimlanir. Sularda yiiksek oranda
TDS bulunmasi (> 2000 mg TDS/L) borular iginde tabakalagsmaya da sebep
olabilir, igme suyundaki yiiksek konsantrasyonlar1 ishal etkisi gosterebilir. Bu
ozellikteki bir su, endiistriyel veya sosyal su temininde kisitli amaglar haricinde
kullanilamayacag1 gibi, sulama suyu amagli olarak da kullanilamaz. Toplam
¢ozlinmiis kat1 maddesi ¢ok diisiik olan sular agresif ve koroziftirler. Bu nedenle
6zel kullanimlarda tedbir alinmalidir (Erguvanli ve Yiizer, 1973).

1.5.6. Biyolojik Oksijen Thtiyac1 (BOI)

Aerobik sartlar altinda bakteriler tarafindan organik maddelerin parcalanmasinda
kullanilmak iizere gerekli olan oksijen miktar1 biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI-
BOD) olarak tanimlanir, mg/L olarak ifade edilir. Genellikle BOI, kanalizasyon
veya endiistriyel atiklarinin sudaki kirlenme derecesini oksijen miktari cinsinden
ifade etmek amaciyla kullanilmaktadir. Su kalitesi agisindan BOI &l¢iimii, suyun
kimyasal ekolojisinde organik kirlenmenin bir dl¢iisii olarak bilgi verir. Yiiksek
BOI igeren desarjlar yer alt: ve yer iistii sularinda ekosistem bozulmalarina neden
olmaktadir. BOI deneyinde olusan reaksiyonlar biyolojik olaylarin bir sonucudur.
Reaksiyonlarin hizi su 6rneklerinde ¢éziinmiis olan organik madde miktarina ve
sicakliga baghdir. Sabit sicaklikta 5 giinliik bir bekleme siiresi kabul edilmigtir
(Giindiiz, 1992).

1.5.7. Kimyasal Oksijen Thtiyaci (KOI)

Kimyasal oksijen ihtiyaci, evsel ve endistriyel atik sularm organik kirlilik
derecesini belirlemede kullanilan en 6nemli parametrelerden biridir. Organik
madde ne kadar ¢oksa KOI o kadar fazladir. Sularda bulunan organik maddelerin
parcalanmasi sirasinda oksijen harcanmaktadir. Harcanan oksijenin yeniden

kazanilmasi yiizey sularinda oldukga yavastir. Sulardaki organik maddeler renk
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olusumu, tat ve koku problemleri oksijen miktarinin azalmasi gibi problemler
ortaya c¢ikarmaktadir (Tan A, 2006). Sularin igerdigi organik maddeler asitli
ortamda KMnO, ve K,Cr,0; ile yiikseltgenerek KOI 6lciilebilir. Yiiksek KOI
icerebilecegi toksik kimyasallar nedeni ile besin zincirinin kirilmasma neden
olabilir (Soylak ve Dogan, 2000).

1.5.8. Alkalinite

Suyun alkalinitesi, o suyun asitleri notralize edebilme kapasitesi olarak tanimlanir.
Sularda bikarbonat-karbonat dengesi ortamin alkalinitesini ortaya ¢ikarmaktadir.
Asit miktarindaki artis, ortamdaki karbondioksit miktari azalmasina neden olur.
Bu reaksiyonlardan yararlanilarak sucul ekosistemdeki alkalinite miktar1 tespit
edilir. Alkalinitenin ¢ formundan soz edilebilir; bikarbonat (metil oranj
alkalinitesi), karbonat (fenolftalin alkalinitesi) ve OH alkalinitesidir (Tanyolag,
2004).

CO+H,0 —— H,CO0—— H' +HCO, «—— 2H* +cCo;

1.6. Kullanilan Cihazlar ve Ozellikleri

1.6.1. Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi (AAS)

Atomlarin 151k enerjisini sogurmasi olay1r atomik absorpsiyon(sogurma) olarak
tanimlanir. Temel enerji diizeyinde bulunan atom, hv enerjili fotonu absorplayarak
bir baska enerji diizeyine geger. Alev spektroskopisi serbest atomlar iizerine
kurulmus olan bir spektroskopi dalidir. Serbest atomlar elde etmek i¢cin madde
alevde 1sitilir. Bunun igin ¢ozelti haline getirilmis olan inorganik madde 6zel bir
diizenekte ¢ok kiigiik kiirecikler haline getirilerek alev icine piiskiirtiiliir. Inorganik
madde bu sicaklikta atomlarina ayrisir (Giindiiz T, 1993).

Ilke olarak diger absorbsiyon spektrometrelerine benzeyen atomik absorbsiyon
spektrofotometrelerinin en 6nemli bilesenleri, analiz elementinin absorblayacagi
1s1may1 yayan 1sik kaynagi, ornek c¢ozeltisinin atomik buhar haline getirildigi
atomlasgtirici, calisilan  dalgaboyunun  diger dalgaboylarindan  ayrildig
monokromatdr ve 151k siddetinin 6l¢iildiigli dedektordiir (Altinisik, 2004).
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Atomik absorpsiyon spektrofotometrik yontemle tutarli, giivenilir sonuglar elde
edilmesi aletin mekanik, optik ve elektronik kisimlarina baglhidir. Bir atomik
absorpsiyon spektrofotometresi Sekil 1.2.” de gosterildigi gibidir.

Isin Kaynagi Monokromator Dedektor

Atomlastirics

Sinyal Okuma
Sisteni

Elektronik
Yiikselteg

Sekil 1.2. Bir atomik absorpsiyon spektrofotometresi isleyisi
1.6.1.1. Isin kaynag

Isin kaynagi AAS’ nin temel parcalarindan birisidir ve 151 kaynaginin verimi,
teknigin uygun deger olarak kullanilmasinda ¢ok dnemlidir. AAS ile yapilan bir
calismanin dogru ve duyarli olabilmesi i¢in; tayin edilebilme sinirmin diigiik
olmas1 gerekir. Bunun icin de, kaynaktan alinan spektrumun kararli ve temiz
olmas1 gerekir. Isin kaynaklarmin emisyon g¢izgilerinin, absorpsiyon ¢izgisinden
cok daha dar olmasi istenir. Siirekli emisyon kaynaklariin kullanilmasi halinde
absorbsiyon ¢izgi Ol¢iimiinde cok yiiksek ayiriciliga sahip monokromatorler
gereklidir. Bu durum, alet yapimimi giiglestirmekte ve alet yapiminin maliyetini
arttirmaktadir. Bu yiizden; dar emisyon c¢izgisi veren 15in kaynaklar1 tercih
edilmektedir (Jones ve Walsh, 1960). Atomik absorbsiyon spektroskopisinde
kullanilan 151n kaynaklart asagida anlatilmaktadir.

1.6.1.1.1. Oyuk katot lambas1

Atomik absorbsiyon 6l¢iimlerinde en yaygin olarak kullanilan 151 kaynaklaridir.
Bu tip lambalar 1-5 torr basingta neon veya argon gibi bir asal gazla doldurulmus
silindir bi¢ciminde lambalardir. Katot, oyuk bir silindir seklindedir ve analiz
elementinden yapilmistir. Anot ise tungsten veya nikelden yapilmis bir teldir. Anot
ile katot arasima 100-400 voltluk bir gerilim uygulandiginda lamba igindeki asal

gaz atomlar1 iyonlagir. Olusan iyonlar katoda carparak yiizeydeki metal atomlarini
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koparir ve uyarirlar. Uyarilan atomlar temel enerji diizeyine donerken katot

elementine 6zgii dalga boyundaki 1g1may1 yayarlar (Aydin, 2008).

Oyuk

/ katot

;I\

/ Kuvars veya
pyrex pencere

Ne veya Ar

Cam
15 torr'da

perde

Sekil 1.3. Oyuk Katot Lambas1 (Aydin, 2008)
1.6.1.1.2. Elektrotsuz bosalim lambalari

Elektrotsuz bosalim lambalar1 (EDL), diisiikk basingta argon gibi inert bir gazi
incelenecek metalin kiigiik bir miktarini igeren kapali kuvars veya cam tiipten
yapilir (Sekil 1.4.). Bu lambalar elektrot igermez; onun yerine, siddetli bir radyo
frekansmin veya mikro dalga 1smin sagladigi alanla atomlar uyarilir. Once argon
atomlar1 iyonlagir; bu iyonlar, uygulanan alaninin yiiksek frekans bileseni
tarafindan hizlandirilir; hizlhi iyonlar, spektrumu istenen atomlara carpip onlari
uyarirlar. Elektrotsuz bosalim lambalar1 As, Se, Sb gibi hem uc¢ucu hem de analiz
hatt1 kisa dalga boylarinda bulunan elementler i¢in kullanilir (Saygi O, 2010).

Kuvars

pencere A0
6 N\
0
)

. Seramik
tutucu

Sekil 1.4. Elektrotsuz Bosalim Lambasi (Sayg1 O, 2010)
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1.6.1.2. Atomlastirici

Absorpsiyon hiicresi olarak da adlandirilan atomlastirici, 6rnekteki iyonlardan ve
molekiillerden, analizi yapilacak elementin temel diizeydeki atom buharinin
olusturuldugu boliimdiir. Analizi istenen elementin atom buharlarini olusturmak
isine “atomizasyon” denir ve bu da 6rnek ¢6zeltinin aleve puskiirtiilmesiyle elde
edilir.

Atomlastiricinin en 6nemli islevi, Ornekteki molekiill veya iyonlardan temel
haldeki element atomlarini olugturmaktir. Bu, tiim atomik absorpsiyon olayinda en
kritik islemdir. Bir analizin basarili olup olmamasi atom etkinligine baglidir;
tayinin duyarlilifi incelenen elementin atomlasma derecesi ile dogrudan
orantilidir. Kullanilan atomlastiricilart iki basglik altinda toplamak miimkiindiir.
Bunlar alevli ve alevsiz atomlastiricilar olarak adlandirilir (Meb, 2012).

1.6.1.2.1. Alevli atomlastiricilar

Cozelti haline getirilmis Ornek, bir kapilerle yakit ve yakici bir gaz karigimi
yardimiyla aleve puskiirtiiliir. Damlacik halindeki 6rnek, daha sonra sis haline
gelir ve alevde c¢oziicii buharlasir. Coziicliniin  buharlasma hizi, damlacik
bliytikliigli ve ¢oziiciiniin cinsine baglidir. Tayin elementinin tuzu, molekiiler gaz
halinde iken alevin daha sicak bolgelerine ulastiginda atomlarina ayrisir (Ebdon,
1982). Yiiksek atomlagsma verimi ic¢in yanict ve yakici gaz karigiminin iyi
secilmesi gerekir. Alevin kendisi absorbsiyon yapmamali, gaz karisimi atomlasma
verimini diisiirecek reaksiyonlar vermemelidir. Atomlagma verimini diigiiren
etkenler; alevin yanma hizi, diger taneciklerin 151n sagilmasina yol agma
ihtimalleri ve 6rnegin alevde kalma siiresidir. AAS’de kullanilan bazi alev tiirleri
Cizelge 1.9.”da verilmistir.

AAS’de en iyi bilinen ve yaygin olarak kullanilan alev tiirii, hava-asetilen
karigimidir. Bircok element i¢in uygun bir ortam ve atomlastirma i¢in yeterli
sicaklik saglar. Genis bir spektral aralikta gecirgendir. 230 nm’ye kadar self-
absorbsiyonu yoktur ve emisyonu diisiiktiir. Aliiminyum, berilyum, bor, silisyum
ve nadir toprak elementleri gibi elementler alevde kararli oksitler
olusturdugundan, atomlagma igin daha yiiksek sicaklik gerektirir. Bu sicaklik igin
N,O-asetilen karisimi uygundur. Bu karigimla ¢aligmalarda patlama riski vardir
(Pinta, 1978; El¢i, 1983; Metcalfe, 1987).
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Cizelge 1.9. AAS’de kullanilan alevler (Karababa, 2011).

Yama Gaz Yakiaa Gaz Sicakhik (°C)
Dogal Gaz Hava 1700-1900
Dogal Gaz Oksijen 2700-2800
Hidrojen Hava 2000-2100
Asetilen Hava 2100-2400
Asetilen Oksijen 3050-3150
Asetilen Nitr6z Oksit 2600-2800

1.6.1.2.2. Alevsiz atomlastiricilar

Alevsiz atomlagtiricilar, ilk olarak 1959°’da L’vov tarafindan gelistirilmistir ve
isitma  i¢in  elektriksel diren¢g kullanilmistir.  Giinlimiizde elektrotermal
atomlastiricili Masmann tipi grafit firinlar en yaygin olanlaridir. Atomlagma; 10 V,
500 A elektriksel akimla 1sitilan, 151n yoluna konmus argon ya da diger inert gaz
atmosferindeki 50 x 5 mm grafit boru (firmm) igerisinde gergeklesir.
Atomlagtirmadan once 6rnek grafit firin igine enjekte edilir, atomlagmay1 saglayan
ark, elektrotun grafit firina yaklastirilmasiyla saglanir. Bu sistem ile 10-14 — 10-10
grama kadar gozlenebilme smir1 distliriilmiistiir. Son yillarda sistem daha da
geligtirilerek, grafit firin yerine 1-2 mm ¢apinda, 2 cm uzunlugunda grafit cubuklar
kullanilmigtir. Atomlagma grafit firin yiizeyinde gerceklesir (Uluozlii, 2005).

1.6.1.2.3. Hidriir olusturma

Arsenik, antimon, kalay, kursun, civa, bizmut, selenyum, germanyum, telliir gibi
elementlerin atomlastiriciya gaz halinde verilmesi i¢in kullanilan atomlagtirma
teknigidir. Ugucu hidriirlerin hizli olusumu, genel olarak bir plastik kapta bulunan
% 1’lik sodyum bor hidriiriin kii¢iik bir hacmi igerisine numunenin asitlendirilmis
sulu ¢ozeltisinin eklenmesi ile saglanir. Ozel bir diizenek ile alevle 1sitilan kuvars
tiibe inert gaz ile yollanan analit hidriirleri ile tayin yapilmaktadir. Jeolojik
mineraller, biyokimyasal iiriinler, gida, ¢evre Ornekleri yaygin olarak analizi
yapilan numunelerdir (Meb, 2012).

1.6.1.3. Monokromator

AAS’ de monokromatdr, analitin rezonans hattini, alevden veya daginik 1giktan
ayirmak amactyla kullanilir. Genel olarak 15181 girdigi bir yarik, toplayict mercek
ve aynalar, dalga boylarini ayiran prizma ya da optik ag gibi sebekeler, odaklayict
mercek veya aynalar ve bir ¢ikis yarigina sahiptirler. AAS’ de genellikle



29

kullanilan monokromatorler sebekeler ve grating denilen optik ag
monokromatérleridir (Duran, 2010).

1.6.1.4. Dedektor

Atomik absorpsiyon spektroskopisinde 11k sinyalinin elektrik sinyaline
doniitiiriilmesinde  baslica fotogogaltict  tiipler kullanilir.  Fotogogalticinin
kullanilacag1 spektral aralik katot iizerindeki 1518a duyarli tabakaya ve tiipiin
pencere malzemesine baghidir. Atomik absorpsiyonun incelendigi tiim spektral
aralikta yeterli duyarliliga sahip bir fotocogaltict bulmak c¢ok zordur.
Fotogogalticilarda ¢cogunlukla, UV ve goriiniir bolgenin kisa dalga boylarinda Cs-
Sb, goriiniir bolge igin ise katot kullanilir (Yildiz ve Geng, 1993).
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2. KAYNAK OZETLERI

Kir vd. (2007), Kovada G6li’nde05.04.2005-23.02.2006 tarihleri arasinda yapilan
calismada su ve sedimentindeki bazi agir metallerin birikimini incelemistir.
Kovada Goli’niin suyunda yapilan agir metal analizinde demirin her mevsimde,
cinkonun Ilkbahar-2005’te ve Kis-2006°da, aliiminyumun sadece Yaz-2005’de ve
nikelin sadece ilkbahar- 2005°de varligin1 belirlemistir. Buna karsin mangan Kis-
2006°da, Cd, Cr, Cu ve Pb tiim mevsimlerde ICP-OES’nin analiz limitinin altinda
¢ikmigtir. Suda en fazla bulunan metalin demir oldugunu tespit etmistir. Suda
tespit edilen metallerin yaz ve ilkbahar aylarinda arttigini saptamistir. Kovada
Goli’niin sedimentinde yapilan agir metal analizinde Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Zn, Al
ve Ni tim mevsimlerde belirlenirken Cd Yaz-2005 ve Sonbahar-2005’de ICP-
OES’nin analiz limitinin altinda kalmistir. Sedimentte en fazla biriken metal
aliminyum oldugunu tespit etmistir. Metal birikiminin yaz aylarinda en yiiksek
diizeye ulastigin1 belirlemistir. Sonu¢ olarak; Kovada Goli’niin suyunda tespit
edilen agir metal miktarlariin Tarim ve Koy Isleri Bakanligi'nin verdigi sucul
ortamda agir metallerin kabul edilebilir degerlerine gore demirin Yaz-2005,
cinkonun TIlkbahar-2005 ve Kis-2006’daki miktarlar1 disinda herhangi bir

tehlikenin olmadigin1 gérmiistiir.

Simgek vd., (2012), Terkedilmis balya (Balikesir) Pb-Zn maden atiklarmin agir
metal ve dogal radyoaktivite i¢erigini ve ¢evre kalitesi agisindan degerlendirmistir.
Onemli oranda maden at1g1 ve flotasyon iiriinii malzemesi Sarisu deresi yaninda ve
Sarisu deresini besleyen yan derelerin tagskin yataklarinda hi¢cbir 6nlem alinmadan
depolandigimmi saptamistir. Maden atiklarindan kaynaklanan asidik maden
drenajinin (AMD) gerek Sarisu deresine aktigi gerekse de c¢evrede kiiciik
goletcikler halinde biriktigini tespit etmistir. Maden atiklari, dere sedimanlar1 ve
ana kayadan alinan Ornekler iizerinde yapilan agir metal ve radyoaktif element
analizlerinde, 6nemli oranda siilfiir bilesikleri belirlemistir. Bunun yani sira,
maden atiginda ortalama 2 mg/kg As, 9 mg/kg Pb ve 651 mg/kg Cu, radyoaktif
element analizlerinde ortalama 23 Bg/kg 226 Ra, 23 Bg/kg 232 Th ve 850 Bqg/kg
40 K olgmistiir. Elde edilen sonuglar 1s1ginda, maden atiklarinda radyoaktif
element derisimleri agisindan normal degerler i¢inde oldugu, ancak ¢evre ve su
kalitesine zarar verecek oranda arsenik, bakir ve kursun igerdigini tespit etmistir.
Sahada, yiiksek oranda arsenik ve diger metalleri igeren asidik maden drenajinin
yilizeysel sulara karigtigim ve kirlenmelerine neden oldugunu tespit etmistir.
Maden atiklarnin evsel ve sanayi atiklari ile karsilastirildiginda oldukga yiiksek
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kirletici derisimine sahip oldugu goz oOniine alindiginda, bunlarin diger tehlikeli
atiklar gibi depolanarak, ozellikle asidik maden drenajinin ¢evreye saliniminin

oniine gegilmesi gerektigini saptamustir.

Lermi (2009), Nigde-Ulukisla ilcesinde Giimiiskdy ve Maden civarinda yer alan
maden atiklarinin yeralti ve yiizey sularinda, tarim yapilan topraklarda ve bu
bolgede siklikla yetistirilen kiraz, kayisi, elma ve armut gibi meyve bitkilerinde
meydana getirdigi kirliligin boyutlar1 belirlemeye calismistir. Glimiiskdy atik
sahasina yakin yer alti sulari beklenenden daha bazik (pH 6,7-8,2) karakterde
oldugu ve asit maden drenaji etkisi bu sularda izlenmedigini tespit etmistir. Ancak
kirlilik boyutlari, curuflarda belirlenen ikincil minerallerden jarosit, limonit,
simitzonit ve zinkosit minerallerinin varligi, bu atik sahasinda pirit ve pirotin gibi
minerallerin oksitlendigini gdstermistir. Bolgedeki yan kayaglar ve topraklarin
dogal notralize Ozellige sahip olmasina karsin, atiklarin bulundugu bolgedeki
topraklar Fe, Mn, Pb, Zn As ve yeralti ve yiizey sular1 ise su kalitesi yonetmeligine
gore Zn, As, Fe, Mn elementleri bakimindan kirlenmis, yer yer bolgede yasayan

canlilar agisindan bir tehdit olusturacak boyuta ulastigini saptamistir.

Caligkan (2005), Asi Nehiri’nden alinan su, sediment ve Clarias gariepinus
Burchell, 1822 (karabalik) érneklerinde Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn
konsantrasyonlarini incelemistir. Genellikle en yiiksek birikim, su ve balik
orneklerinde yazin, sedimentte ise kisin 6l¢miistiir. Ayrica balik dokular1 arasinda
birikim genellikle karacigerde en yiiksek olmasina ragmen Cr ve Mn solungagta,
Zn ise deride en fazla birikmistir. En az Cd, Cu, Mn ve Pb birikimi deride, Co, Cr,
Fe, Ni ve Zn birikimi ise kas dokuda tespit etmistir. Sedimentteki birikimin,
baliklardaki ve sudaki birikime gore (sudaki kadmiyum hari¢) daha yiiksek
oldugunu go6zlemistir. Asi Nehri’nin, c¢alisilan donemde incelenen metaller
bakimindan heniiz biyolojik ve ekolojik dengeyi tehdit edici bir risk
tasimadigimibelirtmistir.

Akbulut (2013), Giresun sahilindeki bazi derelerin denize desarj oldugu
noktalardaki su ve sedimentte agir metal kirliliginin belirlenmesini incelemistir.
Subat 2012 ile Subat 2013 tarihleri arasinda mevsimsel olarak yiiriitilen bu
caligmada, Giresun merkezinden gecerek Karadeniz’e dokiilen bes derenin (Aksu,
Baltama, Bogacik, Camiyalisi, Biiylik Giire) su ve sedimentindeki agir metal
birikimini incelemistir. Belirlenen istasyonlardan toplanan Orneklerin agir metal

analizini ICP-MS cihazi ile yapmistir. Sudaki agir metal konsantrasyonlarin da
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istasyon ve mevsim farki gézetmeksizin metal seviyelerini; Cd: 0,129-5,113, Mn:
0,009-2,937; Fe: 0,007-1,985; Cu: 0,002-1,344; Zn: 0,002-1,901; Ni: 0,003-0,149;
Pb: 0,009- 21,22; Cr: 0,002-0,177; Co: 0,001-0,087 mg/L araliklarinda bulmustur.
Sedimentte ise Cd: 0,118-166,3; Pb: 5,62-398,9; Mn: 111,7-988,2; Fe: 2919-
117973, Cu: 18,60-963,9; Zn: 11,09-2471; Ni: 11,29-813,1; Cr: 10,76-860,5; Co:
8,59-757,1 mg/kg araliklarinda tespit etmistir. Deniz suyunda mevsimlere gore
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulmustur. istasyonlarda ise istatiksel olarak
Aksu, Giire ve Batlama’da anlamli bir fark bulmustur. Sedimentte ise; mevsimsel
olarak kis mevsiminde Cu, Zn, Ni, Cr ve Co elementlerinde anlamli bir fark
bulmugtur. istasyonlarda ise yine ayni elementlerde Giire istasyonunda anlamli bir
fark bulmustur.

Ozan (2016), Nisan 2014-Ocak 2015 tarihleri arasinda yapilan calismada Isparta
Deresi’nin suyunda ve sedimentlerindeki bazi agir metallerin (Cd, Cr, Cu, Fe, Mn,
Mo, Ni, Pb, Se ve Zn) mevsimsel degisimlerinin tespit edilmesini amaglamustir.
Calisma siiresince dere suyunun bazi fizikokimyasal parametrelerini 6l¢miistiir.
Derede belirlenen 6 istasyondan 3’er adet su ve sediment numunesi almig ICP-
AES Vista cihazinda 3 tekrarli olarak metal analizi yapmustir. Isparta Deresi’nin
suyunda bakirin 2.istasyonda tespit edilmedigi, diger metallerin tiim istasyonlarda
belirlendigi ve tiim metallerin her mevsimde saptandigini gérmiistiir. Cd, Mo ve
Se yaz mevsiminde, Cr, Cu ve Ni kis mevsiminde, Fe ve Mn sonbaharda ve Pb ve
Zn ilkbaharda artis gostermistir. Cd, Mo ve Se sonbaharda, Cr, Mn ve Mo
ilkbaharda, Cu, Fe, Pb ve Zn ise yaz mevsiminde azalmistir. Suda en fazla tespit
edilen metal Fe, en az belirlenen ise Cd olmustur. Sudaki metal seviyeleri ile
suyun fizikokimyasal parametreleri arasinda negatif ve pozitif iligkiler tespit
etmigstir. Isparta Deresi’nin sedimentlerindeki tim metaller her mevsimde ve
istasyonda belirlemistir. Metal seviyelerinin 1., 5. ve 6. istasyonlarda arttigi, 3.
istasyonda azaldigini tespit etmistir. Sediment 6rneklerindeki Cd, Cu, Mn ve Ni’in
sonbaharda, Cr, Fe, Pb ve Se’un ilkbaharda, Mo’in yaz mevsiminde ve Zn’un kis
mevsiminde arttigi, Cd, Mn, Mo, Pb ve Se’un kis mevsiminde, Cr’un sonbaharda,
Cu, Fe, Ni ve Zn’un yaz mevsiminde azaldigin1 belirlemistir. Sedimentte en fazla

rastlanan metal demir, en az rastlanan ise kadmiyum oldugunu tespit etmistir.

Topal (2011), Elazig ilinde bulunan bir maden sahasindan kaynaklanan sizinti
sularinin Maden gayina etkisini arastirmistir. Dicle havzasinda bulunan bir maden
sahasindan kaynaklanan sizinti sularinin, Maden ¢aymma karigmadan Once
vekaristiktan sonra olmak tizere 2 farkli noktadan numuneler almis ve laboratuara
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getirerek analiz etmistir. Laboratuara getirilen numunelerin agir metal analizleri
(Cu, Ni, Mn, Co, Pb, Fe ve Cd ) Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi
kullanilarak tespit etmistir. Maden sahasindan kaynaklanan agir metallerin
konsantrasyonlar1 (Cu, Ni, Mn, Co, Pb, Fe ve Cd) Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi’nde (SKKY) belirlenen su kalite kriterleri ile karsilastirilmis ve bu
konsantrasyonlarin su kalitesini olumsuz yonde etkiledigini belirlemistir. Maden
caymin agir metal kirliligine maruz kaldigini gormiistiir. Maden c¢ay1 nikel,
mangan, demir ve kadmiyum konsantrasyonlart agisindan Sinif I, kobalt agisindan
Smif II, bakir ve kursun agisindan ise Simf III kalitesinde bir ylizeysel su
oldugunu ancak maden sahasindan kaynaklanan sizinti sularinin Maden cayma
girmesiyle birlikte demir konsantrasyonu agisindan Simif I, mangan
konsantrasyonu agisindan Sinif III, bakir, nikel, kobalt, kursun ve kadmiyum
acisindan ise Smf IV kalitesinde bir yiizeysel su oldugunu tespit etmistir. Su
kalitesindeki degisimler su canlilarini olumsuz yonde etkileyebildigi gibi gectigi
su havzalarini da olumsuz yonde etkileyebildigini saptamistir.

Dokmeci (2005), Meri¢-Ergene havzasinda yer alan, Meri¢ Nehrinin ¢ikiginda,
Edirne ili, Enez ilgesinin 10 km kuzeybatisinda yer alan, Meri¢ Deltasindaki Gala
Goli gevresinde 2003 ve 2004 yillarinda 15 ayrn noktadan alinan toprak
numunelerinde, 2004 yili Nisan-Kasim aylar1 arasinda, gol i¢ine 4 ayr1 noktadan
ve golii besleyen su kaynaklan ile gl ayagi sonundaki noktalardan su ve sediment
numunelerinde agir metal analizleri yapmistir. Gala Golii gevresinden alman
toprak numunelerinde krom, kobalt ve nikel (6zellikle golii besleyen kaynaklarin
kenarindan alman numunelerde) yiiksek oldugunu tespit etmistir. Gala Golii i¢i ve
golii besleyen kaynaklardan alman su ve sediment numunelerinin gogunda
kadmiyum, kursun, mangan, kobalt ve bakir sinir degerlerin {izerinde oldugunu
tespit etmistir.Bu ¢alisma sonucunda, dzellikle geltik ekimi yapilan aylarda, Merig
nehrinden dolayli yollarla gelen yikama sularmin Gala Goli ve gevresindeki

alanin kalitesinde bozulmalara neden oldugunu saptamistir.

Acar G, vd., (2012), 2010 yili Kasim ay1 igerisinde, Kiitahya ili Emet ve Hisarcik
ilgeleri civarinda bulunan ve bolgeyi en iyi temsil edecegi diiglinilmis 10
istasyondan alinan yeralt1 suyu o6rneklerinde, bazi fizikokimyasal (sicaklik, pH,
elektriksel iletkenlik, tuzluluk, ¢6ziinmiis oksijen, oksijen doygunlugu, NOz-N ve
NH4-N), inorganik (Al, As, B, Fe, Mn, Zn, Cu, Ni, Cd, Cr, Pb, Ca, K, P, Na, Mg)
ve mikrobiyolojik (toplam koliform) gdzlemler yapilarak sularin kalitesini
belirlemek amaciyla yapmistir. Tespit edilen veriler, SKKY (Su Kirliligi Kontrolii
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Yénetmeligi), TSE (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii), WHO (Diinya Saglik Orgiitii) ve
EPA (Amerika Cevre Koruma Ajansi) kriterlerine gore degerlendirmis ve bolge

sularinin igme suyu olarak kullanilmasinin uygun olmadigini tespit etmistir.

Arslan § (2013), Kopriidren Havzasi’nda giimiis madeni faaliyetlerine bagl olarak
ortaya ¢ikan su kirliliginin ortaya konulmasini amaglamistir. Bu amagcla havzada
hidrojeoloji ve hidrojeokimya ¢aligsmalar1 yapmistir. Caligma alaninda Paleozoyik-
Kuvaterner zaman araliginda olusmus metamorik, magmatik, volkanik ve
sedimanter kayaclarla temsil edilen birimler ylizeylendigini belirlemistir.
Tiirkiye’nin giinlimiizde isletilen tek giimiis yatagi, GlimiigkOy civarindaki
metamorik temel kayaglarda, Erken Miyosen yashi volkanik kayaglarda ve
Pliyosen birimlerinde olustugunu tespit etmistir. Bu yatakta iiretim sirasinda
ortaya ¢ikan Ozellikle siyaniirce zengin atiklar, atik barajlarinda depolandigim
tespit etmistir. 2011 yilimin Mayis ayinda barajlardan birinde meydana gelen
¢Okme sonucunda bu tesisin giivenilirligi sorgulanmig ve ¢evreye verilen zarar
konusunda kamuoyunda tartismalar baglamistir. Bu ¢aligmada, atik barajlarindan
sizan sularin arsenik, ¢inko ve antimuan agisindan insan sagligini tehdit eden
diizeyde zenginlestigi ve bu kirleticilerin havzada, yiizey sulariyla yayildigini
ortaya koymustur.

Kiraci A (2014), Aydin ilinin Soéke ilgesinde bulunan Azap G6liiniin su kalitesinin
belirlenmesinde kullanilan bazi parametreler ve su kirliligine neden olabilecek
bazifaktorleriincelemistir. Azap goliinlin gesitli 6zellikleri dikkate alinarak bes
farkli istasyon belirlemistir. Her bir istasyonda iki aylik periyotlar halinde Eyliil
2013 - Mayis 2014 tarihleri arasinda 5 kez su ve sediment Ornekleri almistir.
Alman sediment 6rneklerinde agir metal (Fe, Al, Mn, Cr, Co, Cd, Cu, Ni, Ba, Pb,
Zn, B) analizi; su 6rneklerinde ise pH, sicaklik, iletkenlik, toplam sertlik, alkanite
ve agir metal (Fe, Al, Mn, Cr, Co, Cd, Cu, Ni, Ba, Pb, Zn, B) analizi yapmustir.
Agir metal analizleri ICP-OES cihazi ile pH, sicaklik ve iletkenlik tayinleri pH
metre ile toplam sertlik ve alkalinite tayinleri ise titrimetrik yontem ile yapmuistir.
Su ve sediment drneklerindeki agir metal derisimlerine bakildiginda Fe, B ve Al
diger agir metallere gore daha yiiksek oldugu tespit etmistir. Su 6rneklerinde genel
olarak Cr, Co, Cd ve Pb; sediment 6rneklerinde ise Pb tayin edememistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. istasyonlarin Tespiti ve Numunelerin Alinmasi

Mugla’nin Milas il¢esinde Saricay iizerinde yer alan Geyik Baraji, igme ve
kullanma suyu temini amaciyla kurulmustur. Goliin yer aldigi ¢evresel konum
nedeni ile biiyiik oranda golii etkiledigi diisiiniilen 6nemli noktalar bulunmaktadir.
Bunlar feldspat flotasyon tesis atiklarmin gole karistigi noktalardir. Cevre
Kirleticilerini tespit etmek icin gbl ve ¢evresinden almman su ve sediment
orneklerinin farkli fiziksel ve kimyasal 6zellikleri géz 6niine alinarak istasyonlar
secilmistir. Su ve sediment numuneleri i¢in Ortakdy-Geyik Baraji ¢evresinden 10
adet istasyon belirlenmistir. Numuneler, feldspat flotasyon tesis atiklarinin desar;j
edildigi derelerden, bu derenin gol ile birlestigi noktalardan ve Geyik Baraj
goliiniin ¢evresindeki noktalardan alinmistir. Birinci istasyon, Eczacibasi ESAN
AS. flotasyon tesisinin atiklarmni desarj ettigi dere kiyisindaki noktadadir. ikinci
istasyon, bu tesisin 500 metre ilerisinde bulunan dere suyunun biriktigi ve tarimsal
faliyetlerin varligmin yogun oldugu noktadadir. Ugiincii istasyon, kdyden gelen su
ile derenin birlestigi noktadadir. Dérdiincii istasyon Ortakoy-Olukbasi mevkinde
bulunan baraj goliiniin dere ile bulustugu noktadadir. Besinci istasyon golde su
hareketliliginin az oldugu noktadadir. Altinci istasyon kdy suyunun, dere suyunun
ve sulama sularinin gole karismadan 6nce birlestigi noktadadir. Yedinci istasyon
g6l suyunun en hareketli oldugu nokta olan baraj kapaginin bulundugu noktadadir.
Sekizinci istasyon KALTUN Maden AS.’nin tesis atiklarinin dereye karistigi
noktadadir. Dokuzuncu istasyon AKMADEN Maden AS.’nin tesis atiginin dereye
karistigi noktadadir. Onuncu istasyon ise IMERYS Seramik AS.’nin tesis atiginin
dereye karistig1 noktadadir.

Su ve sediment numunlerinin alindig1 istasyonlarmm adi ve secilme nedenleri

Cizelge 3.1.°de, yerleri ise Sekil 3.1. ve Sekil 3.2.” de gosterilmistir.
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Cizelge 3.1. Mugla-Geyik Baraji yoresinden alinan su ve sediment numunelerinin
alindig1 istasyonlar ve secilme nedenleri

istasyonlar Adi Secilme Nedeni

1 Esan Tesisi(su ve Feldispat flotasyon tesis atiklarinin desarj edildigi
sediment) dere kiy1s1 olmasi

2 Cavurpinar Esan tesisinin 500 metre ilerisinde bulunan dere
Kopriisi(Su ve boyunun tarimsal sulama amagl kullanilmasi
Sediment)

3 Ortakdy Kopriisii Koyden gelen suyun dere ile birlestigi nokta

olmast

4 Baraj Kavsagi Derenin Geyik Baraj golii ile birlestigi nokta olmasi

5 Baraj 1. Bolge Goldeki su hareketliliginin en az oldugu nokta olmasi

6 Baraj Birlesim Koyden gelen suyun, dereden gelen suyun ve g¢evreden
INoktasi gelen sulama sularinin birlestigi nokta olmast

7 Baraj Kapagi Goldeki su hareketliliginin en yogun oldugu nokta olmasi
Kaltun Tesisi Tesis atiklarinin dereye karigtigi nokta olmasi

9 IAkmaden Tesisi Tesis atiklarinin dereye karigtigi nokta olmasi

10 Imerys Tesisi Tesis atiklarinin dereye karigtigi nokta olmast

Secilen istasyonlarda yiizey suyundan ve sedimentinden incelenmek {izere her
seferinde iicer adet numune alindi. Sediment numunelerinin alinmasinda 6zel
sediment kepgesi kullanildi. Su 6rnekleri igin polietilenden yapilmis 2 L’lik ve 500
mL’lik numune kaplar1 kullanildi. Sediment numuneleri i¢in ise 500 mL’lik cam
kavanoz kullanildi. Numune kaplari ilk 6nce saf su daha sonrada gél suyu ile
calkalanarak temizlendi. Kaplarda hava kalmayacak sekilde doldurulup, agzi
kapatildi. Uzerine istasyon numarasi ve adi yazildi. Numuneler genellikle dere ve
g6liin 3-4 m uzakliktaki bolgelerinden alindi. Numuneler genel olarak 09:00-14:00
saat diliminde alindi. Numune alinmasi sirasinda pH, sicaklik ve iletkenlik
analizleri yerinde 6l¢iildii. Bazi analizler i¢in H,SQ, ile asitlendirme islemi 500
mL polietilen siselerde yapildi. Yerinde analizler bittikten sonra su ve sediment
numuneleri sicakliklarinin yiikselmemesi i¢in mini oto buzdolabina konularak
arastirma laboratuarma getirildi. Laboratuara getirilen su numunelerinin ertesi
giinii BOI, KOI, ¢éziinmiis oksijen, toplam ¢dziinmiis kati madde ve alkalinite
analizlerinin olgtimii gergeklestirildi. Geriye kalan su numunelerinin HNO; ile
pH’1 2-2.5 degerleri arasma getirildi. Su ve sediment Ornekleri buzdolabina
kaldirilarak muhafaza edildi.

3.1.2. Deneyde Kullanilan Cihazlar

Numunenin alindig istasyonlarda WTW Multiline P3 pH/LF-SET marka pH-
metre analiz cihazi ile pH, sicaklik ve iletkenlik dlgiimleri yapildi.
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Cozlinmiis oksijen ve TDS degerleri HANNA HI 9829 Multiparameter cihaz ile
olgiildii. Metal analizleri Adnan Menderes Universitesi Kimya Boliimii’nde
bulunan Thermo Scientific fce '™ 3300 Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi
(AAS) ile gerceklestirildi. Sediment drneklerinin ¢dziiniirlestirme islemi, KOI,
BOI, alkalinite analizleri ise Adnan Menderes Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi
Kimya Bolimii Analitik Kimya Aragtirma Laboratuarinda yapildi. Deneyler
sirasinda kullanilan cihazlar Cizelge 3.2.”de gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Deneylerde kullanilan cihazlar

Thermo Scientific 1ceTM 3300 Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre

HANNA HI 9829 Multiparameter-pH/iletkenlik/Iyon/C6ziinmiis Oksijen/TDS

BOI Inkiibatérii/LOVIBOND TC 1355

Sartorius GC 1603-0CE Analitik Terazi

g w|IN| -

WTW Multiline P3 pH/LF- SET pH-metre/Sicaklik

3.1.3. Kullamlan Kimyasal Maddeler ve Standart Cozeltiler

Deneylerde kullanilan kimyasal maddelerin kimyasal formiilleri ve saglandigi
firmalar detayli olarak Cizelge 3.3.’de verilmistir. Deneylerde kullanilan standart

cozeltiler ve hazirlanisi Cizelge 3.4.’de gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Deneylerde kullanilan kimyasal maddeler

Malzemenin Adi

Kimyasal Formiilii

Marka-Kod

Amonyum Kloriir NH,CI Merck-1.01145
Sodyum dihidrojenfosfat NaH,PQO,. H,O Sigma-7558-79-4
Potasyum hidroksit KOH Merck-1.05033
Magnezyum siilfat heptahidrat MgS0,.7H,0 Sigma-10034-99-8
Kalsiyum Kloriir CaCl, Merck-1.02378
Etil Alkol CH;0OH Merck-1.00971
Demir(IIT) Kloriir Hekzahidrat FeCl;.6H,0 Sigma-10025-77-1
Fenolftaleyn C,H,,0, J.T. Baker-2870
Ferroin Indikatorii [Fe(C1,HsN,)3]SO, Merck-1.09161
Hidroflorik asit HF Merck-1.00334
Hidroklorik Asit HCI Merck-1.00314
Potasyum Dikromat K,Cr,0y Merck-1.04862
Metil oranj C,,H,N;NaO,S Merck-1.06076
Nitrik Asit HNO, Merck-1.00456
Siilfurik Asit H,SO, Merck-1.00731
Sodyum Kloriir NaCl Merck-1.06406
Demir Amonyum Siilfat Fe(NH,),(S0,),.6H,0 Merck-1.03791
Hidrojen Peroksit H,0, Merck-1.07209
Cuva siilfat HgSO, J.T. Baker-2640

Gilimiis Siilfat

Ag>S0,4

Sigma-10294-26-5
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Cizelge 3.4. Deneylerde kullanilan ¢ozeltiler ve hazirlanist

IAliiminyumStandartCozeltisi (1000 ppm) AT  [Chem-Lab. NV-CL01.0106
Bakir Standart Cozeltisi (1000 ppm) cu?t  [Chem-Lab. NV-CL01.1136
Cinko Standart Cozeltisi (1000 ppm) 72t |Chem-Lab. NV-CL01.2616
Demir Standart Cozeltisi (1000 ppm) Fe3t  |Chem-Lab. NV-CL01.0905
Kadmiyum Standart Cézeltisi (1000 ppm ) cd?t  [Chem-Lab. NV-CL01.1125
Kalsiyum Standart Cozeltisi (1000 ppm) ca2t  |Chem-Lab. NV-CL01.0316
Krom Standart Cozeltisi (1000 ppm) Cr3+ Chem-Lab. NV-CL01.0356
Kursun Standart Cozeltisi (1000 ppm) pp2*  [Chem-Lab. NV-CL01.1225
MagnezyumStandartCozeltisi (1000 ppm) Mg2+ Chem-Lab. NV-CL01.1306
Potasyum Standart Cozeltisi (1000 ppm) Kkt Chem-Lab. NV-CL01.1106
Sodyum Standart Cozeltisi (1000 ppm) Na© Chem-Lab. NV-CL01.1405
Mangan Standart Cozeltisi (1000 ppm) Mn**  |Chem-Lab. NV-CL01.1315
INikel Standart Cozeltisi(1000 ppm) Ni* Chem-Lab. NV-CL01.1426
Kobalt Standart Cozeltisi (1000 ppm) Co®*  |Chem-Lab. NV-CL01.1127

Fosfat Tampon Cozeltisi, 1,5 N

207 g NaH,PO,4.H,0 distile suda
coziilir 6 N KOH ile pH 7,2 ye
ayarlanir ve 1 L’ye tamamlanur.

IAmonyum Kloriir Cozeltisi, 0,71 N

38,2 g NH,CI distile suda
coziiliir. 6 N KOH ile pH 7,2 ye
ayarlanir ve 1 L’ye tamamlanur.

Magnezyum Siilfat Cozeltisi, 0,41 N

101 g MgS0,.7H,0 distile suda
coziiliir ve 1 L’ye tamamlanir.

Kalsiyum Kloriir Cozeltisi, 0,25 N

27,5 g CaCl, distile suda ¢oziiliir
\ve 1 L’ye tamamlanir.

Demir Kloriir Cozeltisi, 0,018 N

4,84 g FeCls.6H,0 distile suda
cOziiliir ve 1 L’ye tamamlanir.

Potasyum Hidroksit Cozeltisi, 6 N

336 g KOH 700 mL suda ¢oziiliir
\ve 1 L’ye tamamlanir

Potasyum Dikromat Cozeltisi, 0,25 N

150 °C’de 2 saat kurutulmus
K,Cr,0;’dan 12,2588 g
almarak 1000 mL distile suda
¢Oziilliir.

Stilfiirik Asit Ayirag Cozeltisi

55 g AQ,SO, derisik H,SO,
icinde ¢ozilerek 1 L’ye
tamamlanir.

Standart FAS ¢ozeltisi, 0,25 N

98 g Fe(NH,),(S0,),.6H,0
distile suda ¢ozilir 20 mL
derisik H,S0O, eklenir.
Soguyunca distile sui le 1 L’ye

tamamlanir.
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3.2. Yontem
3.2.1. Arazide Yapilan Analizler

Uygun sartlar altinda su numuneleri alimirken ayni zamanda pH, sicaklik ve

iletkenlik degerleri numune alinan noktadan 6lgiildii.
3.2.2. Titrimetrik Yontemle YapilanTayinler
3.2.2.1. Toplam alkalinite tayini

Bir suyun alkalinitesi, o suyun asitleri ndtralize edebilme kapasitesi olarak
tanimlanir. Sularin alkalinitesi genelde zayif asitlerin tuzlarindan ve kuvvetli
bazlardan ileri gelmektedir. Alkalinite, iki indikator (fenolftalein ve metiloranj) ve
0.02 N H,SOq ile titre edilerek tayin edilebilir. Beyaz bant siizge¢ kagidindan
stizillen 100 mL su numuneleri 250 mL’lik erlenlere aktarildi. 3-4 damla
fenolftalein ¢ozeltisi konuldu. Eger renk pembe oluyorsa renk gidinceye kadar
0.02 N H,SO, ile titre edildi ve asit miktar1 kaydedildi. (P, Fenolftalein
Alkalinitesi). Ayni numuneye 3—4 damla metiloranj damlatilarak tekrar 0.02 N
H,SO, ile sogan kabuguna yakin bir renk olusuncaya kadar titrasyona devam
edildi ve sarfedilen asit miktar1 kaydedildi. (M, Metiloranj Alkalinitesi)

Toplam Alkalinite hesabi i¢in, T = P + M toplamu1 alinir.

Toplam Alkalinite Hesabi: Toplam Alkalinite, mg/l CaCO3 esdegeri olarak
asagidaki formiilden hesaplanir:

TxNx50000
V (mL)

Toplam alkalinite=ppm CaCO;=

3.2.2.2. Kimyasal oksijen ihtiyaci tayini (KOI)

Kimyasal oksijen ihtiyact organik maddelerin redoks reaksiyonlariyla
pargalanmasi sirasinda ihtiyag duyulan oksijen miktaridir. Bu parametre ile su ve
atiksularin biinyesindeki organik maddeler, kimyasal oksidasyonlar1 i¢in gerekli
oksijen miktar1 cinsinden belirlenir. KOI deneyi, laboratuarda asidik kosullarda,
numunenin kuvvetli bir oksitleyici olan potasyum dikromat ile kaynatilarak
oksitlenmesini saglayan, 2 saatlik bir kaynama sonunda kalan oksitleyicinin

standart indirgen madde ¢oOzeltisi ile volumetrik yoldan saptanmasi esasina
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dayanir. Kaynama esnasinda ugucu organik maddelerin kaybini 6nlemek igin geri

sogutucular kullanilarak ¢ikan buhar yogunlastirilir ve reaktore geri gonderilir.

Bu ¢aligmada 20 mL numune balona alindi, 0,4 g civa siilfat ilave edildi, iizerine 2
mL H,S04-Ag,SO, reaktifi eklendi ve sogutuldu. 10 mL 0,25 N K,CrO, eklendi
ve 28 mL H,S0,-Ag,SO, tekrar eklenip 2 saat geri sogutucu altinda kaynatildi.
Daha sonra ftizerine 60 mL saf su ilave edildi ve sogumaya birakildi. Soguyan
numuneye 2-3 damla ferroin indikatorii ilave edildi ve turuncudan- kahverengi
oluncaya kadar 0,25 N Amonyum demir (I1) siilfat ¢ozeltisi ile titre edildi. Ayn1
islem sahit numune i¢inde yapildi ve sonuglar hesaplandi.

(A-B) * 8000%0,25
v

KOI (mg/L) =

Burada,

A: Sahidin demir amonyum stilfat sarfiyati, ml

B: Numunenin demir amonyum siilfat sarfiyati, ml

3.2.3. Atomik Absorbsiyon Spektroskopisi ile Yapilan Analizler
3.2.3.1. Su numunelerinin metal analizi i¢in hazirlanmasi

Metal analizinden 6nce numuneler derisik HNOj ¢ozeltisi ile pH’larn 2-2,5
diizeyine getirilerek mikrobiyal faaliyetleri durdurulan su numuneleri analiz
edilinceye kadar buzdolabinda muhafaza edildi. Metal analizi yapilmadan 6nce su
numunelerine, mavi siizge¢ kagidi ile siizme islemi yapilarak analize hazir hale
getirildi.
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Sekil 3.4. Thermo Scientific IceTM 3300 AAS

3.2.3.2. Sediment numunelerinin metal analizi i¢cin hazirlanmasi

Buzdolabinda muhafaza edilen sediment 6rnekleri ilk olarak 80 °C’ye ayarlanmis
etiivde 6 saat boyunca kurutuldu. Bu islem ile sediment 6rneklerindeki nemin
uzaklagtiritlmasi saglandi. Toz haline getirilen numuneler ¢6zme teknikleri (yas

yakma veya kuru yakma) kullanilarak ¢oziiniirlestirilme islemi yapildi.
Kuru Yakma

Numunelerden 1 gram alinarak porselen bir kap (kroze) igerisine yerlestirildi. Bir
saat icerisinde firmin sicakligi oda sicakligindan yavas bir sekilde 450 °C’ ye
cikarildi. Beyaz veya gri renkli kiil kalintis1 elde edilinceye kadar yaklasik 14 saat
boyunca numuneler yakildi. Kalan artik hacimce Sml HNOj3 (%25 v/v) igerisinde
¢oziildii ve gerekli oldugu durumda kalan atigi ¢6zmek icin hafif bir sekilde
sitildi. Cozme isleminden sonra ¢ozelti 10 mL hacimli balon (cam kap) igerisine
transfer edildi.

Yas Yakma

Toz haline getirilen sediment 6rneklerinden 1 g tartilarak, 100 mI’lik cam beher
icine almmustir. Uzerine 10 ml kral suyu (1 kisim derisik HNO3 + 3 kisim derisik
HCI) ilave edilerek, ¢eker ocakta, 1sitict plaka iizerinde 90 °C’de 6 saat siire ile
ucurulmustur. Uzerine 3 mL perklorik asit (HCIO,) eklenip; sicak sekilde
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siiziilmiistiir. Ornekler 25 mL’ye deionize su ile tamamlandiktan sonra AAS

cihazinda analiz edilmistir.

3.2.3.3. Kalibrasyon grafiklerinin ¢izilmesi

+

Su ve sediment numunelerinde AAS ile gesitli elementlerin Co®, Ni**, Mg?*, K,
Na*,Ca?*, Cd2*, Cr¥, Pb?*, Cu?*, Zn?", AI¥*, Mn2*, Fe®* derisimleri tayin edildi. Bu
amagcla, tayin edilecek her bir element i¢in ayr1 ayr1 1000 ppm’lik hazir alinan stok
standart ¢ozeltilerinden farkli derisimlerde kalibrasyon ¢o6zeltisi hazirlanip, her
element i¢in kalibrasyon grafigi ¢izildi. Kalibrasyon egrileri ¢izilen metallerin
tayin ve gozlenebilme sinirlart hesaplandi. Hesaplanan tayin smnirlart ve
gbzlenebilme smirlar1 Cizelge 4.1. ‘de yer almaktadir.

Agir metal analizi yapilmadan once bazi su ve sediment Orneklerinde cesitli
seyreltme islemleri yapildi. Seyreltme islemi yapilmadan once AAS cihazi ile
orneklerdeki agir metallerin derisimleri belirlendi. Elde edilen analiz sonuglarina
dayanarak orneklere ne kadar seyreltme islemi yapilacagi tespit edildi. Seyreltme
islemi ile kalibrasyon c¢ozeltilerindeki lineer deger araliginda sonuglar elde
etmemiz saglandi. Elde edilen sonug ile seyrelme faktori carpilarak gergek sonuca
ulasildi. Kalibrasyon ¢6zeltilerinin grafikleri asagidaki gibidir.

Derisim (mg/L) 0 0,5 1 2 3 4
Absorbans 0,003 0,025 0,050 0,102 0,148 0,19
Bakir Kalibrasyon Grafigi
y = 0,0475x + 0,0032
.25 9 R? = 0,9987
0,2 -
£ 015
2 041
0,05 -
0 : ; ; ; . ; ; ; .
0 0,5 1 L5 2 2,5 3 3,5 4 4,5
Derigim, mg/L

Sekil 3.5. Bakir kalibrasyon grafigi
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Derisim (mg/L) 0 0.2 0,4 06 08 1 12
Absorbans 0 0,028 | 0,062 | 0,088 | 0,117 0,15 0,17
Cinko Kalibrasyon Grafigi y-o,1445x+0,0012
R2=0,9977
02 -
0,18 -
0,16 -
, 014 -
§ 012 -
£ 01-
30,08
0,06 -
0,04 -
0,02 -
0 T T T T T T 1
0 0.2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4
Derisim, mg/L
Sekil 3.6. Cinko kalibrasyon grafigi
Derigim (mg/L) 0 5 10 15 20 30 40
Absorbans 0 0,036 | 0,073 | 0,104 | 0,141 | 0,209 | 0,269
Aliminyum Kalibrasyon Grafigi v=0.0207x+0,0081
R?=0,9942
0,25 -
02 -
£ 0,15 -
]
g
£ 01 -
0,05 -
{J T T T 1
0 2 4 10 12
Derigim, mg/L

Sekil 3.7. Aliiminyum kalibrasyon grafigi
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Derisim (mg/L) 0 1 3 5 7 9 11
Absorbans 0,001 | 0,029 | 0,074 | 0,115 | 0,162 | 0,206 | 0,238
Demir Kalibrasyon Graflggf 00217 + 0,0062
03 - R2=0,9975
0,25
o 02 -
&
<015 -
2
< 0,1 -
0,05
0 .
12
Derigim, mg/L
Sekil 3.8. Demir kalibrasyon grafigi
Derigim (mg/L) 0 2 4 6 8 10
Absorbans 0,005| 0,081 0,146 0,21 0,27 0,32
Mangan Kalibrasyon Grafigi V= 0,0315 ¢ 0,0144
0,35 '

0,3 A
0,25

0,2

12

Sekil 3.9. Mangan kalibrasyon grafigi
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Derisim (mg/L) 0 1 2 3 4 5 6 7

Absorbans 0 0,035 | 0,07 | 0,102 | 0,138 | 0,172 | 0,204 | 0,228

Krom Kalibrasyon Grafiéi y =0,0331x +0,0027
R?=0,9983
0,25 -

0,2 -

0,15 +

Absorbans

0,1 -

0,05 +

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Derigim, mg/L

Sekil 3.10. Krom kalibrasyon grafigi

Derisim (mg/L) 0 1 3 5 7 9

Absorbans 0,005 0,082 0,212 0,332 0,458 0,555

Kalsiyum Kalibrasyon Grafigi  v-00613x+00186
R?=0,9971

Absorbans
o o o o ©o
K K K £ K
[\ w -~ (] (o))
|

o
<
[y

o

10

Derigim, mg/L

Sekil 3.11. Kalsiyum kalibrasyon grafigi
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Derigim (mg/L) 0 0,5 0,7 1 3 5 7
Absorbans 0,000 | 0,055 | 0,086 | 0,126 | 0,398 | 0,646 | 0,856
: = sy = 0,1249x +0,0027
Potasyum Kalibrasyon Grafigi* °.:7 2
1
0,9
038
0,7
£ 0,6
£os
§ 0,4
03
0,2
0,1
0 v T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Derisim, mg/L
Sekil 3.12. Potasyum kalibrasyon grafigi
Derigim (mg/L) 0 0,3 0,5 0,7 0,9 1,1
Absorbans 0 0,19 0,32 0461 | 0592 | 0,684
Magnezyum Kalibrasyon Grafigi
0,8 y =0,6361x +0,0035
0,7 R = 0,9975
=]
3
<L
0 0,2 04 0,6 0,8 1 1,2
Derisgim, mg/L

Sekil 3.13. Magnezyum kalibrasyon grafigi
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Derigim (mg/L) 0 1 3

5

7

9

Absorbans

0,007 | 0,396 1,118

1,82

2,61

3,18

Absorbans
= Il -
ot oMo ow e

=
=

Sodyum Kalibrasyon Grafigi- 0

3566x + 0,0359
1=0,9985

Derisim, mg/L

10

Sekil 3.14. Sodyum kalibrasyon grafigi

Derisim (mg/L)

0 1

3

5

7

9

Absorbans

0 0,019

0,056

0,097

0,134

0,164

o
=

Absorbans

0,18 -
0,16 -
0,14 -
0,12 -

0,08 -
0,06 -
0,04 -
0,02 -

Kursun Kalibrasyon Grafigi¥ =°

,0185x +0,0011
R?=0,9982

Derisim, mg/L

10

Sekil 3.15. Kursun kalibrasyon grafigi
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Derisim (mg/L) 0 01 03 05 07 0,9 1
Absorbans 0 0,021 | 0,064 | 0,102 | 0,138 | 0,174 | 0,186
Kobalt Kalibrasyon Grafigi, - o,1878x+ 0,004
R?=0,9972
0,25 -
02 -
£ 0,15 -
-
H
2 01 -
=4
0,05 -
0 T T T 1
0 0,2 0,4 0,6 08 1 1,2
Derigim, mg/L
Sekil 3.16. Kobalt kalibrasyon grafigi
Derigim (mg/L) 0 3 5 7 9 11
Absorbans 0 0,033 0,054 0,074 0,096 0,112
Nikel Kalibrasyon Grafigi y-0,0102«+ 00016
R? - 0,0983
014 -
012 -
0,1 4
5008
2006
<
0,04
0,02
U 1
12
Derigim, mg/L

Sekil 3.17. Nikel kalibrasyon grafigi
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Analizleri Yapilan Parametrelerin Sonugclar:

Yapilan galismada Mugla’nin Milas ilgesi Olukbast mevkinde bulunan Geyik
Baraj g6liiniin su kalitesi ve kirlenmenin belirlenmesinde kullanilan bazi
parametreler ve faktorler incelendi. Go6le karismasi muhtemel bulunan ¢evredeki
feldspat flotasyon tesislerinin atiklarini desarj ettigi noktalar ve golin bazi
bolgelerinden alinan su ve sediment numuneleri dahil toplam 10 istasyon segildi.
Feldspat madenin ve flotasyon islemi sirasinda kullanilan bazi maddelere
bakilarak su kirliligi yaratabilicek on {i¢ adet metal analizi gergeklestirildi. Ayrica
multimetrik ve titrimetrik yontemlerle de diger Kirlilik paramatreleri de incelendi.

Derenin kirliligini etkileyen bir numarali istasyon Eczacibasi ESAN AS. feldspat
flotasyon tesisinin genellikle yagislarin bol oldugu dénemlerde atiklarini dereye
desarj ettigi gozlendi. Yine aym: zamanda Kkirliligi etkileyen AKMADEN
Madencilik AS., KALTUN Maden AS. ve IMERYS Seramik AS. feldspat tesisleri
de bu bolgeye yakin noktalarda bulunmaktadir.

Her bir istasyondan ¢esitli zaman dilimlerinde (Ekim-Subat-Mart-Mayis-Haziran)
ticer adet su ve sediment numuneleri alindi. Alinan her bir numune analize hazir
hale getirildikten sonra AAS cihazinda {i¢ kere okutuldu. Her element igin elde
edilen ii¢ ayrn derisimin ortalamasi1 almarak standart sapmalart hesaplandi.
Numunelerin standart sapmalart asagidaki ¢izelgelerde verilmistir. Ayrica
numunelerdeki metal derisimlerini belirlemek igin olusturulan kalibrasyon

grafiklerinden her element i¢in ayr1 ayr1 gézlenebilme ve tayin smir1 hesaplandi.

4.2. Yapilan Analizlerin Tayin ve Gozlenebilme Sinirlarinin
Hesaplanmasi ve Degerleri

LOD: Gézlenebilme simir1 (Limit of dedection): Zemin giiriiltiistinden farkli
olarak tespit edilen fakat miktar1 belirlenemeyen en kiigiik analit derisimidir. Tipik
olarak S/N (sinyal/giiriiltii)’niin 3 katidir; giiriiltiinlin standart sapmasina dayanir.

LOQ: Tayin simir1 (Limit of quantification): Uygulanan test kosullar1 altinda,
kabul edilebilir hassasiyet (tekrarlanabilirlik) ve dogrulukla tayin edilebilen en
diistik analit konsantasyonudur. Tipik olarak S/N’niin 10 katidur.
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Excel veri ¢ozlimleme regrasyon metodu kullanilarak Sy/x degeri bulunmustur.

Ornegin, excel veri ¢dziimleme regrasyon metoduyla hesapladigimiz Sy/x: y
eksenindeki standart hata (regrasyon istatistikleri standart hata ) 0,0050 ise,
Kalibrasyon grafiginin egimi (m) : 0,4415 olsun, kesim noktasi ise 0,0060 olsun

Gozlenebilme simri: C o, = 3.Sy/x/m formiilinden degerler Excel iizerinden

hesaplanmustir.
CLop=3%0,0050/0,4415 = 0,033 birim (ppm, ppb..vs.) olarak hesaplanir.

Tayin smri: C oo = 10 Sy/x /m formiiliinden degerler Excel {izerinden

hesaplanmustir.

CrLog= 10%0,0050 / 0,4415 = 0,11 birim (ppm, ppb..vs.) olarak hesaplanir (Miller
ve Miller, 2005).

Cizelge 4.1. AAS ile yapilan metal analizlerinin hesaplanan tayin ve gézlenebilme

siirlar
Metaller (mg/L) Gozlenebilme Simir(LOD) Tayin Sinir1 (LOQ)

Fe 0,14 1,10
Mn 0,10 0,51
Cu 0,19 0,63
Cr 0,09 0,34
Co 0,02 0,12
Al 0,45 1,75
Pb 0,07 0,41
Zn 0,05 0,20
K 0,08 0,33
Ni 0,01 0,14
Na 0,42 2,40
Mg 0,06 0,20
Ca 0,63 2,11

4.3. Numunelerin Analiz Sonuclar: ve Standart Sapma Degerleri

Geyik Baraj goliinden alinan su ve sediment drneklerinden elde edilen dlgiimlerin
minimum ve maksimum degerleri Cizelge 4.2.”de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Geyik Baraj Goliinden alinan su ve sediment numunelerinden elde

edilen 6l¢iimlerin minnimum ve maksimum degerleri

Parametreler Sediment Su
(Min---Max) (Min----Max)
Fe (mg/L) 10421,22— 355124,71 0,0857—10,4276
Cr (mg/L) 0,4391 —66,8120 0,1048—0,9677
Cu (mg/L) 0,1278 — 30,5084 TE—0,0360
Mn (mg/L) 4,1229 —144,201 TE—4,4572
Ni (mg/L) 1,7756—43,7124 0,0118—0,2103
Pb (mg/L) 0,1056—4,6128 0,1925—2,8236
Zn (mg/L) 0,7002—40,1594 0,0210—0,3456
Mg(mg/L) | e 2,6035—22,1530
Na(mg/L) | e 6,1691—64,1469
Al (mg/L) 15546,84—88677,54 0,6975—29,0149
Co (mg/L) 0,4029—23,2709 TE—0,0202
K (mg/L) 19024,12—897513,7 0,1993—10,1869
Ca(mg/L) | emeemee- 11,7611—-107,2191
pH e 6,43—9,5
Sicakhk°C | e 8,2—30,4
Alkalinite(mg/L) | === 65—487
BOi(mg/L) | e 17134
KOimgL) | = e 28—230
iletkenlik pS/em |  eeeeeee 165—3973
COmgL) | = 5,29—-12,67
TDS(mg/L) | e 130—1811




Cizelge 4.3. Ekim ayinda alinan su numunesi analiz sonuglar1 (n=3)

istasyonlar
. . . Baraj .
Parametreler Esgn_ Cafur?lrjr O.r‘tal.(‘o?f Barajv Bal."aj-l- Birlesim Baraf Kalt_u_n Akmgd_en Imery_s
Tesisi Kopriisii Kopriisii | Kavsag: Bolge Noktasi kapagi Tesisi Tesisi Tesisi
pH 7,90 8,70 9,00 8,58 8,27 9,20 7,90 7,00 9,50 6,90
+ Std +0,01 +0,02 +0,05 +0,01 +0,02 +0,05 +0,01 +0,01 +0,00 +0,05
Sicaklik (°C) 20,5 21,0 21,6 28,5 24,9 30,4 22,3 25,1 20,5 25,7
+ Std +0,00 +0,00 +0,01 +0,02 +0,02 +0,00 +0,05 +0,05 +0,00 +0,02
iletkenlik (uS/cm) 358 355 293 165 190 391 298 179 369 680
+ Std +0,57 +0,20 +1,52 +1,00 +0,54 +2,08 +1,73 +2,64 +3,60 +2,00
C.Oksijen,(mg/LOy) 6,82 6,92 6,15 7,63 8,15 7,45 7,73 7,91 6,15 6,18
+ Std +0,01 +0,01 +0,00 +0,02 +0,01 +0,00 +0,02 +0,01 +0,01 +0,00
Alkalinite, (mg/L) 100 125 485 225 177,5 115 150 162 270 220
+ Std +1,15 +1,00 +2,00 +1,50 +1,00 +1,00 +2,50 +2,00 +1,15 +1,50
T.Coziinmiis 172 165 185 155 157 161 130 280 315 417
Katilar, (mg/L + Std +1,15 +0,57 +0,57 +1,00 +1,00 +1,52 +1,00 +2,00 +0,00 +1,52
BOI (mg/L) 45 83 88 36 50 67 28 79 90 110
+ Std +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00
KOI (mg/L) 80 130 167 70 112 90 55 110 198 230
+ Std +0,00 +0,01 +0,01 +0,02 +0,05 +0,01 +0,00 +0,05 +0,01 +0,00
Cr (mg/L) 0,2256 0,1366 0,2593 0,1048 0,2756 0,1598 0,2439 0,5130 0,1339 0,4418
+ Std +0,001 +0,003 +0,001 +0,002 +0,001 +0,003 +0,002 +0,005 +0,007 +0,002
K (mg/L) 2,0689 0,9892 1,2152 0,1993 10,186 2,5757 0,2557 3,3357 2,7756 57711
+ Std +0,005 +0,037 +0,005 +0,050 +0,010 +0,017 +0,020 +0,010 +0,007 +0,002
Mn (mg/L) 0,1638 0,4443 0,1409 TE 0,0567 0,0287 TE TE TE 0,5223
+ Std +0,000 +0,001 +0,000 +0,005 +0,000 +0,002

€S



Cizelge 4.3. Ekim ayinda alinan su numunesi analiz sonuglar1 (n=3) (devami)

istasyonlar
. . . Baraj .

Parametreler Esgn_ Cafur?lrjr O.r‘tal.(‘o?f Barajv Bal."aj-l- Birlesim Baraf Kalt_u_n Akmgd_en Imery_s
Tesisi Kopriisii Kopriisii | Kavsag: Bolge Noktasi kapagi Tesisi Tesisi Tesisi

Fe (mg/L) 0,4643 0,1336 1,0113 0,2299 0,0889 0,3605 0,1676 0,0957 0,4288 5,6795
+ Std +0,002 +0,001 +0,001 +0,003 +0,005 +0,000 +0,001 +0,000 +0,002 +0,037
Cu (mg/L) TE TE TE TE TE 0,0113 TE TE TE 0,0144
+ Std +0,003 +0,002
Al (mg/L) 1,4413 1,3529 1,0947 1,3405 1,7496 1,0181 1,2507 0,6975 1,2397 29,014
+ Std +0,024 +0,017 +0,010 +0,050 +0,002 +0,007 +0,002 +0,000 +0,003 +0,150
Mg (mg/L) 7,0429 11,243 5,8540 8,4682 9,9831 5,9355 8,3319 5,4203 13,024 12,424
+ Std +0,056 +0,120 +0,005 +0,077 +0,025 +0,001 +0,087 +0,003 +0,016 +0,150
Na (mg/L) 22,577 23,072 11,664 10,063 10,921 19,485 9,6956 19,890 23,336 64,146
+ Std +0,176 +0,119 +0,036 +0,003 +0,007 +0,091 +0,014 +0,074 +0,260 +2.50
Ca (mg/L) 39,492 61,696 30,892 16,241 29,903 36,231 26,961 46,191 40,238 90,016

+ Std +0,540 +2,150 +0,280 +0,017 +0,129 +0,176 +0,381 +0,874 +0,660 +4,01
Ni (mg/L) 0,0189 0,0146 0,0130 0,0256 0,0752 0,0163 0,0203 0,1473 0,0267 0,2103
+ Std +0,002 +0,001 +0,003 +0,001 +0,003 +0,000 +0,000 +0,004 +0,001 +0,004
Pb (mg/L) 0,9588 1,0420 0,9120 0,2085 0,3444 0,4139 0,3198 1,1024 0,8140 2,8236
+ Std +0,000 +0,001 +0,000 +0,002 +0,007 +0,004 +0,000 +0,002 +0,001 +0,005
Zn (mg/L) 0,1201 0,1109 0,0812 0,0412 0,0482 0,0763 0,0626 0,0758 0,0920 0,3456
+ Std +0,000 +0,002 +0,003 +0,002 +0,001 +0,006 +0,001 +0,000 +0,000 +0,003
Co (mg/L) 0,0106 TE 0,0120 TE 0,0010 0,0140 TE 0,0011 0,0144 0,0202
+ Std +0,003 +0,005 +0,000 +0,0018 +0,0007 +0,001 +0,007

T.E: Tayin edilemedi. STD: Standart Sapma

¥S



Cizelge 4.4. Ekim ayinda alinan sediment numunesi analiz sonuglari (n=3)

istasyonlar
. . . Baraj .
Parametreler Esgn_ Cafur{)lr}r O.r‘tal.(‘o?f Barajv Bat:aj-l- Birlesim Barai Kalt_u_n Akmgd_en Imery_s
Tesisi Kopriisii Kopriisii | Kavsagi Bolge Kapad Tesisi Tesisi Tesisi
Noktasi

Cr (mg/L) 41,5430 8,7159 19,2085 0,5149 2,7432 5,7129 0,6227 3,1745 7,6485 23,1347
+ Std +0,550 +0,072 +0,661 +0,025 +0,047 +0,056 +0,0023 | +0,0077 +0,0052 +0,037
K (mg/L) 496215,8 199231,2 220581,5 | 19024,1 301258 294159,2 109213 123457 272361 523164,2
+ Std +9,280 +20,175 +21,645 +3,656 +1,490 +11,07 +5,759 +1,550 +2,280 +40,305
Mn (mg/L) 12,3685 25,6913 13,8963 8,7563 33,2826 54,1036 16,8723 | 35,1786 9,5386 77,3145
+ Std +0,770 +1,290 +2,280 +0,950 +0,720 +5,120 +7,390 +0,255 +0,280 +1,570
Fe (mg/L) 61548,2 70468,6 87895,4 67268,4 | 56220,7 104404,1 25739,3 | 88369,7 63950,5 250850,2
+ Std +162,38 +195,50 +128,24 +78,87 +63,25 +35,567 +62,67 +142,0 +26,93 +125,70
Cu (mg/L) 1,5652 0,1401 0,2342 0,3816 1,7569 2,9258 1,0789 5,4375 0,1278 9,2421
+ Std +0,055 +0,034 +0,042 +0,160 +0,023 +0,140 +0,780 +0,020 +0,007 +0,010
Al (mg/L) 27472,7 42487,2 36458,4 | 40123,8 | 52392,4 53875,1 30451,8 | 43188,5 48563,2 55416,4
+ Std +45,340 +28,010 +63,240 +125,2 +171,2 +56,09 +45,34 +56,45 +125,1 +34,340
Ni (mg/L) 9,1324 3,8936 5,9631 8,9645 12,0236 20,4412 15,2745 | 22,7896 2,7536 28,9423
+ Std +0,015 +0,0010 +0,0005 +0,003 +0,370 +0,020 +0,080 +0,810 +0,120 +0,770
Pb (mg/L) 0,6536 0,4261 0,5395 0,2369 0,7436 0,7169 0,2698 0,1368 0,3812 2,2365
+ Std +0,005 +0,0007 +0,0010 +0,002 +0,000 +0,0043 +0,001 +0,000 +0,001 +0,0064
Zn (mg/L) 6,7963 2,2589 0,8369 4,3456 12,7451 12,4913 1,2476 9,9935 1,2039 23,7536
+ Std +0,017 +0,025 +0,000 +0,091 +0,240 +0,150 +0,079 +0,200 +0,079 +0,180
Co (mg/L) 0,9113 0,6010 1,0936 0,5369 3,4789 9,6633 0,8123 7,2648 0,7032 10,5536
+ Std +0,0005 +0,0020 +0,0150 +0,012 +0,390 +0,770 +0,007 +0,044 +0,001 +0,120

T.E: Tayin edilemedi. STD: Standart Sapma

GG



Cizelge 4.5.Subat ayinda alinan su numunesi analiz sonuglari (n=3)

istasyonlar
. . . Baraj .
Parametreler Esgn_ Ca:'ur‘[‘m:r O'r.tal‘c'o?f BaraJVKa Ba"’éj-l- Birlesim Bara{ Kalt_up Akma}d_en Imery_s
Tesisi Kopriisii | Kopriisii vsagl Bolge Kapad Tesisi Tesisi Tesisi
Noktasi
pH 7,58 7,75 8,01 7,76 8,00 8,50 7,30 7,76 8,20 6,99
+ Std +0,00 +0,01 +0,01 +0,02 +0,00 +0,05 +0,02 +0,03 +0,01 +0,05
Sicaklik (°C) 10,1 8,2 9,4 8,3 10,4 9,7 10,7 9,5 8,9 9,1
+ Std +0,00 +0,05 +0,02 +0,00 +0,01 +0,05 +0,00 +0,02 +0,00 +0,00
iletkenlik (uS/cm) 578 513 330 460 340 388 396 450 599 1119
+ Std +1,50 +1,15 +1,00 +1,52 +0,54 +1,00 +0,00 +1,00 +0,00 +0,90
C.Oksijen, (mg/L O,) 10,14 12,20 10,09 9,11 9,50 7,95 9,71 8,42 8,96 8,89
+ Std +0,01 +0,00 +0,01 +0,02 +0,00 +0,05 +0,00 +0,01 +0,01 +0,02
Alkalinite, (mg/L) 90 65 110 125 128 110 120 185 175 310
+ Std +1,00 +1,73 +2,00 +0,57 +0,00 +2,50 +1,00 +2,00 +4,00 +1,00
T.Coziinmiis Katilar, 289 255 225 231 189 210 178 310 450 560
(mg/L TDS) + Std +1,00 +0,77 +0,57 +1,00 +1,50 +1,15 +2,00 +0,57 +2,88 +1,00
BOI (mg/L) 50 33 28 63 42 77 20 86 74 81
+ Std +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00
KOI (mg/L) 70 58 45 106 68 120 36 130 110 120
+ Std +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00
Cr (mg/L) 0,6213 0,5178 0,5023 0,4102 0,3016 0,1379 0,2076 0,6812 0,2173 0,8045
+ Std +0,003 +0,001 +0,005 +0,001 +0,002 +0,007 +0,004 +0,001 +0,002 +0,007
K (mg/L) 8,4746 2,4685 2,4510 2,4963 7,4963 1,4269 0,3689 3,4977 3,7691 2,5309
+ Std +0,016 +0,001 +0,027 +0,041 +0,001 +0,010 +0,002 +0,032 +0,015 +0,042
Mn (mg/L) 0,2865 0,1611 0,1193 0,1476 0,0684 0,0379 TE TE 0,0101 1,1239
+ Std +0,0010 +0,0005 +0,0008 +0,0015 +0,0001 +0,0002 +0,0003 +0,0020

99



Cizelge 4.5. Subat aymda alinan su numunesi analiz sonuglari (n=3) (devami)

istasyonlar
. . . Baraj .
Parametreler Esgn_ Ca:'ur.[‘m:r Ortal‘('o?f Barajv Bai"feu-l- Birlesim Bara{ Kalt_up Akma}d_en Imery_s
Tesisi Kopriisii | Kopriisii | Kavsag Bolge Kapad Tesisi Tesisi Tesisi
Noktasi
Fe (mg/L) 0,5802 0,5644 0,1655 0,1399 0,1801 6,4736 0,3478 1,2693 0,3419 3,5547
+ Std +0,002 +0,006 +0,003 +0,002 +0,002 +0,041 +0,012 +0,017 +0,003 +0,022
Cu (mg/L) 0,0157 TE TE TE TE 0,0249 TE TE TE TE
+ Std +0,0005 +0,0007
Al (mg/L) 4,9478 4,1000 3,3301 2,8555 1,0389 0,9076 1,3379 3,0497 2,9516 13,4606
+ Std +0,069 +0,053 +0,0077 +0,050 +0,0016 +0,0034 +0,0015 +0,080 +0,0074 +0,024
Mg (mg/L) 11,4018 10,2285 15,6532 16,6617 10,1475 7,4693 6,1934 6,8327 15,4936 22,1530
+ Std +0,098 +0,170 +0,135 +0,200 +0,024 +0,0053 +0,0033 +0,0010 +0,050 +0,380
Na (mg/L) 30,3769 14,3046 19,3695 19,0215 12,4421 8,5136 6,1691 25,7966 20,1476 50,8321
+ Std +0,540 +0,115 +0,150 +0,140 +0,044 +0,0077 +0,0030 +0,420 +0,350 +1,25
Ca (mg/L) 38,2130 35,0009 49,5909 17,5697 20,2276 39,1049 19,2367 50,6958 34,1198 83,0219
+ Std +0,670 +0,440 +1,150 +0,0015 +0,0034 +0,790 +0,015 +1,450 +0,320 +3,420
Ni (mg/L) 0,0674 0,0203 0,0490 0,0280 0,0562 0,0201 0,0310 0,0743 0,0164 0,0747
+ Std +0,0026 +0,0007 +0,0010 | +0,0004 +0,0001 +0,0005 +0,0030 +0,0033 +0,0017 +0,0010
Pb (mg/L) 1,4302 1,1332 0,9096 0,6433 0,2016 0,5029 0,2618 1,0945 1,1233 0,3666
+ Std +0,036 +0,017 +0,0069 | +0,0043 +0,0055 +0,0090 +0,0007 +0,0050 +0,0042 +0,0013
Zn (mg/L) 0,1953 0,1134 0,0760 0,0726 0,0526 0,0648 0,0539 0,0481 0,0210 0,1236
+ Std +0,0074 +0,012 +0,0001 | +0,0009 +0,0010 +0,0004 +0,0029 +0,0017 +0,0003 +0,0016
Co (mg/L) TE 0,0190 0,0125 TE TE 0,0156 TE 0,0102 0,0163 0,0190
+ Std +0,002 +0,007 +0,000 +0,0005 +0,0002 +0,0008
T.E: Tayin edilemedi. STD: Standart Sapma
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Cizelge 4.6. Subat ayinda alinan sediment numunesi analiz sonuglari (n=3)

8G

istasyonlar
. : - Baraj .

Esan Cavurpinr | Ortakdy Baraj Baraj-1- o1 Baraj Kaltun Akmaden Imerys

Parametreler Tesisi Koprisi | Kopriisi | Kavsagi | Bolge };‘z :ff;;‘l' Kapag | Tesisi Tesisi Tesisi
Cr (mg/L) 13,9468 1,9630 5,9856 1,1208 13,6423 | 14,9442 3,4436 9,2713 2,8046 57712
+ Std +0,040 +0,007 +0,012 +0,005 +0,054 +0,060 +0,0037 +0,030 +0,0034 +0,017
K (mg/L) 250963,5 134759,2 129475,7 304459 153209 176342 74684,9 | 400785,2 185357 488495,1
+ Std +17,800 +21,066 +20,760 +6,900 +2,280 +5,210 +33,460 +9,910 +4,320 +44,800
Mn (mg/L) 32,8980 19,7742 33,8520 26,1078 | 20,1490 | 76,0267 4,1229 108,521 139,255 67,8123
+ Std +0,144 +0,156 +0,112 +0,077 +0,017 +0,400 +0,009 +8,60 +17,800 +0,19
Fe (mg/L) 60456,1 71371,8 52869,2 49237,2 | 38126,3 | 40102,1 | 10421,2 | 199237,4 50852,3 198763,6
+ Std +6,250 +9,280 +10,20 +0,990 +17,06 +3,01 +30,55 +16,80 +1,50 +77,10
Cu (mg/L) 1,0071 0,2036 0,2682 0,3085 3,8034 4,2563 0,9014 8,5792 3,7816 7,1756
+ Std +0,0015 +0,0007 +0,0001 +0,0002 | +0,0025 +0,042 +0,0017 | +0,0023 +0,0044 +0,018
Al (mg/L) 50743,9 46634,4 15546,84 36442,7 | 40176,3 | 54902,4 | 26189,3 | 582464 54595,4 47827,5
+ Std +15,5 +23,75 +5,245 +7,40 49,50 +0,150 +0,850 +5,15 +0,915 +0,677
Ni (mg/L) 6,6385 3,1745 4,2869 12,8456 4.6418 10.9176 5,9007 16,4558 5,9912 25,9317
+ Std +0,071 +0,015 +0,0035 +0,030 +0,0017 +0,019 +0,0023 +0,095 +0,044 +0,64
Pb (mg/L) 0,5247 0,1365 0,3865 0,8523 0,3556 0,5515 0,2531 2,0396 0,3665 1,9936
+ Std +0,0017 +0,0023 +0,0034 +0,0012 | +0,0044 | +0,0017 | +0,0010 | +0,0077 +0,0015 +0,0054
Zn (mg/L) 5,8412 0,9367 4,3375 10,7139 9,1693 7,4130 0,2613 24,2008 8,3361 17,8631
+ Std +0,0024 +0,0020 +0,0033 +0,077 +0,034 +0,078 +0,007 +0,15 +0,064 +0,099
Co (mg/L) 2,7753 0,5398 1,9423 4,1963 2,8126 6,7045 0,4029 5,3308 1,4097 12,9473
+ Std +0,0017 +0,0002 +0,0007 +0,0033 | +0,0084 | +0,0023 | +0,0010 | +0,0033 40,0017 +0,081

T.E: Tayin edilemedi. STD: Standart Sapma



Cizelge 4.7. Mart ayinda alinan su numunesi analiz sonuglar1 (n=3)

istasyonlar
. . . Baraj .
Parametreler Esgn_ Carur?n:r O‘I"ta].(‘OX Barajv Barff’lj' Birlesim Bara{ Kalt_up Akmgd_en Imery_s
Tesisi Kopriisii Kopriisii | Kavsag | 1-Bolge Noktas: Kapad Tesisi Tesisi Tesisi
pH 7,85 7,10 7,52 7,63 8,10 8,60 7,60 7,77 8,10 7,10
+ Std +0,01 +0,02 +0,00 +0,05 +0,00 +0,01 +0,03 +0,01 +0,02 +0,00
Sicaklik (°C) 16,3 145 15,1 17,7 16,8 14,9 16,9 19,3 18,9 16,2
+ Std +0,01 +0,00 +0,02 +0,00 +0,01 +0,05 +0,02 +0,00 +0,00 +0,03
iletkenlik (uS/cm) 440 395 347 359 399 374 347 890 482 840
+ Std +0,90 +0,54 +0,00 +1,50 +1,00 +2,64 +1,15 +1,00 +0,00 +0,20
C.Oksijen, (mg/L Oy) 12,67 11,21 8,11 9,41 8,96 7,26 10,21 8,27 11,86 7,41
+ Std +0,05 +0,01 +0,05 +0,07 +0,10 +0,02 +0,00 +0,05 +0,00 +0,01
Alkalinite, (mg/L) 105 135 150 200 196 215 145 290 218 320
+ Std +2.00 +1,15 +0,50 +1,00 +1,75 42,50 +1,00 +0,00 +0,00 +1,15
T.Coziinmiis Katilar, 179 198 173 182 146 280 164 425 341 520
(mg/L TDS) + Std +0,77 +0,57 +1,00 +0,00 +0,00 +0,52 +0,00 +1,00 +1,15 +1,00
BOI (mg/L) 41 37 40 46 56 91 18 60 80 122
+ Std +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00
KOI (mg/L) 90 55 80 98 84 138 28 115 150 190
+ Std +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00
Cr (mg/L) 0,7018 0,2216 0,3872 0,1746 0,5519 0,2798 0,3045 0,9147 0,8841 0,9008
+ Std +0,004 +0,007 +0,001 +0,010 +0,002 +0,002 +0,001 +0,012 +0,003 +0,005
K (mg/L) 2,6313 2,1894 2,1754 2,1053 8,7129 2,8821 1,6347 3,0678 4,5971 7,4817
+ Std +0,015 +0,014 +0,023 +0,017 +0,044 +0,010 +0,005 +0,050 +0,064 +0,077
Mn (mg/L) 0,3372 0,2091 0,0134 0,0173 0,1369 0,1123 0,0142 0,9251 1,9533 1,7231
+ Std +0,002 +0,001 +0,000 +0,000 +0,005 +0,004 +0,000 +0,010 +0,015 +0,009

65



Cizelge 4.7. Mart ayinda alinan su numunesi analiz sonuglar1 (n=3) (devami)

istasyonlar
.. . . Baraj .
Parametreler Esa_n_ Carur?n:r O‘l"ta].(‘OX Barajv Bataj- Birlesim Bara{ Kalt_up Akmgd_en Imery_s
Tesisi Kopriisii Kopriisii | Kavsag | 1-Bolge Noktas: Kapad Tesisi Tesisi Tesisi

Fe (mg/L) 1,2795 0,1669 0,1652 0,1485 1,2489 2,2016 0,9123 4,5686 1,6023 7,1637
+ Std +0,013 +0,008 +0,017 +0,001 +0,020 +0,032 +0,007 +0,064 +0,025 +0,082
Cu (mg/L) 0,0257 0,0246 TE 0,0127 TE 0,0360 TE 0,0100 TE 0,0151
+ Std +0,0002 +0,0002 +0,000 +0,001 +0,000 +0,0009
Al (mg/L) 8,9349 10,2952 12,1834 7,7116 2,4019 8,1245 3,8316 18,8106 21,0299 24,5598
+ Std +0,022 +0,010 +0,025 +0,064 +0,017 +0,077 +0,054 +0,090 +0,100 +0,130
Mg (mg/L) 6,3276 5,3100 4,4224 2,6035 8,1639 3,4963 2,7819 10,881 3,1153 9,8817
+ Std +0,037 +0,0020 +0,001 +0,001 +0,077 +0,002 +0,001 +0,092 +0,002 +0,088
Na (mg/L) 42,4472 11,1081 9,3379 9,2822 9,4881 | 22,9919 7,2636 50,9817 13,6058 60,3819
+ Std +1,680 +0,120 +0,087 +0,090 +0,094 +0,175 +0,006 +1,330 +0,055 +2,350
Ca (mg/L) 17,2100 16,0128 12,3242 11,7611 | 18,2446 | 49,3645 | 21,5696 | 47,3045 16,1397 52,5590
+ Std +0,033 +0,015 +0,009 +0,011 +0,005 +1,22 +0,040 +0,660 +0,055 +1,45
Ni (mg/L) 0,0155 0,0118 0,0220 0,0273 0,0623 0,0169 0,0270 TE TE 0,0335
+ Std +0,0002 +0,0003 +0,000 +0,0017 | £0,0022 | +0,0008 | +0,0009 +0,0005
Pb (mg/L) 0,4416 0,5629 0,6092 0,6199 0,3177 0,6583 0,3093 0,5167 0,3183 0,5580
+ Std +0,0023 +0,0030 +0,0033 +0,0021 | £0,0012 | +0,0024 | +0,0017 | +0,0010 +0,0009 +0,0002
Zn (mg/L) 0,0318 0,0336 0,0402 0,0287 0,0440 0,0547 0,0488 0,0305 0,0390 0,0464
+ Std +0,074 +0,074 +0,074 +0,074 +0,074 +0,074 +0,074 +0,074 +0,074 +0,074
Co (mg/L) 0,0282 0,0161 0,0200 0,0128 0,0042 0,0200 0,0065 0,0203 0,0181 0,0302
+ Std +0,0024 +0,0020 +0,0013 +0,0002 | £0,0002 | +0,0020 +0,000 +0,0019 +0,0015 +0,0033

T.E: Tayin edilemedi. STD: Standart Sapma

09



Cizelge 4.8. Mart ayinda alinan sediment numunesi analiz sonuglari (n=3)

istasyonlar
. . . Baraj .
Parametreler Esan Tesisi Ca‘\"ur?ll‘l'l‘ O'ljtal‘('o?f Bara{ Bal:aj-l- Birlesim Bara{ Kalt_uh Akma}d_en Imel_’y_s
Kopriisii Kopriisii Kavsag Bolge Kapag Tesisi Tesisi Tesisi
Noktasi

Cr (mg/L) 35,9320 16,9937 31,6918 0,4391 18,8842 55,1238 8,2645 15,8369 22,3691 26,5392
+ Std +0,320 +0,044 +0,174 +0,0010 +0,022 +1,560 +0,009 +0,060 +0,250 +0,098
K (mg/L) 244831,2 129783,2 104269 1423471 211938 300165,7 | 124846 521496 423741 628913,4
+ Std +77,100 +21,078 +8,700 +3,450 +5,600 +1,770 +2,450 +3,074 +0,270 +48,500
Mn (mg/L) 29,7123 12,4999 10,6672 16,9846 67,1967 113,54 41,5075 | 87,1593 93,6691 129,7412
+ Std +0,374 +0,074 +0,010 +0,040 +2,330 +9,150 +1,050 +3,440 +5,200 +3,040
Fe (mg/L) 65743,1 71354,9 73109,3 53268,5 72834,8 136245,9 | 86951,7 209675 95727,8 258637,2
+ Std +7,740 +17,550 +11,100 +7,400 +12,220 +5,150 +10,200 +0,800 +1,120 +9,910
Cu (mg/L) 5,1823 0,7912 0,5488 0,4089 45871 5,8435 1,2002 9,7203 2,3691 26,5392
+ Std +0,0070 +0,0007 +0,0002 +0,0006 +0,0069 +0,0060 +0,004 +0,0015 +0,009 +0,132
Al (mg/L) 53687,5 44987,5 45198,5 39296,8 56753,2 66278,5 | 42890,6 | 60753,7 52812,5 75432,23
+ Std +6,074 +2,330 +10,099 +32,10 +17,45 +2,65 +16,70 +9,550 +7,440 +23,75
Ni (mg/L) 7,8816 4,9974 8,1478 5,8824 17,1154 47,6582 2,1634 24,2274 11,9125 30,1587
+ Std +0,0077 +0,0055 +0,0080 +0,0045 +0,099 +1,30 +0,0023 +0,350 +0,045 +0,156
Pb (mg/L) 1,0963 0,8836 0,5136 0,7692 0,4016 0,4239 0,3014 2,4462 1,2456 3,1986
+ Std +0,004 +0,0007 +0,0002 +0,011 +0,003 +0,003 +0,0005 +0,008 +0,006 +0,0010
Zn (mg/L) 4,1567 0,8846 1,3746 5,9123 18,3540 9,9717 2,8044 26,4562 19,7413 26,6712
+ Std +0,0023 +0,0003 +0,004 +0,0062 +0,150 +0,0120 +0,008 +0,160 +0,100 +0,120
Co (mg/L) 3,1963 0,6743 1,2769 3,7712 4,3282 10,4244 1,5077 15,0769 9,4682 20,2486
+ Std +0,0012 +0,0007 +0,005 +0,0011 +0,0023 +0,0200 +0,007 +0,0330 +0,0012 +0,260

T.E: Tayin edilemedi. STD: Standart Sapma
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Cizelge 4.9. Mayis ayinda alinan su numunesi analiz sonuglari (n=3)

istasyonlar
B . . Baraj .
Parametreler Esa_n_ Cafur{)lr}r Oftal.(‘o?f Barajv Bataj- Birlesim Bara{ Kalt_u_n Akmgd_en Imery_s
Tesisi Kopriisii Kopriisii | Kavsag | 1-Bolge Noktas: Kapad Tesisi Tesisi Tesisi
pH 7,26 6,68 6,83 7,57 7,97 7,90 7,55 6,93 7,77 6,43
+ Std +0,00 +0,01 +0,05 +0,00 +0,02 +0,04 +0,00 +0,02 +0,01 +0,00
Sicaklik (°C) 24,2 29,1 25,5 26,8 27,0 24,3 28,0 26,0 27,4 254
+ Std +0,00 +0,05 +0,02 +0,01 +0,01 +0,00 +0,00 +0,03 +0,02 +0,01
iletkenlik (uS/cm) 778 550 757 673 459 402 434 1396 1080 3973
+ Std +1,00 +1,73 +0,00 +1,15 +0,57 +0,20 +1,00 +2,08 +1,50 +0,00
C.Oksijen, (mg/L Oy) 7,23 5,29 7,54 6,15 7,56 7,46 7,31 9,65 10,37 8,45
+ Std +0,01 +0,05 +0,10 +0,05 +0,07 +0,02 +0,00 +0,00 +0,02 +0,05
Alkalinite, (mg/L) 150 148 346 230 144 250 178 370 264 476
+ Std +1,50 +1,00 +0,54 +0,57 +0,00 +0,00 +1,15 42,00 +1,73 42,50
T.Coziinmiis Katilar, 390 276 383 337 232 300 218 657 542 1811
(mg/L TDS) + Std +1,15 +0,57 +1,52 +1,15 +0,00 +1,50 +1,00 +0,77 +0,00 +2,00
BOI (mg/L) 59 61 80 52 38 95 30 89 102 134
+ Std +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00
KOI (mg/L) 96 94 120 90 66 144 46 134 156 220
+ Std +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00
Cr (mg/L) 0,9016 0,3612 0,5376 0,4369 0,4128 0,3379 0,2973 0,9677 0,8519 0,9144
+ Std +0,007 +0,015 +0,005 +0,001 +0,002 +0,004 +0,002 +0,010 +0,001 +0,002
K (mg/L) 7,4578 1,9914 1,4726 2,1425 7,5516 1,8017 1,9146 3,1723 5,1142 8,8817
+ Std +0,074 +0,007 +0,001 +0,003 +0,080 +0,005 +0,007 +0,017 +0,054 +0,048
Mn (mg/L) 1,2458 0,4212 0,1502 0,0236 0,0942 0,1045 0,0155 1,2496 2,8914 4,4572
+ Std +0,002 +0,001 +0,002 +0,0002 | +0,0001 | =+0,007 +0,0001 +0,008 +0,017 +0,032
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Cizelge 4.9. Mayis ayinda alinan su numunesi analiz sonuglar1 (n=3) (devami)

istasyonlar
.. . . Baraj .
Parametreler Esa_n_ Cafur{)lr}r Oftal.(‘o?f Barajv Bataj- Birlesim Bara{ Kalt_u_n Akmgd_en Imery_s
Tesisi Kopriisii Kopriisii | Kavsag | 1-Bolge Noktas: Kapad Tesisi Tesisi Tesisi

Fe (mg/L) 2,9124 0,1142 0,4269 1,1963 2,4693 1,9120 0,8100 3,1482 3,4736 10,4276
+ Std +0,032 +0,009 +0,003 +0,017 +0,024 +0,010 +0,005 +0,054 +0,052 +0,450
Cu (mg/L) 0,0189 TE TE TE TE 0,0216 TE 0,0112 0,0105 0,0163
+ Std +0,0005 +0,0002 +0,0002 +0,0005 +0,0003
Al (mg/L) 6,1247 9,4256 10,4161 7,9616 3,7812 9,7422 2,8019 20,1963 19,4018 28,9140
+ Std +0,075 +0,160 +0,090 +0,080 +0,018 +0,120 +0,010 +0,280 +0,200 +0,310
Mg (mg/L) 8,1637 7,0239 10,9946 4,3780 9,2693 6,6124 4,0391 11,5560 10,2011 14,3395
+ Std +0,087 +0,064 +0,100 +0,034 +0,099 +0,054 +0,042 +0,120 +0,090 +0,140
Na (mg/L) 40,1685 13,5292 8,3293 13,5050 | 8,3595 | 19,2011 | 10,2935 | 53,0071 18,4613 52,9436
+ Std +1,55 +0,054 +0,005 +0,050 +0,007 +0,074 +0,100 +1,380 +0,088 +1,220
Ca (mg/L) 54,0899 42,3603 67,1632 25,6715 | 26,4482 | 52,3320 | 27,9016 | 79,6667 55,0517 107,2191
+ Std +1,750 +0,800 +2,60 +0,115 +0,120 +1,56 +0,430 +2.77 +1,66 +6,66
Ni (mg/L) 0,0284 0,0136 0,0159 0,0356 0,0786 0,0153 0,0180 0,0963 0,0286 0,0984
+ Std +0,0004 +0,0002 +0,0002 +0,0007 | £0,0015 | +0,0007 | +0,0003 | +0,0021 +0,0005 +0,0025
Pb (mg/L) 0,8836 0,5912 0,5540 0,4039 0,1925 0,3973 0,2544 0,6019 0,5082 0,5977
+ Std +0,033 +0,0012 +0,0017 +0,0020 | £0,0009 | +0,0040 | +0,0032 | +0,0022 +0,0031 +0,0008
Zn (mg/L) 0,0511 0,0468 0,0553 0,0521 0,0333 0,0723 0,0435 0,0411 0,0287 0,0365
+ Std +0,0008 +0,0003 +0,0002 +0,0005 | £0,0007 | +0,0002 | +0,0002 | +0,0017 +0,0023 +0,0005
Co (mg/L) 0,0146 0,0170 0,0219 0,0099 0,0036 0,0129 0,0071 0,0199 0,0154 0,0266
+ Std +0,0012 +0,0007 +0,0005 +0,000 | +0,0009 | +0,0010 | +0,0003 | =+0,0005 +0,0004 +0,0002

T.E: Tayin edilemedi. STD: Standart Sapma
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Cizelge 4.10. May1s ayinda alinan sediment numunesi analiz sonuglar1 (n=3)

79

istasyonlar
. . . Baraj .
Parametreler Esgn_ Cafur?lrjr O'r.tal‘c'o?f Baraj~ Bal."aj-l- Birlesim Bara{ Kalt_u_n Akmgd_en Imery_s
Tesisi Kopriisii Kopriisii | Kavsagi Bolge Noktasi Kapag Tesisi Tesisi Tesisi
Cr (mg/L) 62,8423 23,4321 45,5863 6,2596 4,7136 37,0264 16,7520 51,9258 39,7412 66,8124
+ Std +1,750 +0,033 +0,450 +0,0010 | +0,0013 +0,670 +0,0015 +1,330 +0,677 +2,120
K (mg/L) 502496,2 116742,3 319746 259735 | 107142,5 | 491683 130705 768428 682997 897513,8
+Std +67,13 £71,21 +46,47 +9.45 1284 | +10,55 +1,45 +7.20 +33,46 +4.80
Mn (mg/L) 48,0233 34,1755 15,3453 | 18,5718 | 23,7057 122,806 29,0094 121,731 57,2583 144,201
+ Std +1,10 +0,056 +0,0018 | +0,0024 | +0,0033 +1,20 +0,0053 +1,32 +1,74 +2.26
Fe (mg/L) 80634,1 79446,7 90561,2 | 61367,9 | 142191,1 | 183613 | 111563,2 | 301912 122412,6 3551247
+Std £17,55 £25,40 £18,33 £9.50 +£14.80 | 423,66 +2.50 +1,70 +0,840 +5421
Cu (mg/L) 9,1022 3,4603 2,2428 1,6642 7,0139 7,7191 1,9972 16,2236 5,4190 30,5034
+ Std +0,060 +0,0013 +0,0010 | +0,0006 | +0,0013 +0,050 +0,0005 +0,022 +0,007 +0,069
Al (mg/L) 71667,2 53005,8 33569,8 | 45997,6 | 478619 63951,7 29563,8 76852,5 54453,3 88677,5
+ Std +6,24 +121,05 +100,62 +65,75 +29,18 +5,57 +121,06 +19,60 +90,45 +105,40
Ni (mg/L) 5,1683 1,7756 7,1379 9,8520 21,3386 27,3113 10,7436 43,7124 26,8452 34,2566
+ Std +0,0043 +0,0009 +0,0036 | +0,0075 +0,023 +0,034 +0,0020 +0,420 +0,031 +0,055
Pb (mg/L) 0,8063 0,5273 0,4041 0,5368 0,9075 0,8868 0,2113 3,6319 2,5541 4,6128
+ Std +0,0013 +0,0009 +0,0007 | +0,0010 | +0,0019 | £0,0012 +0,0002 +0,0004 +0,0021 +0,009
Zn (mg/L) 10,2463 1,3001 3,3352 6,3112 11,2477 19,4822 3,9016 36,6118 21,8876 40,1594
+ Std +0,022 +0,0005 +0,0015 | +0,0025 +0,035 +0,099 +0,0012 +0,640 +0,015 +1,150
Co (mg/L) 6,7249 1,2054 0,7457 5,9024 6,1047 14,2375 3,4158 18,0916 8,0493 23,2709
+ Std +0,0023 +0,0007 +0,0009 | +0,0030 | +0,0040 +0,055 +0,0012 +0,150 +0,0042 +0,250

T.E: Tayin edilemedi. STD: Standart Sapma



Cizelge 4.11. Haziran ayinda alinan su numunesi analiz sonuglar1 (n=3)

istasyonlar
. . . Baraj .

Parametreler Esgn_ Cafur{)lr}r O'r.tal‘c'o?f Barajv Bataj- Birlesim Bara{ Kalt_u_n Akme}d_en Imery_s
Tesisi Kopriisii Kopriisii | Kavsag1 | 1-Bolge Noktasi Kapad Tesisi Tesisi Tesisi

pH 7,80 6,90 6,95 7,34 8,28 8,20 7,88 7,21 8,22 7,80
+ Std +0,01 +0,03 +0,02 +0,04 +0,02 +0,01 +0,00 +0,01 +0,05 +0,00

Sicaklik (°C) 27,2 29,9 27,0 28,0 27,6 26,4 30,0 25,7 28,0 26,3
+ Std +0,03 +0,01 +0,00 +0,00 +0,02 +0,05 +0,05 +0,01 +0,03 +0,04

iletkenlik (nS/cm) 812 620 1621 451 419 400 397 1239 997 812
+ Std +0,50 +1,00 +2,00 +1,52 +0,00 +2,08 +1,00 +3,60 +0,90 +0,54

C.Oksijen, (mg/L Oy) 6,26 5,96 6,88 8,49 10,47 6,76 7,10 7,48 9,10 9,46
+ Std +0,00 +0,05 +0,01 +0,00 +0,10 +0,07 +0,02 +0,01 +0,00 +0,04

Alkalinite, (mg/L) 147 124 200 196 130 184 250 375 210 487
+ Std +0,50 +0,00 +1,00 +1,15 +0,54 +0,00 +1,50 +2,50 +0,15 +2,00

T.Coziinmiis Katilar, 167 149 743 210 200 326 249 621 624 406
(mg/L TDS) = Std +1,00 +0,54 +0,00 +1,15 +0,00 +0,77 +2,00 +1,52 +1,00 +2,50

BOIi (mg/L) 40 32 71 41 38 70 17 68 87 116
+ Std +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00

KOIi (mg/L) 74 62 106 78 64 108 30 118 144 182
+ Std +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00
Cr (mg/L) 0,6547 0,3712 0,4109 0,2974 0,3866 0,3687 0,3019 0,9412 0,8618 0,9077
+ Std +0,005 +0,012 +0,001 +0,004 +0,002 +0,015 +0,007 +0,002 +0,001 +0,017
K (mg/L) 5,1724 1,4268 2,1016 2,1399 7,5814 1,7724 1,8023 3,1072 4,0886 8,1222
+ Std +0,054 +0,002 +0,015 +0,012 +0,062 +0,002 +0,010 +0,017 +0,027 +0,074
Mn (mg/L) 0,2012 0,1929 0,0143 0,0170 0,0544 0,1546 0,0145 1,1496 0,0177 2,1588
+ Std +0,006 +0,003 +0,0001 +0,0007 | +£0,0002 | +0,0015 +0,0002 +0,010 +0,0005 +0,016
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Cizelge 4.11. Haziran ayinda alinan su numunesi analiz sonuglart (n=3) (devami)

istasyonlar
. . . Baraj .
Parametreler Esgn_ Cafur{)lr}r O'r.tal‘c'o?f Barajv Bataj- Birlesim Bara{ Kalt_u_n Akme}d_en Imery_s
Tesisi Kopriisii Kopriisii | Kavsag1 | 1-Bolge Noktasi Kapad Tesisi Tesisi Tesisi

Fe (mg/L) 1,2013 0,0912 0,2171 1,0364 0,9519 1,2481 0,4329 3,1456 2,1430 6,1733
+ Std +0,001 +0,0002 +0,003 +0,016 +0,007 +0,010 +0,002 +0,052 +0,027 +0,150
Cu (mg/L) 0,0123 TE TE TE TE TE TE TE TE 0,0141
+ Std +0,005 +0,010
Al (mg/L) 2,1084 3,5536 2,1214 6,6602 1,8782 3,4683 1,3390 10,8023 17,5450 20,9917
+ Std +0,010 +0,017 +0,009 +0,072 +0,007 +0,020 +0,004 +0,090 +0,220 +0,280
Mg (mg/L) 7,5236 10,4368 6,7726 5,2679 8,1831 6,2048 5,0928 8,9887 12,4498 12,0691
+ Std +0,074 +0,110 +0,034 +0,010 +0,080 +0,034 +0,009 +0,077 +0,164 +0,120
Na (mg/L) 35,7729 20,9417 10,3103 10,1299 | 8,2936 20,4937 9,1126 29,5861 21,5306 40,9080
+ Std +0,740 +0,350 +0,090 +0,095 | £0,0077 | +0,300 +0,007 +0,440 +0,250 +1,50
Ca (mg/L) 30,6117 26,1526 55,2580 18,0610 | 25,4091 | 41,2693 20,7782 60,5210 40,2147 99,8139
+ Std +0,574 +0,450 +1,50 +0,044 +0,174 +0,860 +0,064 +2,440 +0,880 +3,880
Ni (mg/L) 0,0200 0,0095 0,0106 0,0179 0,0458 0,0080 0,0111 0,1020 0,0736 0,1345
+ Std +0,0002 +0,0001 +0,0009 +0,0010 | +0,0022 +0,00 +0,0009 | +0,0011 +0,0007 +0,0015
Pb (mg/L) 0,7139 0,5019 0,4937 0,3044 0,2235 0,4476 0,2055 0,7148 0,6646 0,5214
+ Std +0,0023 +0,0017 +0,0010 +0,0009 | +£0,0005 | +0,0013 | +0,0007 | +0,0021 +0,0017 +0,0034
Zn (mg/L) 0,0914 0,0642 0,0436 0,0298 0,0419 0,0666 0,0553 0,0325 0,0845 0,0637
+ Std +0,0012 +0,0007 +0,0002 +0,000 | £0,0002 | +£0,0010 | +0,0008 | =+0,0001 +0,0015 +0,0009
Co (mg/L) 0,0120 0,0103 0,0167 0,0048 TE 0,0135 TE 0,0112 0,0094 0,0143
+ Std +0,002 +0,004 +0,007 +0,000 +0,006 +0,0015 +0,0007 +0,0005

T.E: Tayin edilemedi. STD: Standart Sapma
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Cizelge 4.12. Haziran ayinda alinan sediment numunesi analiz sonuglar1 (n=3)

istasyonlar
.. . . Baraj .
Parametreler Esa_n_ Cafur?n:r Oftalfo?f Barajv Bal"'aj-l- Birlesim Bara{ Kalt_u_n Akmgd_en | men_'y_s
Tesisi Kopriisii Kopriisii Kavsagi Bolge Noktasi Kapag Tesisi Tesisi Tesisi
Cr (mg/L) 20,4762 11,3666 18,3120 17,4236 10,8175 12,1728 10,8534 27,1247 30,8138 41,6754
+ Std +0,030 +0,035 +0,071 +0,050 +0,0010 | +0,0014 | +0,0026 +0,440 +0,580 +0,666
K (mg/L) 201963,2 129751,5 99520,3 80165,3 216338 277654 81743,5 | 146768,3 401863 472864,8
+ Std +70,05 +22,06 +69,38 +17,55 +104,22 +16,80 +17,45 +85,04 +21,06 +70,02
Mn (mg/L) 22,6339 38,8112 19,4070 21,5573 26,3018 | 80,6677 14,4096 90,5411 19,9250 101,7418
+ Std +0,050 +1,22 +0,0080 +0,045 +0,060 +2,50 +0,0033 +3,30 +0,066 +0,840
Fe (mg/L) 76124,3 40176,5 66878,5 55167,9 94358,7 77539,9 34156,4 | 284675,6 97301,4 184203,5
+ Std +39,50 +17,98 +75,29 +15,07 +37,68 +5,66 +69,03 +15,20 +0,0013 +80,19
Cu (mg/L) 3,1675 1,4963 0,9317 0,2472 3,2368 3,4892 2,4364 10,5372 0,1601 10,1374
+ Std +0,0011 +0,0009 +0,0007 +0,0004 | +0,0030 +0,015 +0,0024 +0,010 +0,0008 +0,011
Al (mg/L) 51273,7 40167,2 35741,1 33696,2 49868,6 64914,8 28794,0 70388,4 60423,5 821144
+ Std +15,65 +3,46 +11,26 +6,69 +1,75 +0,920 +29,60 +13,63 +8,45 +18,34
Ni (mg/L) 6,4374 3,3167 8,7478 4,0312 7,2080 16,7469 3,8952 24,3010 15,6128 14,2084
+ Std +0,0080 +0,0054 +0,077 +0,0017 +0,010 +0,045 +0,0044 +0,260 +0,066 +0,032
Pb (mg/L) 0,7249 0,3058 0,1056 0,3145 0,4582 0,6010 0,1123 1,3430 1,3377 2,8842
+ Std +0,0018 +0,0006 +0,0002 +0,0012 +0,0009 | +0,0006 | =+0,0002 +0,0034 +0,0028 +0,0040
Zn (mg/L) 9,3351 0,7106 0,8876 0,7002 8,8810 16,4120 1,1983 28,4110 11,5211 19,3485
+ Std +0,0092 +0,0007 +0,0017 +0,0028 +0,0082 +0,066 +0,0019 +0,350 +0,015 +0,097
Co (mg/L) 4,2113 1,0486 1,1594 1,5135 2,7843 8,8819 0,7136 11,6072 1,6672 19,5247
+ Std +0,0015 +0,0007 +0,0010 +0,0002 +0,0009 | +0,0080 | =+0,0002 +0,035 +0,0024 +0,079

T.E: Tayin edilemedi. STD: Standart Sapma
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4.4. Elde Edilen Verilerin Zamana ve Istasyonlara Gore Karsilastirma
Grafikleri

Geyik Baraj goliinden ve buraya su saglayan nehirlerden Ekim-Subat-Mart-Mays-
Haziran aylarinda sediment ve su ornekleri almmistir. Alinan sediment
orneklerinde metal miktarlari, su Orneklerinde ise pH, sicaklik, iletkenlik,
¢oziinmiis oksijen, alkanite, BOI, KOI, TDS ve metal miktarlar1 belirlenmistir.
Analizi yapilan parametrelerin her biri i¢in istasyonlara ve numune alinan aylara
gore grafikleri ayr1 ayri gizilmistir. Incelenen parametrelerin degerleri tablolar

seklinde verilmistir.
44.1. pH

Numunelerin alinmasi esnasinda 6l¢iimil yapilan pH degerleri istasyonlara ve
aylara gore Cizelge 4.13.de, grafikleri ise Sekil 4.1. ve Sekil 4.2.°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.13. Aylara ve istasyonlara gore pH degerleri

istasyonlar Ekim Subat Mart Mayis Haziran

1.istasyon 7,90 7,58 7,85 7,26 7,80
2.istasyon 8,70 7,75 7,10 6,68 6,90
3.istasyon 9,00 8,01 7,52 6,83 6,95
4.istasyon 8,58 7,76 7,63 7,57 7,34
5.istasyon 8,27 8,00 8,10 7,97 8,28
6.istasyon 9,20 8,50 8,60 7,90 8,20
7.istasyon 7,90 7,30 7,60 7,55 7,88
S.istasyon 7,00 7,76 1,77 6,93 7,21
9.istasyon 9,50 8,20 8,10 7,77 8,22
10.istasyon 6,90 6,99 7,10 6,43 7,80
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Sekil 4.1. Su 6rneklerinin pH degerlerinin istasyonlara gore karsilagtirma grafigi
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Sekil 4.2. Su drneklerinin pH degerlerinin zamana gore karsilastirma grafigi

4.4.2. Sicakhik

69

Numunelerin alinmasi esnasinda Ol¢timii yapilan sicaklik degerleri Cizelge
4.14.°de, grafikleri ise Sekil 4.3. ve Sekil 4.4.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.14. Aylara ve istasyonlara gore sicaklik degerleri (°C)

istasyonlar Ekim Subat Mart Mayis Haziran
1.istasyon 20,5 10,1 16,3 24,2 27,2
2.istasyon 21,0 8,2 14,5 29,1 29,9
3.istasyon 21,6 9,4 15,1 25,5 27
4.istasyon 28,5 8,3 17,7 26,8 28
5.istasyon 24,9 10,4 16,8 27 27,6
6.istasyon 30,4 9,7 14,9 24,3 26,4
7.istasyon 22,3 10,7 16,9 28 30
8.istasyon 25,1 9,5 19,3 26 25,7
9.istasyon 20,5 8,9 18,9 27,4 28
10.istasyon 25,7 9,1 16,2 254 26,3
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Sekil 4.3. Su oOrneklerinin sicaklik degerlerinin istasyonlara gore karsilastirma

grafigi
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Sekil 4.4. Su 6rneklerinin sicaklik degerlerinin zamana gore karsilastirma grafigi
4.4.3. Tletkenlik

Numunelerin alinmasi esnasinda 6lgiimii yapilan iletkenlik degerleri Cizelge
4.15°de, grafikleri ise Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.15. Aylara ve istasyonlara gore iletkenlik degerleri (uS/cm)

Istasyonlar Ekim Subat Mart Mayis Haziran
1istasyon 358 578 440 778 812
2.istasyon 355 513 395 550 620
3.istasyon 293 330 347 757 1621
4.istasyon 165 460 359 673 451
5.istasyon 190 340 399 459 419
6.istasyon 391 388 374 402 400
7.istasyon 298 396 347 434 397
8.istasyon 179 450 890 1396 1239
9.istasyon 369 599 482 1080 997
10.istasyon 680 1119 840 3973 812
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Sekil 4.5. Su 6rneklerinin iletkenlik degerlerinin istasyonlara gore karsilastirma

grafigi
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Sekil 4.6. Su drneklerinin iletkenlik degerlerinin zamana gore karsilagtirma grafigi
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4.4.4.Coziinmiis Oksijen

Laboratuarda multimetre ile dlgiilen ¢oziinmiis oksijen degerleri Cizelge 4.16°da,
grafikleri ise Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de gosterilmistir.

Cizelge 4.16. Aylara ve istasyonlara gore ¢ozlinmiis oksijen degerleri (mg/L)

istasyonlar Ekim Subat Mart Mayis Haziran
1.istasyon 6,82 10,14 12,67 7,23 6,26
2.istasyon 6,92 12,2 11,21 5,29 5,96
3.istasyon 6,15 10,09 8,11 7,54 6,88
4.Istasyon 7,63 9,11 9,41 6,15 8,49
5.istasyon 8,15 9,5 8,96 7,56 10,47
6.Istasyon 7,45 7,95 7,26 7,46 6,76
7.Istasyon 7,73 9,71 10,21 7,31 7,10
8.Istasyon 7,91 8,42 8,27 9,65 7,48
9.istasyon 6,15 8,96 11,86 10,37 9,1
10.istasyon 6,18 8,89 7,41 8,45 9,46
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Sekil 4.7. Su oOrneklerinin ¢6ziinmiis oksijen degerlerinin istasyonlara gore
karsilagtirma grafigi
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Sekil 4.8. Su oOrneklerinin ¢6ziinmiis oksijen degerlerinin zamana gore
karsilastirma grafigi

4.4 .5 Alkalinite

Laboratuarda titrimetrik yontem ile elde edilen alkalinite degerleri Cizelge

4.17°de, grafikleri ise Sekil 4.9ve Sekil 4.10°de gosterilmistir.

Cizelge 4.17. Aylara ve istasyonlara gore alkalinite degerleri (mg/L)

istasyonlar Ekim Subat Mart Mayis Haziran
1.istasyon 100 90 105 150 147
2.istasyon 125 65 135 148 124
3.Istasyon 485 110 150 346 200
4.Istasyon 225 125 200 230 196
5.istasyon 1775 128 196 144 130
6.istasyon 115 110 215 250 184
7.istasyon 150 120 145 178 250
8.istasyon 162 185 290 370 375
9.istasyon 270 175 218 264 210
10.istasyon 220 310 320 476 487
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Sekil 4.9. Su orneklerinin alkalinite degerlerinin istasyonlara gére karsilastirma

grafigi
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Sekil 4.10. Su orneklerinin alkalinite degerlerinin zamana gore karsilagtirma
grafigi

4.4.6. KOI Analizi

Laboratuarda titrimetrik yontem ile elde edilen KOI degerleri Cizelge 4.18’de,
grafikleri ise Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.18. Aylara ve istasyonlara gore KOI degerleri (mg/L)

Istasyonlar Ekim Subat Mart Mayis Haziran
1istasyon 80 70 90 96 74
2.Istasyon 130 58 55 94 62
3.istasyon 167 45 80 120 106
4.istasyon 70 106 98 90 78
5.istasyon 112 68 84 66 64
6.istasyon 90 120 138 144 108
7.istasyon 55 36 28 46 30
8.istasyon 110 130 115 134 118
9.istasyon 198 110 150 156 144
10.istasyon 230 120 190 220 182
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Sekil 4.11. Su 6rneklerinin KOI degerlerinin istasyonlara gore karsilastirma grafigi



76

250

200 M 1.Istasyon
¥ 2.istasyon
i 3.istasyon

= 150 3
E ®4.istasyon
S M 5.istasyon

% 100 e
M 6.Istasyon
i 7.istasyon
50 1 i 8.istasyon
49.istasyon
0= i 10.istasyon

EKiM SUBAT MART MAYIS HAZIRAN
Numune Alinan Aylar

Sekil 4.12. Su érneklerinin KOI degerlerinin zamana gére karsilagtirma grafigi
4.4.7. BOI Analizi

Laboratuarda respirometrik yontem ile elde edilen BOI degerleri Cizelge 4.19°da,
grafikleri ise Sekil 4.13 ve Sekil 4.14°de gosterilmistir.

Cizelge 4.19. Aylara ve istasyonlara gére BOI degerleri (mg/L)

istasyonlar Ekim Subat Mart Mayis Haziran
1.istasyon 45 50 41 59 40
2.Istasyon 83 33 37 61 32
3.istasyon 88 28 40 80 71
4.istasyon 36 63 46 52 41
5.istasyon 50 42 56 38 38
6.istasyon 67 77 91 95 70
7.istasyon 28 20 18 30 17
8.istasyon 79 86 60 89 68
9.istasyon 90 74 80 102 87
10.istasyon 110 81 122 134 116
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Sekil 4.13. Su 6rneklerinin BOI degerlerinin istasyonlara gore karsilastirma grafigi
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Sekil 4.14. Su érneklerinin BOI degerlerinin zamana gore karsilastirma grafigi

4.4.8. Toplam Coziinmiis Katilar (TDS)

Laboratuarda multimetre ile 6lgiilen TDS degerleri Cizelge 4.20°de, grafikleri ise

Sekil 4.15 ve Sekil 4.16°da gosterilmistir.
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Cizelge 4.20. Aylara ve istasyonlara gére TDS degerleri (mg/L)

istasyonlar Ekim Subat Mart Mayis Haziran

L.istasyon 172 289 179 390 167
2.istasyon 165 255 198 276 149
3.istasyon 185 225 173 383 743
4.istasyon 155 231 182 337 210
5.istasyon 157 189 146 232 200
6.istasyon 161 210 280 300 326
7.istasyon 130 178 164 218 249
8.istasyon 280 310 425 657 621
9.istasyon 315 450 341 542 624
10.istasyon 417 560 520 1811 406
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Sekil 4.15. Su Orneklerinin TDS degerlerinin istasyonlara goére karsilastirma
grafigi
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Sekil 4.16. Su 6rneklerinin TDS degerlerinin zamana gore karsilastirma grafigi
4.4.9. Demir

Su numunelerindeki analizi sonucunda elde edilen demir derisimleri Cizelge
4.21°de, grafikleri ise Sekil 4.17 ve Sekil 4.18’de gosterilmistir.

Cizelge 4.21. Aylara ve istasyonlara gore su Orneklerinin analizi sonucu elde
edilen demir derigimleri (mg/L)

istasyonlar Ekim Subat Mart Mayis Haziran
1.istasyon 0,4643 0,5802 1,2795 2,9124 1,2013
2.istasyon 0,1336 0,5644 0,1669 0,1142 0,0912
3.istasyon 1,0113 0,1655 0,1652 0,4269 0,2171
4.istasyon 0,2299 0,1399 0,1485 1,1963 1,0364
5.istasyon 0,0889 0,1801 1,2489 2,4693 0,9519
6.istasyon 0,3605 6,4736 2,2016 1,9120 1,2481
7.Istasyon 0,1676 0,3478 0,9123 0,8100 0,4329
8.Istasyon 0,0957 1,2693 4,5686 3,1482 3,1456
9.istasyon 0,4288 0,3419 1,6023 3,4736 2,1430
10.istasyon 5,6795 3,5547 7,1637 10,4276 6,1733
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Sekil 4.17. Su orneklerinin demir derigimlerinin istasyonlara gore karsilastirma

grafigi
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Sekil 4.18. Su oOrneklerindeki demir derisimlerinin zamana gore karsilastirma
grafigi

Sediment numunelerinin analizi sonucunda elde edilen demir derisimleri Cizelge
4.22’de, grafikleri ise Sekil 4.19 ve Sekil 4.20°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.22. Aylara ve istasyonlara gore sediment 6rneklerini analizi sonucu elde

edilen demir derisimleri (mg/kg)

istasyonlar Ekim Subat Mart Mayis Haziran
1.istasyon 61548,2 60456,1 65743,1 80634,1 76124,3
2.istasyon 70468,6 71371,8 71354,9 79446,7 40176,5
3.istasyon 878954 52869,2 73109,3 90561,2 66878,5
4.istasyon 67268,4 49237,2 53268,5 61367,9 55167,9
5.Istasyon 56220,7 38126,3 72834,8 142191,1 94358,7
6.istasyon 104404,1 40102,1 136245,9 183613,1 77539,9
7.istasyon 25739,3 10421,2 86951,7 111563,2 34156,4
8.istasyon 88369,7 199237,4 209675,8 301912,1 284675,6
9.istasyon 63950,5 50852,3 95727,8 122412,6 97301,4
10.istasyon 250850,1 198763,6 258637,2 3551247 184203,5
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Sekil 4.19. Sediment Orneklerindeki demir derisimlerinin istasyonlara gore

karsilagtirma grafigi
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Sekil 4.20. Sediment orneklerindeki demir derigimlerinin zamana gore

karsilagtirma grafigi
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4.4.10. Aliiminyum

Su numunelerindeki analizi sonucunda elde edilen aliiminyum derisimleri Cizelge
4.23’de, grafikleri ise Sekil 4.21 ve Sekil 4.22°de gosterilmistir.

Cizelge 4.23. Aylara ve istasyonlara gore su drneklerini analizi sonucu elde edilen
alliminyum derisimleri (mg/L)

Istasyonlar Ekim Subat Mart Mayis Haziran
1.istasyon 1,4413 4,9478 8,9349 6,1247 2,1084
2.Istasyon 1,3529 4,1000 10,2952 9,4256 3,5536
3.istasyon 1,0947 3,3301 12,1834 10,4161 2,1214
4.istasyon 1,3405 2,8555 7,7116 7,9616 6,6602
5.Istasyon 1,7496 1,0389 2,4019 3,7812 1,8782
6.istasyon 1,0181 0,9076 8,1245 9,7422 3,4683
7.istasyon 1,2507 1,3379 3,8316 2,8019 1,3390
8.istasyon 0,6975 3,0497 18,8106 20,1963 10,8023
9.istasyon 1,2397 2,9516 21,0299 19,4018 17,5450
10.istasyon 29,0149 13,4606 24,5598 28,9140 20,9917
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Sekil 4.21. Su orneklerindeki aliiminyum derisimlerinin istasyonlara gore

karsilagtirma grafigi
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Sekil 4.22. Su 6rneklerindeki aliiminyum derisimlerinin zamana gore karsilastirma

grafigi

Sediment numunelerindeki analizi sonucunda elde edilen aliiminyum derisimleri
Cizelge 4.24°de, grafikleri ise Sekil 4.23 ve Sekil 4.24°de gosterilmistir.

Cizelge 4.24. Aylara ve istasyonlara gore sediment 6rneklerini analizi sonucu elde
edilen aliminyum derisimleri (mg/kg)

istasyonlar Ekim Subat Mart Mayis Haziran
1.istasyon 27472,7 50743,8 53687,5 71667,1 51273,6
2.istasyon 42487,2 46634,3 44987,5 53005,7 40167,2
3.istasyon 36458,4 15546,8 45198,4 33569,8 35741,1
4.istasyon 40123,8 36442,7 39296,7 45997,6 33696,1
S.istasyon 52392,4 40176,3 56753,1 47861,9 49868,5
6.istasy0n 53875,1 54902,3 66278,4 63951,7 64914,1
7.istasy0n 30451,8 26189,2 42890,5 29563,8 287940
8.Istasyon 43188,5 58246,4 60753,6 76852,4 70388,4
9.istasyon 48563,2 54595,3 52812,4 54453,2 60423,5
10.istasyon 55416,3 47827,3 75432,2 88677,5 82114,4
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Sekil 4.23. Sediment 6rneklerindeki aliiminyum derisimlerinin istasyonlara gore
karsilagtirma grafigi
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Sekil 4.24. Sediment Orneklerindeki aliiminyum derisimlerinin zamana gore
karsilastirma grafigi

4.4.11. Kalsiyum

Su numunelerindeki analizi sonucunda elde edilen kalsiyum derisimleri Cizelge
4.25de, grafikleri ise Sekil 4.25 ve Sekil 4.26.’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.25. Aylara ve istasyonlara gore su 6rneklerini analizi sonucu elde edilen
kalsiyum derigimleri (mg/L)

istasyonlar Ekim Subat Mart Mayis Haziran
1.Istasyon 39,4928 38,2130 17,2100 54,0899 30,6117
2.Istasyon 61,6969 35,0009 16,0128 42,3603 26,1526
3.istasyon 30,8923 49,5909 12,3242 67,1682 55,2580
4.istasyon 16,2413 17,5697 11,7611 25,6715 18,0610
5.istasyon 29,9030 20,2276 18,2446 26,4482 25,4091
6.istasyon 36,2319 39,1049 49,3645 52,3320 41,2693
7.istasyon 26,9614 19,2367 21,5696 27,9016 20,7782
8.istasyon 46,1913 50,6958 47,3045 79,6667 60,5210
9.istasyon 40,2389 34,1198 16,1397 55,0517 40,2147
10.istasyon 90,0160 83,0219 52,5590 107,2191 99,8139
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Sekil 4.25. Su oOrneklerindeki kalsiyum derisimlerinin istasyonlara gore

karsilastirma grafigi



86

120

§il.istasyon
2.istasyon
d3.Istasyon
4 .istasyon
jdS.istasyon
jd6.istasyon
d7.istasyon

100

80

Ca, mg/L

§d8.istasyon
\9.Istasyon
EKIM SUBAT MART MAYIS HAZIRAN §d10.istasyon

Numune Alinan Aylar

Sekil 4.26. Su 6rneklerindeki kalsiyum derigimlerinin zamana gore karsilagtirma
grafigi

4.4.12. Mangan

Su numunelerindeki analizi sonucunda elde edilen mangan derisimleri Cizelge
4.26°da, grafikleri ise Sekil 4.27 ve Sekil 4.28de gosterilmistir.

Cizelge 4.26. Aylara ve istasyonlara gore su drneklerini analizi sonucu elde edilen
mangan derigimleri (mg/L)

istasyonlar Ekim Subat Mart Mayis Haziran
1.istasyon 0,1638 0,2865 0,3372 1,2458 0,2012
2.Istasyon 0,4443 0,1611 0,2091 0,4212 0,1929
3.istasyon 0,1409 0,1193 0,0134 0,1502 0,0143
4.istasyon TE 0,1476 0,0173 0,0236 0,0170
5.istasyon 0,0567 0,0684 0,1369 0,0942 0,0544
6.istasyon 0,0287 0,0379 0,1123 0,1045 0,1546
7.istasyon TE TE 0,0142 0,0155 0,0145
8.istasyon TE TE 0,9251 1,2496 1,1496
9.istasyon TE 0,0101 1,9533 2,8914 0,0177
10.istasyon 0,5223 1,1239 1,7231 4,4572 2,1588
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istasyonlara gore

karsilagtirma grafigi
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Sekil 4.28. Su orneklerindeki mangan derigimlerinin zamana gore karsilastirma

grafigi

Sediment numunelerindeki analizi sonucunda elde edilen mangan derigimleri
Cizelge 4.27.’de, grafikleri ise Sekil 4.29. ve Sekil 4.30.’de gosterilmistir
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Cizelge 4.27. Aylara ve istasyonlara gore sediment orneklerinin analizi sonucu
elde edilen mangan derigsimleri (mg/kg)

Istasyonlar Ekim Subat Mart Mayis Haziran
1.istasyon 12,3685 32,8980 29,7123 48,0233 22,6339
2.Istasyon 25,6912 19,7742 12,4999 34,1755 38,8112
3.istasyon 13,8963 33,8520 10,6672 15,3453 19,4070
4.istasyon 8,7563 26,1078 16,9846 18,5718 21,5573
5.Istasyon 33,2836 20,1490 67,1967 23,7057 26,3018
6.istasyon 54,1036 76,0267 113,5400 122,8061 80,6677
7.istasyon 16,8723 4,1229 41,5075 29,0094 14,4096
8.istasyon 35,1786 108,521 87,1593 121,7316 90,5411
9.istasyon 9,5386 139,255 93,6691 57,2583 19,9250
10.istasyon 77,3145 67,8123 129,7412 144,201 101,7418
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Sekil 4.29. Sediment o6rneklerindeki mangan derigimlerinin istasyonlara gore
karsilagtirma grafigi
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Sekil 4.30. Sediment Orneklerindeki mangan derisimlerinin zamana gore
kargilagtirma grafigi

4.4.13. Nikel

Su numunelerindeki analizi sonucunda elde edilen nikel derisimleri Cizelge
4.28’de, grafikleri ise Sekil 4.31 ve Sekil 4.32°de gosterilmistir.

Cizelge 4.28. Aylara ve istasyonlara gore su orneklerini analizi sonucu elde edilen
nikel derisimleri (mg/L)

istasyonlar Ekim Subat Mart Mayis Haziran
1.istasyon 0,0189 0,0674 0,0155 0,0284 0,0200
2.istasyon 0,0146 0,0203 0,0118 0,0136 0,0095
3.istasyon 0,0130 0,0490 0,0020 0,0159 0,0106
4.istasy0n 0,0256 0,0280 0,0273 0,0356 0,0179
S.istasyon 0,0752 0,0562 0,0623 0,0786 0,0458
6.istasy0n 0,0163 0,0201 0,0169 0,0153 0,0080
7.Istasyon 0,0203 0,0310 0,0270 0,0180 0,0111
8.Istasyon 0,1473 0,0743 TE 0,0963 0,1020
9.istasyon 0,0267 0,0164 TE 0,0286 0,0736
10.istasyon 0,2103 0,0747 0,0335 0,0984 0,1345
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Sekil 4.31. Su 6rneklerindeki nikel derisimlerinin istasyonlara gore karsilagtirma

grafigi
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Sekil 4.32. Su orneklerindeki nikel derigimlerinin zamana goére karsilastirma
grafigi

Sediment numunelerindeki analizi sonucunda elde edilen nikel derigimleri Cizelge
4.29.°de, grafikleri ise Sekil 4.33 ve Sekil 4.34’da gosterilmistir.
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Cizelge 4.29. Aylara ve istasyonlara gore sediment 6rneklerini analizi sonucu elde
edilen nikel derisimleri (mg/kg)

ISTASYONLAR | EKiM SUBAT MART MAYIS HAZIRAN
1.istasyon 9,1324 6,6385 7,8816 5,1683 6,4374
2.istasyon 3,8936 3,1745 4,9974 1,7756 3,3167
3.istasyon 5,9631 4,2869 8,1478 7,1379 8,7478
4.istasyon 8,9645 12,8456 5,8824 9,8520 4,0312
5.Istasyon 12,0236 4,6418 17,1154 21,3386 7,2080
6.istasyon 20,4412 10,9176 47,6582 27,3113 16,7469
7.istasyon 15,2745 5,9007 2,1634 10,7436 3,8952
8.istasyon 22,7896 16,4558 24,2274 43,7124 24,3010
9.istasyon 2,7536 5,9912 11,9125 26,8452 15,6128
10.istasyon 28,9423 25,9317 30,1587 34,2566 14,2084
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Sekil 4.33. Sediment orneklerindeki nikel derigimlerinin istasyonlara gore

karsilagtirma grafigi
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Sekil 4.34. Sediment Orneklerindeki nikel derisimlerinin zamana gore
karsilagtirma grafigi

4.4.14. Bakir

Su numunelerindeki analizi sonucunda elde edilen bakir derisimleri Cizelge
4.30.’de, grafikleri ise Sekil 4.35. ve Sekil 4.36.”de gosterilmistir.

Cizelge 4.30. Aylara ve istasyonlara gore su orneklerini analizi sonucu elde edilen
bakir derisimleri (mg/L)

istasyonlar Ekim Subat Mart Mayis Haziran
1.istasyon TE 0,0157 0,0257 0,0189 0,0123
2.istasyon TE TE 0,0246 TE TE
3.istasyon TE TE TE TE TE
4.istasyon TE TE 0,0127 TE TE
5.istasyon TE TE TE TE TE
6.Istasyon 0,0113 0,0249 0,0360 0,0216 TE
7.Istasyon TE TE TE TE TE
8.istasyon TE TE 0,0100 0,0112 TE
9.istasyon TE TE TE 0,0105 TE
10.istasyon 0,0144 0,0120 0,0151 0,0163 0,0141
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Sekil 4.35. Su orneklerindeki bakir derisimlerinin istasyonlara gore karsilastirma

grafigi
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Sekil 4.36. Su oOrneklerindeki bakir derisimlerinin zamana gore karsilastirma
grafigi

Sediment numunelerindeki analizi sonucunda elde edilen bakir derisimleri Cizelge
4.31.”de, grafikleri ise Sekil 4.37. ve Sekil 4.38.’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.31. Aylara ve istasyonlara gore sediment 6rneklerini analizi sonucu elde
edilen bakir derigimleri (mg/kg)

Istasyonlar Ekim Subat Mart Mayis Haziran
1.istasyon 1,5652 1,0071 5,1823 9,1022 3,1675
2.Istasyon 0,1401 0,2036 0,7912 3,4603 1,4963
3.istasyon 0,2342 0,2682 0,5488 2,2428 0,9317
4.istasyon 0,3816 0,3085 0,4089 1,6642 0,2472
5.Istasyon 1,7569 3,8034 4,5871 7,0139 3,2368
6.istasyon 2,9258 4,2563 5,8435 7,7191 3,4892
7.istasyon 1,0789 0,9014 1,2002 1,9972 2,4364
8.istasyon 5,4375 8,5792 9,7203 16,2236 10,5372
9.istasyon 0,1278 3,7816 2,3691 5,4190 0,1601
10.istasyon 9,2421 7,1756 26,5392 30,5034 10,1374
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Sekil 4.37. Sediment o&rneklerindeki bakir derisimlerinin istasyonlara gore
karsilastirma grafigi
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Sekil 4.38. Sediment Orneklerindeki bakir derisimlerinin zamana gore
karsilastirma grafigi
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Su numunelerindeki analizi sonucunda elde edilen krom derisimleri Cizelge
4.32.’de, grafikleri ise Sekil 4.39. ve Sekil 4.40.”da gosterilmistir.

Cizelge 4.32. Aylara ve istasyonlara gore su 6rneklerini analizi sonucu elde edilen

krom derigimleri (mg/L)

Istasyonlar Ekim Subat Mart Mayis Haziran
1.istasyon 0,2256 0,6213 0,7018 0,9016 0,6547
2.istasyon 0,1366 0,5178 0,2216 0,3612 0,3712
3.istasyon 0,2593 0,5023 0,3872 0,5376 0,4109
4.istasyon 0,1048 0,4102 0,1746 0,4369 0,2974
5.Istasyon 0,2756 0,3016 0,5519 0,4128 0,3866
6.istasyon 0,1598 0,1379 0,2798 0,3379 0,3687
7.istasyon 0,2439 0,2076 0,3045 0,2973 0,3019
8.istasyon 0,5130 0,6812 0,9147 0,9677 0,9412
9.istasyon 0,1339 0,2173 0,8841 0,8519 0,8618
10.istasy0n 0,4418 0,8045 0,9008 0,9144 0,9077
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Sekil 4.39. Su orneklerindeki krom derisimlerinin istasyonlara gore karsilastirma

grafigi
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Sekil 4.40. Su orneklerindeki krom derisimlerinin zamana gore karsilastirma
grafigi

Sediment numunelerindeki analizi sonucunda elde edilen krom derisimleri Cizelge
4.33.’de, grafikleri ise Sekil 4.41. ve Sekil 4.42.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.33. Aylara ve istasyonlara gére sediment 6rneklerini analizi sonucu elde
edilen krom derigimleri (mg/kg)

istasyonlar Ekim Subat Mart Mayis Haziran
1.istasyon 41,5430 13,9468 35,9320 62,8423 20,476
2.istasyon 8,7159 1,9630 16,9937 23,4321 11,3666
3.istasyon 19,2085 5,9856 31,6918 45,5863 18,3120
4.istasyon 0,5149 1,1208 0,4391 6,2596 17,4236
S.istasyon 2,7432 13,6423 18,8842 4,7136 10,8175
6.istasy0n 5,7129 14,9442 55,1238 37,0264 12,1728
7.Istasyon 0,6227 3,4436 8,2645 16,7520 10,8534
8.Istasyon 3,1745 9,2713 15,8369 51,9258 27,1247
9.istasyon 7,6485 2,8046 22,3691 39,7412 30,8138
10.istasyon 23,1347 5,7712 26,5392 66,8120 41,6754
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Sekil 4.41. Sediment oOrneklerindeki krom derisimlerinin istasyonlara gore

karsilagtirma grafigi
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Sekil 4.42. Sediment Orneklerindeki krom derisimlerinin zamana gore

karsilastirma grafigi

4.4.16. Cinko

Su numunelerinin analizi sonucunda elde edilen ¢inko derisimleri Cizelge

4.34.de, grafikleri Sekil 4.43 ve Sekil 4.44.’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.34. Aylara ve istasyonlara gore su orneklerini analizi sonucu elde edilen
¢inko derigimleri (mg/L)

istasyonlar Ekim Subat Mart Mayis Haziran
1.istasyon 0,1201 0,1953 0,0318 0,0511 0,0914
2.Istasyon 0,1109 0,1134 0,0336 0,0468 0,0642
3.istasyon 0,0812 0,0760 0,0402 0,0553 0,0436
4.istasyon 0,0412 0,0726 0,0287 0,0521 0,0298
5.Istasyon 0,0482 0,0526 0,0440 0,0333 0,0419
6.istasyon 0,0763 0,0648 0,0547 0,0723 0,0666
7.istasyon 0,0626 0,0539 0,0488 0,0435 0,0553
8.istasyon 0,0758 0,0481 0,0305 0,0411 0,0325
9.istasyon 0,0920 0,0210 0,0390 0,0287 0,0845
10.istasyon 0,3456 0,1236 0,0464 0,0365 0,0637
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Sekil 4.43. Su orneklerindeki ¢inko derisimlerinin istasyonlara gore karsilastirma
grafigi
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Sekil 4.44. Su orneklerindeki ¢inko derigimlerinin zamana gore karsilastirma
grafigi

Sediment numunelerindeki analizi sonucunda elde edilen ¢inko derisimleri Cizelge
4.35°de, grafikleri Sekil 4.45 ve Sekil 4.46.”de gosterilmistir.

Cizelge 4.35. Aylara ve istasyonlara gore sediment 6rneklerini analizi sonucu elde
edilen ¢inko derigimleri (mg/kg)

Istasyonlar Ekim Subat Mart Mayis Haziran
1.istasyon 6,7963 5,8412 4,1567 10,2463 9,3351
2.istasyon 2,2589 0,9367 0,8846 1,3001 0,7106
3.istasyon 0,8369 4,3375 1,3746 3,3352 0,8876
4.istasyon 4,3456 10,7139 5,9123 6,3112 0,7002
S.istasyon 12,7451 9,1693 18,3540 11,2477 8,8810
6.istasy0n 12,4913 7,4130 9,9717 19,4822 16,4120
7.istasy0n 1,2476 0,2613 2,8044 3,9016 1,1983
8.Istasyon 39,9935 24,2008 26,4562 36,6118 28,4110
9.istasyon 21,2039 8,3361 19,7413 11,8876 11,5211
10.istasyon 43,7536 17,8631 26,6712 10,1594 19,3485
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Sekil 4.45. Sediment Orneklerindeki ¢inko derigimlerinin istasyonlara gore

karsilastirma grafigi
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Sekil 4.46. Sediment Orneklerindeki ¢inko derisimlerinin  zamana gore
karsilastirma grafigi

4.4.17. Kobalt

Su numunelerindeki analizi sonucunda elde edilen kobalt derisimleri Cizelge
4.36.’da, grafikleri Sekil 4.47 ve Sekil 4.48.’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.36. Aylara ve istasyonlara gore su 6rneklerini analizi sonucu elde edilen
kobalt derigimleri (mg/L)

Istasyonlar Ekim Subat Mart Mayis Haziran
1.istasyon 0,0106 TE 0,0282 0,0146 0,0120
2.istasyon TE 0,0190 0,0161 0,0170 0,0103
3.istasyon 0,0120 0,0125 0,0200 0,0219 0,0167
4.istasyon TE TE 0,0128 0,0099 0,0048
5.Istasyon 0,0010 TE 0,0042 0,0036 TE
6.istasyon 0,0140 0,0156 0,0200 0,0129 0,0135
7.istasyon TE TE 0,0065 0,0071 TE
8.istasyon 0,0011 0,0102 0,0203 0,0199 0,0112
9.istasy0n 0,0144 0,0163 0,0181 0,0154 0,0094
10.istasy0n 0,0202 0,0190 0,0302 0,0266 0,0143
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Sekil 4.47. Su orneklerindeki kobalt derisimlerinin istasyonlara gore karsilastirma

grafigi



102

0,035

0,03

0,025

0,02

Co, mgfL

0,015 -

0,01 -

0,005 -

SUBAT

MART
Numune Alinan Aylar

MAYIS

HAZIRAN

§dl.istasyon
H2.istasyon
\d3.istasyon
§#4.istasyon
§dS.Istasyon
i6.Istasyon
d7.Istasyon
W8.istasyon
\49.istasyon
pd10.istasyon

Sekil 4.48. Su orneklerindeki kobalt derisimlerinin zamana gore karsilastirma
grafigi

Sediment numunelerindeki analizi sonucunda elde edilen kobalt derisimleri

Cizelge 4.37.°de, grafikleri Sekil 4.49. ve Sekil 4.50.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.37. Aylara ve istasyonlara gore sediment 6rneklerinin analizi sonucu

elde edilen kobalt derisimleri (mg/kg)

istasyonlar Ekim Subat Mart Mayis Haziran
1.istasyon 0,9113 2,7753 3,1963 6,7249 4,2113
2.Istasyon 0,6010 0,5398 0,6743 1,2054 1,0486
3.istasyon 1,0936 1,9423 1,2769 0,7457 1,1594
4.istasyon 0,5369 4,1963 3,7712 5,9024 1,5135
5.istasyon 3,4789 2,8126 4,3282 6,1047 2,7843
6.istasyon 9,6633 6,7045 14,4244 10,2375 8,8819
7.istasyon 0,8123 0,4029 1,5077 3,4158 0,7136
8.istasyon 7,2648 5,3308 15,0769 18,0916 11,6072
9.istasyon 0,7032 1,4097 9,4682 8,0493 1,6672
10.istasyon 10,5536 12,9473 20,2486 23,2709 19,5247
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Sekil 4.49. Sediment oOrneklerindeki kobalt derigimlerinin istasyonlara gore
kargilagtirma grafigi
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Sekil 4.50. Sediment oOrneklerindeki kobalt derisimlerinin zamana gore
karsilagtirma grafigi

4.4.18. Potasyum

Su numunelerindeki analizi sonucunda elde edilen potasyum derisimleri Cizelge
4.38.°da, grafikleri Sekil 4.51. ve Sekil 4.52.’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.38. Aylara ve istasyonlara gore su orneklerini analizi sonucu elde edilen
potasyum derisimleri (mg/L)

istasyonlar Ekim Subat Mart Mayis Haziran
1.istasyon 2,0689 8,4746 2,6313 7,4578 5,1724
2.Istasyon 0,9892 2,4685 2,1894 1,9914 1,4268
3.istasyon 1,2152 2,4510 2,1754 1,4726 2,1016
4.istasyon 0,1993 2,4963 2,1053 2,1425 2,1399
5.Istasyon 10,1869 7,4963 8,7129 7,5516 7,5814
6.istasyon 2,5757 1,4269 2,8821 1,8017 1,7724
7.istasyon 0,2557 0,3689 1,6347 1,9146 1,8023
8.istasyon 3,3357 3,4977 3,0678 3,1723 3,1072
9.istasyon 2,7756 3,7691 4,5971 5,1142 4,0886
10.istasyon 5,7711 2,5309 7,4817 8,8817 8,1222
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Sekil 4.51. Su oOrneklerindeki potasyum derigimlerinin istasyonlara gore
karsilagtirma grafigi
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grafigi

Sediment numunelerindeki analizi sonucunda elde edilen potasyum derigimleri
Cizelge 4.39.”de, grafikleri Sekil 4.53. ve Sekil 4.54.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.39. Aylara ve istasyonlara gore sediment 6rneklerinin analizi sonucu
elde edilen potasyum derisimleri (mg/kg)

istasyonlar Ekim Subat Mart Mayis Haziran
1.istasyon 496215,8 250963,5 244831,2 502496,2 201963,2
2.istasyon 199231,2 134759,2 129783,2 116742,3 1297515
3.istasyon 220581,5 129475,7 104269,7 319746,5 99520.3
4.istasyon 19024,1 304458,9 142347,1 259735,6 80165,3
S.istasyon 301258,4 153209,4 211938,6 1071425 216338,1
6.Istasyon 294159,2 176342,1 300165,7 491683,2 277654,1
7.Istasyon 109213,1 74684,9 124846,4 130705,1 81743,5
8.Istasyon 123457,7 400785,2 521496,2 768428,1 146768,3
9.istasyon 272361,4 185357,1 4237411 682997,1 401863,2
10.istasyon 523164,2 488495,1 628913,4 897513,8 472864,8
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Sekil 4.53. Sediment Orneklerindeki potasyum derisimlerinin istasyonlara gore
karsilagtirma grafigi
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Sekil 4.54. Sediment o&rneklerindeki potasyum derigimlerinin zamana gore
karsilastirma grafigi

4.4,19. Magnezyum

Su numunelerindeki analizi sonucunda elde edilen magnezyum derisimleri Cizelge
4.40.’da, grafikleri Sekil 4.55. ve Sekil 4.56° de gosterilmistir.
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Cizelge 4.40. Aylara ve istasyonlara gore su Orneklerinin analizi sonucu elde
edilen magnezyum derisimleri (mg/L)

istasyonlar Ekim Subat Mart Mayis Haziran
1.Istasyon 7,0429 11,4018 6,3276 8,1637 7,5236
2.Istasyon 11,2434 10,2285 5,3100 7,0239 10,4368
3.Istasyon 5,8540 15,6532 4,4224 10,9946 6,7726
4.Istasyon 8,4682 16,6617 2,6035 4,3780 5,2679
5.istasyon 9,9831 10,1475 8,1639 9,2693 8,1831
6.istasyon 5,9355 7,4693 3,4963 6,6124 6,2048
7.istasyon 8,3319 6,1934 2,7819 4,0391 5,0928
8.istasyon 5,4203 6,8327 10,8817 11,5560 8,9887
9.istasyon 13,0241 15,4936 3,1153 10,2011 12,4498
10.istasyon 12,4244 22,1530 9,8817 14,3395 12,0691
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Sekil 4.55. Su orneklerindeki magnezyum derigimlerinin istasyonlara gore
kargilagtirma grafigi
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Sekil 4.56. Su oOrneklerindeki magnezyum derisimlerinin zamana gore
karsilagtirma grafigi

4.4.20. Sodyum
Su numunelerindeki analizi sonucunda elde edilen sodyum derisimleri Cizelge
4.41.°da, grafikleri Sekil 4.57. ve Sekil 4.58” de gosterilmistir.

Cizelge 4.41. Aylara ve istasyonlara gére su 6rneklerinin analizi sonucu elde
edilen sodyum derisimleri (mg/L)

istasyonlar Ekim Subat Mart Mayis Haziran
1.istasyon 22,5770 30,3769 42,4472 40,1685 35,7729
2.istasyon 23,0723 14,3046 11,1081 13,5292 20,9417
3.istasyon 11,6645 19,3695 9,3379 8,3293 10,3103
4.istasyon 10,0638 19,0215 9,2822 13,5050 10,1299
S.istasyon 10,9218 12,4421 9,4881 8,3595 8,2936
6.istasyon 19,4853 8,5136 22,9919 19,2011 20,4937
7.istasyon 9,6956 6,1691 7,2636 10,2935 9,1126
8.istasyon 19,8909 25,7966 50,9817 53,0071 29,5861
9.istasyon 23,3365 20,1476 13,6058 18,4613 21,5306
10.istasyon 64,1469 50,8321 60,3819 52,9436 40,9080
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Sekil 4.57. Su Orneklerindeki sodyum derisimlerinin istasyonlara gore
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Sekil 4.58. Su orneklerindeki sodyum derigimlerinin zamana gore karsilastirma
grafigi

4.4.21. Kursun

Su numunelerindeki analizi sonucunda elde edilen kursun derisimleri Cizelge
4.42.°de, grafikleri Sekil 4.59.ve Sekil 4.60.’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.42. Aylara ve istasyonlara gore su Orneklerinin analizi sonucu elde
edilen kursun derisimleri (mg/L)

istasyonlar Ekim Subat Mart Mayis Haziran

1.istasyon 0,9588 1,4302 0,4416 0,8836 0,7139
2.Istasyon 1,0420 1,1332 0,5629 0,5912 0,5019
3.Istasyon 0,9120 0,9096 0,6092 0,5540 0,4937
4.istasyon 0,2085 0,6433 0,6199 0,4039 0,3044
5.istasyon 0,3444 0,2016 0,3177 0,1925 0,2235
6.istasyon 0,4139 0,5029 0,6583 0,3973 0,4476
7.istasyon 0,3198 0,2618 0,3093 0,2544 0,2055
8.istasyon 1,1024 1,0945 0,5167 0,6019 0,7148
9.istasyon 0,8140 1,1233 0,3183 0,5082 0,6646
10.istasyon 2,8236 0,3666 0,5580 0,5977 0,5214
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Sekil 4.59. Su 6rneklerindeki kursun derisimlerinin istasyonlara gore karsilastirma
grafigi
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grafigi

Sediment numunelerindeki analizi sonucunda elde edilen kursun derisimleri
Cizelge 4.43°de, grafikleri Sekil 4.61 ve Sekil 4.62.’de gésterilmistir.

Cizelge 4.43. Aylara ve istasyonlara gore sediment 6rneklerinin analizi sonucu
elde edilen kursun derisimleri (mg/kg)

Istasyonlar Ekim Subat Mart Mayis Haziran
1.istasyon 0,6536 0,5247 1,0963 0,8063 0,7249
2.istasyon 0,4261 0,1365 0,8836 0,5273 0,3058
3.istasyon 0,4395 0,3865 0,5136 0,4041 0,1056
4.istasyon 0,2369 0,8523 0,7692 0,5368 0,3145
5.istasyon 0,7436 0,3556 0,4016 0,6075 0,4582
6.istasyon 0,7169 0,5515 0,4239 0,8868 0,6010
7.istasyon 0,2698 0,2531 0,3014 0,2113 0,1123
8.istasyon 0,1368 2,0396 2,4462 3,6319 1,3430
9.istasyon 0,3812 0,3665 1,2456 2,5541 1,3377
10.istasyon 2,2365 1,9936 3,1986 4,6128 2,8842
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Sekil 4.61. Sediment oOrneklerindeki kursun derisimlerinin istasyonlara gore
karsilagtirma grafigi
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Sekil 4.62. Sediment Orneklerindeki kursun derisimlerinin zamana gore
karsilagtirma grafigi
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5. SONUC

Caligmalarin yapildigi Geyik Baraj golii ve ¢evresinin sediment drneklerinde metal
miktarlar1 belirlenmistir. Su 6rneklerinde ise metal miktarinin yami sira pH,
iletkenlik, TDS (toplam ¢dziinmiis kat1 madde), KOI, BOI, sicaklik, ¢dziinmiis
oksijen ve alkalinite parametreleri de incelenmistir. Incelemeler sonucunda;

pH

pH analizi sonuglarina bakildiginda en yiiksek degerlerin ekim ayinda 9. istasyon
olan AKMADEN tesis atiklarinin dereye karistigi nokta, 6. istasyon g¢evreden
gelen sulama sular1 ve tesis atiklarinin karistigi nokta olan baraj birlesim noktasi
ve 3. istasyon ESAN tesis atiklari ile Ortakdy atiklarmin birlestigi nokta olan
Ortakdy kopriisii oldugu tespit edilmistir. Cizelge 1.4.’te belirtilen yiizey sulari
kalite standartlarma goére 9., 6. ve 3. istasyonlarin su kalitesi 4. Sif (zararli)
olarak tespit edilmistir. pH degerlerinin yiiksek olmasi alkali baz1 maddelerin dere
suyuna karigmis olabileceginden veya oOtrifikasyonun sebep olabilecegi
disiiniilmektedir. Diger aylara bakildiginda zamanla pH degerlerinde azalma
gozlenmistir. Bu degisimin sebebi mevsimsel yagis ve buharlagsma olabilir. pH
degerinin en diisiik oldugu zaman ve istasyonlara bakildiginda 10. istasyon, 2. ve
8. istasyonlarin mayis ay1 igerisinde oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni bu
bolgelerde bulunan tesislerin feldspat flotasyonu esnasinda ayirma islemlerinde
kullandig1 asidik karigimlarinin mevsimsel yagislarinda etkisi ile karismis
olabilecegi diisiiniilmektedir.

Sicakhk

Sicaklik derelerde ve gollerde tabakalagsmanin belirlenmesinde olgiilmesi gereken
en onemli bir parametredir. Sicaklik su kaynagindaki biyolojik, kimyasal islemleri
etkilediginden pek c¢ok parametrenin konsantrasyonudegisir. Dere ve goliin
cevresinin sicaklik degerlerine bakildiginda en yiiksek ylizey suyu sicaklik
degerleri haziran ayinda, en diisiik sicaklik degerleri ise subat ayinda oldugu tespit
edilmistir. Sicakliklar aylik ortalama sicakliklara benzer bir sekilde seyir
etmektedir.
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iletkenlik

Iletkenlik degeri su icindeki ¢oziinmiis madde ve iyon konsantrasyonuna baglh
olarak degisiklik gosterebilen bir parametredir. Analiz sonuglarina bakildiginda en
yiiksek iletkenlik degeri mayis ve haziran ayinda 10. ve 3. istasyon, en diisiik
iletkenlik degeri, ekim ayinda 4. istasyon oldugu tespit edilmistir. Genel itibari ile
istasyonlarda ekim ayimdan haziran ayina dogru bir artis s6z konusudur. Dogal
haldeki yilizey sularmin iletkenlik degeri 50-1500 pS/cm arasinda degisir
(McNeely, 1979). IMERYS tesisinin bulundugu bolge olan 10. istasyonun mayis
ayinda 3973 puS/cm olmasi suyun kalitesinin kirlenmis olabilecegini ortaya
koymaktadir. Bunun nedeni sicaklik ile birlikte sudaki ¢éziinmiis maddelerin veya

iyon derisiminin artmis olabilecegi disiiniilmektedir.
Alkalinite

Alkalinite sonuglarma bakildiginda 3., 10. istasyonlarda ekim ve haziran ayinda en
yiiksek degerde oldugu, subat ayinda 2. istasyonun en diisiik degerde oldugu tespit
edilmistir. Alkalinite degerleri ile pH arasinda bir iliski bulunmaktadir. Suyun
asiditesi azaldiginda alkalinite degeri artar. Alkalinite ve pH 1 yiiksek olmasi
halinde sicakligin da artisiyla birlikte amonyum iyonu amonyaga doniiseceginden
su ortami1 6zellikle canlilar ve diger organizmalar i¢in toksik hale gelecektir.

Coziinmiis Oksijen

Coziinmiis oksijen konsantrasyonu suyun kirlenme derecesini, sudaki organik
madde konsantrasyonunu ve suyun kendi kendini ne derece temizleyebilecegini
ifade eder. Coziinmiis oksijen sonuglarina bakildiginda en yiiksek 1. istasyonda
yani ESAN tesislerine en yakin noktada mart ayinda, en diisiik 2. istasyon mayis
ayinda oldugu tespit edilmistir. Cizelge 1.4.’te belirtilen yiizey sular1 kalite
standartlarina gore 2., 9., 3. ve 10. istasyonlarn su kalitesi 2. Smif (az kirlenmis)
olarak tespit edilmistir. Bunun nedeni kirliligin artmasindan dolay1 sudaki oksijen
miktarimin azalmasidir. Coziinmiis oksijen degeri ne kadar yiiksek ise su o kadar
temizdir. Genel olarak su kalitesi ekim, mayis ve haziran aylarinda diismiistiir.
Bunun nedeni sicaklik, gazlar hari¢ sudaki ¢oziintirliigii artirir ve oksijen degerinin
diismesine neden olur. Kisin soguyan suyun oksijen tutma kapasitesinin
artmasindan dolayi, bu mevsimde ¢6ziinmiis oksijen degerinin yiiksek oldugu
diistiniilmektedir.
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Kimyasal Oksijen Thtiyaci

Analiz sonuglarina bakildiginda en yiiksek KOI degerleri 10., 9. ve 8. istasyonlarn
ekim, mayis aylarinda oldugu tespit edilmistir. Bu ii¢ istasyon da IMERYS,
AKMADEN ve KALTUN maden isletmelerine en yakin noktalardir, isletmelerden
etkilendigi anlasiimaktadir. KOI degerinin artis1 toksik kimyasallardan ve evsel
atiksularin suya karismasindan kaynaklanmaktadir. Su kirliliginin en yiiksek
oldugu istasyon 10. istasyon IMERYS tesisinin hem flotasyon atigini hem de evsel
nitelikli sularmi alict ortama biraktigi tespit edilmistir. Cizelge 1.5.’te belirtilen
yiizey sulari kalite standartlarina gore istasyonlarin su kalitesi 4. Sinif (zararli)
olarak tespit edilmistir. En diisiik KOI degeri ise baraj kapaginin bulundugu bdlge
olan 7. istasyondur. Bu bolgenin kirletici parametrelerden etkilenmedigi tespit
edilmistir.

Biyokimyasal Oksijen Ihtiyac

Analiz sonuglarinda en yiiksek BOI degerleri 10., 9. ve 8. istasyonlarn ekim,
mayis aylarinda oldugu tespit edilmistir. Bu ii¢ istasyon da IMERYS, AKMADEN
ve KALTUN maden isletmelerine en yakin noktalardir, isletmelerden etkilendigi
anlasilmaktadir. KOI ve BOI degeri birbirine iliski parametrelerdir. Bir atiksuyun
KOI’si genellikle BOI sinden daha yiiksektir. Ciinkii BOI deneyinde sadece
biyolojik yolla ayrisabilen maddeler icin harcanan oksijen miktar1 hesaplanir, KOI
icin boyle bir kisitlama yoktur. Cizelgel.5.’te belirtilen yiizey sular1 kalite
standartlarina gore istasyonlarin su kalitesi 4. Siuf (zararli) olarak tespit
edilmistir. En diisiik BOI degeri ise baraj kapaginin bulundugu bélge olan 7.
istasyondur.

Toplam Coziinmiis Kati (TDS)

TDS degerlerine bakildiginda en yiliksek 10. istasyonda mayis, 8. ve 9.
istasyonlarda ise mayis ve haziran aylarinda oldugu tespit edilmistir. Bu fii¢
istasyon da IMERYS, AKMADEN ve KALTUN maden isletmelerine en yakin
noktalardir, isletmelerden etkilendigi anlasilmaktadir. Bunun nedeni TDS degerleri
sularin mineral veya iyon bakimindan zenginligini ifade eder. Istasyonlara
bakildiginda feldspat iceren tesisler oldugu ve feldspat madeninin yapisinda bol
mineral bulunmasindan dolay1 bu bolgelerde degerler yiiksek ¢ikmustir.



116

Demir

Yiizey suyu numunelerinin analiz sonuglarina bakildiginda demir derisimlerinin
10. istasyonda haziran, mayis, mart aylarinda; 8. istasyonunda mart, mayis
ayimnlarinda, 6. istasyonun subat ayinda yiiksek oldugu tespit edilmistir. 10. ve 8.
istasyonlarda demir derisiminin yliksek olmasi IMERYS ve KALTUN maden
isletmelerinin bu aylarda bolgenin bol yagis almasi sonucu Geyik Baraj goliine
akan derenin feldspat bilesiminde ve flotasyon sonucu atik igeriginde bulunan
demir igerikli bilesiklerin desarj edildigini diislinmemize neden olmustur.
Cizelgel.7.de belirtilen ylizey sulari kalite standartlarina gore 6zellikle IMERYS
tesisinin bulundugu istasyonun su kalitesi 4. Smif (Zararl1) olarak tespit edilmistir.

En diisiik demir derisimi ekim ayinda 5. istasyon olarak tespit edilmistir.

Sediment numunelerinin analiz sonuglarma bakildiginda biitiin istasyonlardaki
demir derisimlerinin ekim ve mayis aylarinda diger aylara gore daha yliksek
oldugu tespit edilmistir. Genellikle su ve sediment orneklerinde ekim, mart ve
mayis aylarinda bir artig subat ve haziran aylarinda bir diisiis goriilmektedir.
Demir seviyesinin azalmasi bu istasyonlara yan kaynaklarm katilimma bagh
olarak su seviyesinde ki artistan kaynaklanmis olabilir. Bu aylarda su debisi diisiik
oldugundan birikim artmaktadir.

Aliiminyum

Su numunelerindeki analiz sonuglarina bakildiginda en yiiksek aliiminyum
derisimleri 1., 2., 3., 6. ve 7. istasyonlarda mart ve mayis aylarinda yiikselmis,
ekim, subat ve haziran aylarinda diisiik degerler gosterdigi tespit edilmistir. Bazi
metallerin seviyesinin yaz aylarinda diistis gostermesi ise metalin kimyasal
yapisina bagl olarak veya sicakligin etkisine bagli olarak baska kimyasallarla
olusturduklar1 bilesiklerdir. 4. istasyona bakildiginda mart ve mayis aylarmda
yiksek degerler gosterirken haziran ayinda da yiiksek deger gdstermistir bunun
nedeni dordiincii istasyon olarak adlandirdigimiz baraj kavsaginda birikinti
olabilecegi sonucuna varilmistir. Asir1 yiiksek aliiminyum derigimleri 8., 9. ve 10.
istasyonun ekim, mart, mayis aylarinda oldugu ve bunun nedeni IMERYS,
AKMADEN ve KALTUN maden isletmelerine en yakin noktalar olan bu
istasyonlarin aliiminyum igerikli bilesiklerini dereye desarj etmis olabilecegi
diistiniilmektedir.
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Sediment numunelerindeki analiz sonuglara bakildiginda aliiminyum derisimi
biitiin istasyonlarda ekim, mayis, mart aylarinda en yiiksek; subat ayimnda ise
aliminyum derigimlerinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Mangan

Su numunelerindeki analiz sonuglarina bakildiginda mangan derigimleri 10., 9., 8.
ve 1. istasyonlarda mayis ayinda yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu dort istasyon
da IMERYS, AKMADEN, KALTUN ve ESAN maden isletmelerine en yakin
noktalardir, isletmelerden etkilendigi anlasilmaktadir. Mangan derisimi ekim
ayinda baraj kapagmin bulundugu bolgedeki istasyonda tayin edilememistir.
Bunun nedeni feldspat atiklarindaki mangan igeriginin baraj kapaginin bulundugu
noktaya kadar sudaki hareketlilikten dolay1, mangan derisiminin etkisinin azalmis
olabilecegi diisiiniilmektedir.

Sediment numunelerindeki analiz sonuglarina bakildiginda mangan derisimlerinin
1., 6., 8. ve 10. istasyonlarin mayis ayinda, 2. istasyonun haziran, 3. ve 4.
istasyonun subat ayinda, 5., 7. istasyonlarin mart ayinda yiiksek degerlerde oldugu
goriilmektedir. 3. ve 4. istasyonlarin subat ayinda yiiksek olmasi biiyiik ihtimal ile
koy atik suyununda bu dénemlerde dereye karismis olabilecegi diisliniilmektedir.
Akis hizinin yavagladigi istasyonlarda sedimentlesme artis gOstermis ve suda
bulunan metaller dibe ¢oktiigii icin bu istasyonlarda metal seviyesinde artig oldugu
saptanmistir.

Nikel

Su numunelerindeki analiz sonuglarina bakildiginda nikel derisimlerinin 1., 2., 3.,
6., 7. istasyonlarda subat ayinda; 4., 5. istasyonlarda mayis ayinda; 5., 8. ve 10.
istasyonlarda ekim ayinda; 9. istasyonda ise haziran ayindan yiiksek degerlerde
oldugu tespit edilmistir. Mart ayinda ise 8. ve 9. istasyonlarda nikel varlig1 tespit
edilememistir. Bunun nedeni pH’in baziklige daha yakin olmasindan dolayi
metallerin bazilarinin tam olarak ¢dziinmemesi olabilir. Ciinkii sedimentte ve suda

asil1 parcaciklara bagli metaller ancak suyun asidik olmas1 durumunda serbest hale
geger.

Sediment numunelerindeki analiz sonuglarina bakildiginda nikel derigimlerinin
10., 9., 8. ve 5. istasyonlarda may1s; 1. ve 7. istasyonlarda ekim; 4. istasyonda
subat ve 6. istasyonda mart ayinda yliksek degerlerde oldugu tespit edilmistir.
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Bakir

Su numunelerindeki analiz sonuglarina bakildiginda bakir derisiminin 1., 2., 3., 4.,
5., 7., 8. ve 9. istasyonlarda ekim ayinda; 2., 3., 4., 5., 6., 7., 8. ve 9. istasyonlarda
subat ayinda; 3., 5., 7. ve 9. istasyonlarda mart ayinda; 2., 3., 4., 5. ve 7.
istasyonlarda mayis ayinda; 1., 3., 4., 5., 6., 7., 8. ve 9. istasyonlarda ise haziran
ayinda tespit edilemedigi gozlenmistir. Diger metallere gore bakir degerlerinde
cok yiiksek sonuglar gozlenememistir. Ayrica en yiiksek bakir derigimleri 6., 1. ve
10. istasyonlarda mart ve mayis ayinda oldugu gozlenmistir.

Sediment numunelerindeki analiz sonuglarina bakildiginda bakir derigiminin 10.,
1. ve 8. istasyonlarin mayis ayinda yiiksek, 3. ve 4. istasyonlarda diisiik degerlerde
oldugu tespit edilmistir. Bundan dolay1 3. ve 4. istasyonun bulunan Ortakdy
kopriisii ve baraj kavsaginda bakir igerikli bilesiklerin gole desarj olmadigi
diistiniilmektedir. Suda tespit edilemeyen metallerin sedimentte tespit edilmesinin
nedeni ise; sediment partikiillerinin suda bulunan metalleri biinyesine ¢ekmesi,
suyun i¢indeki metalleri biinyesinde barindiran organik ve inorganik molekiillerin

ve molekiil agirlig1 yiiksek metallerin dibe ¢cokmesi olabilir.
Krom

Su numunelerindeki analiz sonuglarina bakildiginda krom derigimleri 1., 8., 9., 10.
istasyonlarda yani IMERYS, AKMADEN, KALTUN ve ESAN maden
isletmelerine en yakin noktalarda mart, mayis ve haziran ayinda yiiksek; ekim
ayinda diisiikk degerlerde oldugu tespit edilmistir. Krom derisiminin yaz aylarinda
artig1, meyve-sebze bahgelerinin sulanmasi ve suyun bir kisminin toprak tarafindan
emilmesi nedeniyle azalan su miktarina bagli olarak krom konsantrasyonun
artmasindan kaynaklanmig olabilir.

Sediment numunelerindeki analiz sonuglarina bakildiginda krom derigimlerinin 1.,
3., 6., 8., 9. ve 10. istasyonlarda mart ve mayis aylarinda yiiksek degerlerde oldugu
tespit edilmistir. Mart ayinda 6. istasyonda ani yiikselis baraj birlesim noktasi
bolgesine krom igerikli bilesiklerin karigmis olmasi diigiiniilmektedir.

Cinko

Su numunelerindeki analiz sonuglarina bakildiginda ¢inko derisimlerinin 1. ve 10.

istasyonlarda ekim ve subat aylarinda yiiksek; mart ayinda diisiik degerlerde
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oldugu tespit edilmistir. Bunun nedeni 1. ve 10. istasyonlarda ESAN ve IMERYS
tesis atiklarinda bulunan ¢inko bilesiklerinin nehire desarj oldugu veya

kanalizasyon sularinin karismis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Sediment numunelerindeki analiz sonuglarina bakildiginda ¢inko derigimlerinin 8.
ve 10. istasyonlarda mayis ayinda yiiksek; 2. istasyonda tiim aylarda en diisiik
degerlerde oldugu tespit edilmistir.

Kobalt

Su numunelerindeki analiz sonuglarina bakildiginda kobalt derisimi 1. ve 10.
istasyonda mart ayinda yiiksek; subat ayinda disik degerlerde oldugu tespit
edilmistir. GOl ve dere sularinda baz1 istasyonlarda kobalt icerigi gdzlenememistir.
2. istasyonda ekim ayinda; 4. istasyonda ekim ve subat ayinda; 5. istasyonda subat
ve haziran aymnda; 7. istasyonda ekim subat ve haziran aylarinda tayin

edilememistir.

Sediment numunelerindeki analiz sonuglarina bakildiginda ¢inko derisimleri 10.,
8. ve 6. istasyonlarda yliksek; 2. istasyonda en diisiik degerlerde oldugu tespit
edilmigtir. Bazi istasyonlarda suda belirlenemeyen metallerin de sedimentte tespit
edildigi goriilmiistiir. Bu durum metalin kimyasal yapisina bagh olarak sediment
partikiillerinin metalleri biinyesine ¢ekmesinden ve zaman gectikce metallerin
sedimentte birikmelerinden kaynaklanmis olabilir.

Kursun

Su numunelerindeki analiz sonuglarina bakildiginda kursun derisimi 10.
istasyonda ekim ayinda en yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bunun nedeni, 10.
istasyonda IMERYS tesisinden kursun igerikli bilesiklerin géle karigmis
olabilecegi diisiiniilmektedir. Bununla beraber 1., 2., 8. ve 9. istasyonda ekim ve
subat aylarinda yiiksek; 5. ve 7. istasyonlarda mayis ve haziran aylarinda diisiik
degerlerde oldugu tespit edilmistir. Kursun dogal erozyonlarla ve havadaki

kursunun yagmurla taginmasi sonucu suya gecebilmektedir.

Sediment numunelerindeki analiz sonuglarina bakildiginda kursun derigimleri 8.,

9. ve 10. istasyonlarda mayis ayinda yiiksek degerlerde oldugu tespit edilmistir.
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Potasyum

Su numunelerindeki analiz sonuglarma bakildiginda potasyum derigimi 5.
istasyonda ekim ayinda; 10. istasyonda mayis ayinda; 1. istasyonda subat ayinda
yiiksek degerlerde oldugu tespit edilmistir. Potasyum, ¢ok nadir hallerde yiiksek
derisimlerde bulunur ve yiiksek derigimi toksik etki yapar. 4. ve 7. istasyonlarda
ekim ayinda en diisiik degerlerde oldugu tespit edilmistir.

Sediment numunelerindeki analiz sonuglarina bakildiginda potasyum derisimleri
6., 8., 9. ve 10. istasyonlarda en yiiksek degerde iken 1. istasyonda hem mayis hem
de ekim ayinda yiiksek degerlerde oldugu tespit edilmistir. Bunun nedeni 1.
istasyonda ESAN feldspat tesisinin yagmur yagislarinin yogun oldugu dénemlerde
atiklarini bu yagislarla birlikte nehire desarj etmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Magnezyum

Su numunelerindeki analiz sonuglarma bakildiginda magnezyum derisimi 3., 4., 9.
ve 10. istasyonlarda subat ayinda yiiksek; 4., 7. ve 9. istasyonlada mart ayinda
diisiik degerlerde oldugu tespit edilmistir. Istasyonlarda yiiksek ¢ikmasimin nedeni
daha yiiksek derisimler yiizeye yakin kayaclardan ya da sig sulardan karigimi
gostermektedir (Eroglu ve Aksoy, 2003).

Sediment numunelerinde magnezyum toksik etkisinin fazla olmadig diisiiniildiigii

i¢cin magnezyum aranmamistir.
Sodyum

Su numunelerindeki analiz sonuglarina bakildiginda sodyum derisimi 1., 9.
istasyonlarda mart ve mayis aylarinda, 10. istasyonda ise ekim ayimda gok yiiksek
degerlerde oldugu tespit edilmistir. 7. istasyonda ise biitiin aylarda en diisiik
degerlerde oldugu saptanmistir. Yiiksek diizeydeki sodyum bitkilere zehir etkisi
yapmaktadir. Tipik sodyum zehirlenmesi belirtileri kenarlara dogru yaprak
yanmast seklinde kendini gosterir. Ayrica yiiksek sodyum topragin fiziksel
yapisini bozdugu ic¢inde dolayli olarak bitki gelisimini engeller. Tarim arazi
sulamalarinda bu suyun kullanilmasiyla bu bolge bitkilerinin olumsuz ydnde
etkilendigi agiktir.
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Sediment numunelerinde sodyum toksik etkisinin fazla olmadig diisiiniildiigii icin

sodyum aranmamuistir.
Kalsiyum

Su numunelerindeki analiz sonug¢larina bakildiginda kalsiyum derisimi 1., 3., 8.,
10. istasyonlarda mayis aymda en yiiksek; 4. istasyonda tiim aylarda en diisiik
degerlerde oldugu tespit edilmistir. Degerlerin bu istasyonlarda yiiksek ¢ikmasinin
nedeni feldspat madenin iceriginde bulunan kalsiyum bilesiklerinin g6l sularina
karismis olabilecegi diisliniilmektedir. Yeryiizii sularinda kalsiyum derigimi,
dogada yaygimn olarak gozlenen CaCO, (Kalsit, aragonit), CaSO, (anhidrit, jips),
CaF, (fluorit) ve diger kalsiyum minerallerinin ortamdaki ¢oziiniirliigii ile ilgilidir.
CO, gazinmn kismi basinci CaCOj’lin ¢oziinlirligii ve ¢okelmesini etkiler. Ortam
basinct CO,’nin kismi buhar basincinin altina diiserse, serbest kalan CO, aciga
cikar ve ortamdaki CaCO, ¢okelir (Eroglu ve Aksoy, 2003).

Sediment numunlerinde kalsiyum toksik etkisinin fazla olmadigi diisiiniildiigi igin

aranmamigtir.
Genel Degerlendirme

Su kirliligi kontrol yo6netmeligi ve su kalite standartlarima gore istasyonlar
degerlendirildiginde sonuglarin en yiiksek oldugu istasyon 10. istasyon olan
IMERYS maden isletme tesisinin bulundugu noktadir, en diisiik oldugu istasyon
ise yedinci istasyon olan baraj kapaginin bulundugu boélgedir. Genellikle bir¢ok
parametrede ekim ayindan haziran ayina dogru birartis goézlendigi ve genellikle
mayis ay1 icersinde IMERYS, AKMADEN, KALTUN ve ESAN maden
isletmelerinin bulundugu istastasyonlarin BOI, KOI, TDS, alimiinyum, mangan,
demir, kalsiyum ve krom derisimlerinde yiiksek sonuglar verdigi gozlenmistir.
Bunun nedeni olarak mart ve mayis aylarinda yagislarin ¢ok olmasi ve feldspat
tesislerinin flotasyon atiklarini yagis ile birlikte derelere ve gollere desarj etmesi
sonucu kirlenmenin olabilecegi diisliniilmektedir. Baraj kapaginin en diisiik
degerlere sahip istasyon olmasimin nedeni feldspat atiklarnin, gevreden gelen
sulama sularinin, kdyden kaynakli evsel atik sularin iceriginin baraj kapaginin
bulundugu noktaya kadar sudaki hareketlilikten dolay1, derigiminlerin etkisinin
azalmis olabilecegi diigiiniilmektedir.
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Feldspat madeninin ana yapisini olusturan K, Na, Al, Fe, Mg, Ca gibi metaller
ozellikle feldspat tesislerinin bulundugu bolgelerde sinir degerlerin iistiinde ¢iktig
gozlenmektedir. Ayn1 zamanda baraj birlesim noktasinin degerlerinin yiiksek
olmas1 ¢evreden, kdyden gelen sularm burada birikmesinden dolay1 kirlenmeye
katki saglamis olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica ekim, subat ayinda; mangan,
subat, mayis, haziran, ekim ayinda; bakir, subat, haziran, ekim ayinda; kobalt,

mart aymda nikel elementi bazi istasyonlarda tayin edilememistir.

Biitiin bu 6l¢iim sonuglar1 goz 6niinde tutularak, uzun vadede kirlenmenin tehlikeli
boyutlara ulagsmasini 6nlemek amaciyla feldspat tesislerinin en kisa zamanda atik
depolama sahalar1 olustumalar1 ve atiklarim1 bu sahalarda toplamalar
gerekmektedir.
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