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Oz

Son yillarda akarsu ve géllerde ¢evre kirliligi arastirmalar1 hizli bir sekilde artmistir. Kizilirmak Nehri, hizli kentlesme, sanayilesme ve
antropojenik etkiler nedeniyle yiiksek oranlarda agir metal yiikii tasimaktadir. Bu ¢aligmanin amaci, Nevsehir ili sinirlarindan gegen
Kizilirmak Nehrinin Giilgehir, Avanos ve Sarthidir hattinda nehri tehdit eden kirleticilerden Arsenik (As) agir metalinin, multisampler
(bozulmamis sediment 6rnekleyici) cihazi kullanilarak alinan sediment drneklerindeki mevcudiyetini arastirmak ve analiz etmektir. Bu
calisma kapsaminda, saha calismalar1 Orta Kizilirmak Havzasi Nevsehir ili, Giilsehir ilcesi ve Sarthidir Kdyii arasindaki bolgede
gerceklestirilmigtir. Bu bdlgede, nehrin dogal akist ve arazi yapisi da gdz Oniine alinarak, sediment drneklerinin toplanmasi igin 7
ornekleme noktasi tespit edilmistir. Arsenik elementine ait analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, en yiiksek deger 33 mg/kg, olarak 4.
ve 7. lokasyonlardan alman numuneler iizerinde belirlenmis, minumum deger ise 11 mg/kg olarak 1. Lokasyon iizerinden alinan
numunede tespit edilmistir. PEL, TEL, ERL ve Ref. sinir degerleri esas alindiginda, tiim lokasyonlarda Arsenik i¢in TEL sinir degerinin
asildig1 goriilmektedir. Ayrica, 2. Lokasyonun en yiiksek ortalama As degerine sahip oldugu 6. Lokasyonun ise en diisiik ortalama As
degerine sahip oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kizilirmak, Sediment, Agir Metal, Arsenik, Kirlilik, Nevsehir.

Evaluation in Term of Arsenic Contamination Kizilirmak River
(Nevsehir, Turkey) Sediments by using Intact Sediment Multisampler

Abstract

Environmental pollution research in rivers and lakes has increased rapidly in recent years. Kizilirmak River carries high rates of heavy
metal load due to rapid urbanization, industrialization and anthropogenic effects. The aim of this study is to investigate and analyze the
presence of Arsenic (As) heavy metal, one of the pollutants threatening the river, in sediment samples taken using a multisampler in
Giilgehir, Avanos and Sarihidir line of Kizilirmak River passing through the borders of Nevsehir province. Within the scope of this
study, field studies were carried out in the region between the Orta Kizilirmak Basin, Nevsehir Province, Giilgehir district and Sarthidir
Village. In this region, 7 sampling points were determined for the collection of sediment samples, taking into account the natural flow
of the river and the terrain. When the analysis results of the arsenic element were evaluated, the highest value was determined as 33 mg
/ kg on the samples taken from the 4th and 7th locations, and the minimum value was determined as 11 mg / kg in the sample taken
from the 1st location. PEL, TEL, ERL and Ref. based on the limit values, it is seen that the TEL limit value for Arsenic is exceeded in
all locations. In addition, location 2 has the highest average As value and location 6 has the lowest average As value.
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1. Giris

Diinyamizda hizli niifus artist ve insanlarin yasam
standartlarinin yiikselmesine bagli olarak ozellikle akarsular
iizerine insa edilen regiilasyon yapilarinin sayilarimin artmasi,
endiistri ve sanayi atiklarindaki kirliligin g6l ve nehir gibi alici
ortamlara ulagmas: ile igilebilir ve kullanilabilir su miktarinda
azalmalar ve su kalitesinde bozulmalar goriilmektedir [1].

“Agir metal” ifadesi giiniimiizde bir¢ok farkli bilim alaninda
siklikla kullamilan bir terimdir. Gilinimiizde, literatiirde
kontaminasyon ve potansiyel toksisite veya eko-toksisite ile
iliskilendirilen metaller ya da yari-metaller (metalloidler) olarak
ifade edilirler. Genellikle ise agir metal, tanim1 yogunluk, atomik
agirlik, kimyasal 6zellikler ya da toksisiteye bagli olarak farkl
tanimlamalarla ifade edilmektedir. Genel bir iafadeyle, agir metal
tanim yogunlugu Sg/cm*den daha biiyiik olan metaller olarak
ifade edilmektedir. Altmigin iizerinde element, agir metallere
ornek olarak gosterilebilsede en sik rastlanan ve en ¢ok bilinen
agir metallere Kursun (Pb), Arsenik (As), Civa (Hg), Mangan
(Mn), Demir (Fe), Kobalt (Co), Nikel (Ni), Bakir (Cu), Cinko
(Zn), Kadmiyum (Cd), Krom (Sn), Glimiis (Ag) ve Selenyum (Se)
ornek olarak siralanabilir [2]. Akarsu ve gollerde kirletici etki
yapan birgok faktor bulunmaktadir. Bu faktorler arasinda; sanayi
atiklari, organik maddeler, giibre atiklari, deterjanlar, pestisitler,
petrol ve tiirevleri, bakteri ve viriisler gibi hastalik yapici canlilar,
tuzluluk ve canlilarda toksik etki yapan maddeler siralanabilir. Bu
kirletici kaynaklarin en 6nemlilerinden birini de toksik etki yapan
agir metaller olusturur. Endiistriyel ve tarimsal faaliyetlerdeki
yogunlagsma agir metal kirliliginin artmasindaki en Onemli
etkenlerdendir. Bu durum akarsu ve gollerde bulunan canli
organizmalarin hayatin1 tehdit edebilmekle birlikte insan
yagsamini da tehdit etmektedir. Agir metallerin  disiik
konsantrasyonlarda bile kanserojen, toksik ve mutajen etkilerinin
bulundugu disiiniildigiinde son derece Onemli olduklari ve
dikkate alinmalar1 gerektigi sdylenebilir. Ayrica uygun olmayan
desarjlar ve atmosferik taginim yollariyla sucul ortamlara karigan
agir metaller biyolojik olarak pargalanamadiklari i¢in canli
organizmalarda birikme egilimindedirler [3].

Antropojenik kaynaklardan gelen agir metaller, atik su,
endiistriyel c¢amur, nehirler, havadan girdiler, yagis ve toz
cokeltmesi gibi farkli kaynaklardan c¢evre kosullarinin tim
bilesenleri arasinda bulunur [4]. Sedimentlerin, ¢esitli analitik
tekniklerle giivenilir bir sekilde Olgiilebilen seviyelerde
kirleticiler biriktirdikleri i¢in, ¢evre kirliliginin miikemmel
gostergeleri oldugu kanitlanmistir [S]. Bu durum, sedimentleri
hem dogal hem de antropojenik kaynaklardan gelen en agir
metaller i¢in etkili bir degerlendirme araci haline getirir. Arsenik
yerkabugunun yapisinda en c¢ok yeralan elementlerden bir
tanesidir. Metaloid veya bir baska ifadeyle metal olmayan olarak
smiflandirilmaktadir. Eczacilik sektdrii ve Tarim sektorii vb.
endiistri dallarinda kullanilmasimin yaninda, canhlar {izerinde
toksik etkiye sahiptir. Arsenik kanserojenik olarak da bilinen
zehirli bir element smifindadir. [6]. Amerika Cevre Koruma
Ajanst almis oldugu yeni kararlarla, icme sularinda arsenik igin
kabul edilen maksimum kirletici seviyesini 0.05 mg/L’den 0.01
mg/L’ye diislirmiistiir. Diinya Saglhk Orgiitii (WHO), biinyesinde
bu deger 1993 yilinda 0.01 mg/L’ye distirilmustir [7].
Tiirkiye’de  “Insani Tiiketim Amach Sular” Yonetmeliginde
Subat 2008°den itibaren arsenik i¢in izin verilen sinir degeri 10
ppb olarak kabul edilmistir [8].
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Insan aktiviteleri sonucunda ortaya Arsenik Kkirliliginin
baglica sebepleri arasinda, cam, metal ve seramik endiistrisi,
lastik, boya sanayi, petrol sanayi, organik ve inorganik kimya
sektorlerinde arsenik igeren atiklar ve bu atiklarin yeterince
kontrol edilmedigi endiistri kaynaklar1 yer almaktadir [5-8]. Bu
antropojenik etkiler sonucu ortaya ¢ikan arsenik igerikli atiklar, su
ve toprak kirliligine neden olmasinin yaninda, yiizeysel sulara ve
Ozellikle tarimsal aktiviteleri nedeniyle igme sularimiza
karigabilmektedir. Arsenikle kirlenmis yeraltt sularinin sulama
amacli kullanimi, tarimda ve gida sektoriinde ciddi riskler
olusturarak toplum sagligini tehdit etmektedir. Bunun bir sonucu
olarak, o6zellikle arsenik orani yiiksek atiksularin alici ortamlara
aktarilmadan once aritilirak arindirilmasi gerekmektedir. Arsenik
uzaklastirilmasinda kullanilan teknikler, kimyasal c¢oktiirme,
adsorpsiyon, filtrasyon, membran sistemler, pihtilagtirma-
yumaklastirma, iyon degisimi vb. gibi aritma teknolojileridir.
Bununla birlikte, dogal su kaynaklari, insan sagligini tehdit
edecek diizeyde yiiksek konsantrasyonlarda arsenik i¢eriyorsa, bu
su kaynaklarinin kullanilmadan 06nce aritma islemlerinin
uygulanmasi gerekmektedir.

Topal, M., ve Topal, E.LA., [9] i¢gme ve sulama suyu olarak
kullanilan Keban Baraj Golii'nde arsenik konsantrasyonlari
belirlenmis ve ITASHY’de belirtilen smir  degerle
karsilastirmislardir. Tunca, U.E, [10] calismasinda, Beysehir Golii
iizerindeki istasyonlarda su ve sedimentteki agir metal kirliliginin
belirlenmesi ve sedimentteki antropojenik etkinin olusturdugu
kirliligi degerlendirmistir. Akyildiz, M. ve Karatag, M. [11]
Adana ili cevresinde, Topraklarda Agir Metal Kirliliginin
Arastirilmas1 amaciyla, bolgeden 52 adet ornek alarak, alinan
ornekler iizerinde Atomik Absorbsiyon Spektrometre cihazi ile
Fe, As, Al, Mn, Zn, Cu, Hg, Ni, Cr, Pb, Co, Cd, elementlerine ait
agir metal analizleri gergeklestirmislerdir.

Wang ve dig. [12] Kizilirmak Nehir tabanindan elde ettigi
bozulmamisg sediment ¢ekirdegi i¢in Cu, Pb, Zn, Ag, Ni, Co, Mn,
As, Cd, Sb, V, Cr, Hg ve Se agir metallerinin zamansal
degisimlerini radyonuklit analiz gerceklestirerek incelemiglerdir.

Bu caligmada, Nevsehir ili sinirlarindan gegen Kizilirmak
Nehrinin Giilsehir, Avanos ve Sarthidir hatt1 iizerinde, nehri tehdit
eden kirleticilerden Arsenik (As) agir metalinin, multisampler
(bozulmamis sediment drnekleyici) kullanilarak alinan sediment
orneklerindeki mevcudiyetini aragtirmak ve 6n degerlendirme
yapmak amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot
2.1.Calisma Alam

Kizilirmak Nehri, I¢ Anadolu bélgesinin dogusunda yer alan
Sivas iline bagl Imranh ilgesi civarinda, Kizildag'n giiney
yamaglarindan yaklasik 39.8° Kuzey, 38.8° Dogu noktasindan
baslayarak, oncelikle Bat1 ve Giineybat1 ’ya 38.7° Kuzey, 34.8°
Dogu ya kadar akar, daha sonra yay seklinde bicimlenir. Batiya
dogru akisini siirdiiren nehir, daha sonra Kuzeydogudaki Tuz
Goli'nti gegerek Kuzeybati ’ya akar. Daha sonra Kuzey ve
Kuzeydogu ’ya yonelir. Burada Delice Irmag; ile Bat1 noktasinda
birlesir. Sonugta Karadeniz'e 41.72° Kuzey 35.95° Dogu
noktasinda bosalir. Sirastyla Sivas, Kayseri, Nevsehir, Kirgehir,
Kirikkale, Ankara, Aksaray, Cankiri, Corum ve Samsun illeri
sinirlart igerisinden gecerken, bolgede ¢ok sayida akarsu, dere ve
caymn sularmi bilinyesinde toplayarak Bafra Burnu'ndan
Karadeniz'e desarj olur. Diizensiz bir rejime sahip olan Kizilirmak
Nehri, kar ve yagmur sulartyla beslenir. Temmuz ve Subat aylar1
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arasinda diistik debilerle akan nehir, Mart ayinda hizla kabarmaya
baslar ve Nisan ayinda en yiiksek debiye ulasir. Nehrin ortalama
debisi yaklasik 184 m?/sn’dir. Kizilirmak Nehri iizerine insa
edilen en Onemli su yapilarimi degerlerndirirsek, Kayseri
yakinlarinda Sarioglan Baraj1, Yemliha yoresinde Yamula Baraji,
Ankara yakinlarinda Hirfanl, Kesikkoprii ve Kapulukaya
barajlari, Corum yakinlarinda insa edilen Obruk Baraji, Boyabat
yakinlarinda insa edilen Boyabat Baraji ile Kizilirmak Nehri’nin
denize dejarj oldugu bolgeye yakin, Bafra Ovasi ilizerinde yer
alan, Altinkaya ve Derbent barajlar1 6n plana ¢ikar. Kizilirmak
Nehri’ni Tiirkiye’deki diger nehirlerden ayiran en Onemli
ozelliklerden biri, havzanin degisik formasyonlar igermesidir.
Kizilirma Nehri Drenaj alaninin yaklasik % 60’lik boliimiinii
volkanik tiifler olusturmakta ve bu formasyonlardaki yatak
malzemesi ve havza malzemesinin 6zgll agirhig ise 1,6 t/m
civarinda olmasi, diger sediment malzemesinin 6zgiil agirliginin
2,6 t/m ortalama degerine sahip olmasi, aski yiikii sediment
tastmimmim  oranmi  Tirkiye’deki diger nehirlere  gore
farklilagtirmaktadir.

Orta Kizilirmak Havzas: icerisinde yer alan Nevsehir 1li ve
¢evresi degerlendirildiginde, tarim arazilerinin yanlis kullanimi,
ormanlik alanlarin tahribati, endiistriyel atiklar ve diger
antropojenik etkilerle birlikte sediment biit¢esinin bozuldugu
goriilmektedir. Ozellikle Giilsehir ilgesinin batisindan, Avanos
Ilgesi Sarithidir K&yii’niin dogusunda yer alan Bayramhacili
Baraji’na kadar, Kizilirmak Nehri iizerinde insa edilen ve insa
halinde olan regiilasyon yapilarinin bolgede nehrin dogal akigini
engelleyerek sediment tasinimini olumsuz yonde -etkiledigi
belirlenmistir. Nehirdeki dogal sedimentasyonun bozulmasinda
diger bir ifadeyle nehrin kirlenmesinde en 6nemli neden, insan
etkisidir (antropojenik etkiler). Dogal bitki Ortiisiiniin tahribati,
tarim arazilerinin bilingsiz kullanimi gibi insan kaynakli etkiler
nehirlerdeki sediment birikimini olumsuz yonde etkiler.

Bu calisma kapsaminda, saha c¢aligmalari Orta Kizilirmak
Havzasinda yer alan Nevsehir {li siirlari icerisinde
tamamlanmustir (Tablo 1 ve Sekil 1). Orta Anadolu’da yer alan
Nevsehir ili, yaklasik 38-39°- kuzey enlemi ve 34-35° dogu
boylami arasindadir. Konum olarak, Tiirkiye’nin neredeyse tam
ortasinda yer alir. Kentin Alam 5467 km?’dir. Orta Anadolu’da
yaygin bir toprak tiirli olan kahverengi topraklar Nevsehir de
genis bir yelpazeyi kaplar. Erciyes volkanik alani yine bu
bolgenin sinirlarina yakin konumlanmistir.

Tablol. Saha ¢alismalarimn yiiriitildiigii 6rnekleme noktalarina
ait koordinatlar

Ornekleme Noktasi Koordinat

38045.388961°N — 34°37.077961’E
38043.482521°N - 34°49.182266’E

38043.054462°N — 34° 50.917370’E
38042.974312°N - 34° 51.588608’E

38°43.391777°N — 34° 52.354301’E
38°44.058067°N — 34° 55.854469’E
38045.439403°N — 34°41.194519’E

N (NN A W N -
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Sekil 1.
noktalar:

Saha ¢alismalarimin  gergeklestirildigi  6rnekleme

Kizilirmak Havzasinin net toplam su potansiyeli yaklasik 6.544
milyar m’/yil’dir. Havzamin ¢ogu bolgesi tarim alanlar1 ve
ormanlarla kaplidir veya yar1 dogal alanlardir. Tarimsal alanlar,
ormanlik alanlar, yar1 dogal alanlar, sulak alanlar, su yiizeyi ve
havzanin yapay alanlar1 sirasiyla % 54.68, % 42.74, % 0.34, %
0.94 ve % 1.3’tiir [13]. Kuzey ve Orta Kizilirmak Havzasi
alanlarinin, niifus yogunluguna sahip olmasi ve evsel atiklarin
yani sira sanayilerin ¢ogundan ¢ikan atiklar nehre veya nehre
bosaltildigindan dolay1, olduk¢a fazla kirletici yik aldigi
belirlenmistir [14]. Yiiksek kapasiteli barajlarin varligi ve

isletilmesi, bdlgenin niifus yogunlugu Tirkiye niifusunun
iizerinde oldugundan, nehrin dogal yapisinda bozulmalar
gorilmektedir.

2.2. Saha calismalarinda kullanilan cihazlar

Nevsehir H. B V. Universitesi NEUBAP14F4 Numarali bilimsel
aragtirma projesi kapsaminda 2014 yili Haziran ayimnda
gerceklestirilen saha calismalari, Kizilirmak Nehri {izerinde
belirlenen, 7 ornekleme noktasinda, Eijkelkamp Multisampler
Bozulmamis Sediment Ornekleyici (Sekil 2 (a)) kullanilarak,
nehir tabanindan bozulmamis sediment karot 6rnekleri alinmaistir.
Ayrica, gelecek yillarda daha genisletilmis arastirmalarda
kullanilmak {izere, debi dl¢limleri ve nehrin taban topografyasinin
¢ikarilmasi amaciyla Sekil 2 (b)’de goriilen RiverRay ADCP —
Stream Pro ADCP - Hemisphere A325 DGPS cihaz
kullanilmustir. Ayrica bu cihaz {izerinde yer alan GPS yardimiyla
koordinatlarin tespiti gerceklestirilmistir. 38°45.388961’N —
34°37.077961’E Koordinatindan aliman 1 numarali 6rnekleme
noktasina ait veriler Sekil 3’de 6rnek olarak sunulmustur.
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(a)
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(®)

Sekil 2. (a) RiverRay ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler) Hemisphere A325 DGPS Cok Yonlii Debi ve Taban Topografyast Ol¢iim Cihazi,
(b) Eijkelkamp Multisampler Bozulmamuis Sediment Ornekleyici

o Ortalama Maksimum Ortalma Maksimum Debi Sicakhik Genislik Alan
Ornekleme - -
Noktas Su Hiz1 Su Hiz1 Derinlik Derinlik
(m/s) (m/s) (m) (m) (m’/s) (C°9) (m) (m?)
0,088 2,56 2,11 3,30 25,0 21,4 1344 2842 \
Earth Velocity Magnitude (Ref: BT) [m/s]
—River Depth - TQR Q Depth _,_59“0’“ Q Depth
0.000 0.640 1280 1.920 2559

Depth [m]

Length (Ref: BT) [m]

Sekil 3. RiverRay ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler) A325 DGPS cihazi ile yapilan élciimler sonucunda 1. Ornekleme noktasindan alinan
hidrolik ve hidrolojik veriler.

2.3. Sediment Numunelerinin Nehir Tabanindan
Alinmasi

Bu caligma kapsaminda, sediment numuneleri 2014 yili
Haziran ay1 igerisinde Orta Kizilirmak Havzasi Nevsehir ili
Giilsehir ilgesi ile Sarthidir K&yii arasindaki hat boyunca
belirlenen 7 ayr1 Ornekleme noktasindan toplanmistir. Bu
koordinatlarda, Eijkelkamp Multisampler Bozulmamis Sediment
Ornekleyici cihazi kullanilarak toplam 14 adet bozulmamis
sediment karot numunesi nehir tabanindan alinmstir. Tablo 1°de
verilen koordinatlara gére 1. Ornekleme noktasindan ¢ikarilan
sediment numunesinin boyu 74 ¢m olmak {izere, 2, 3, 4, 5, 6. ve
7. Omekleme noktalarinda sirasiyla 80, 54, 70, 52, 36 ve 78
cm’lik uzunlukta sediment numuneleri alinmistir. Her bir
lokasyondan agir metal analizleri i¢in 1 tanesi yedek olmak iizere,
2 adet drselenmemis sediment karot numunesi alinmistir. Saha
caligmalart sirasinda, sediment numuneleri g¢ikarildiktan sonra,
kuru buz yardimiyla dondurulmus ardindan laboratuvara
taginarak analizlerin gergeklestirilmesine kadar -80 °C’de
dondurucuda muhafaza edilmistir (Sekil 4.)

Laboratuvarda muhafaza edilen donmus haldeki sediment
numuneleri agir metal analizleri i¢in seviyelendirme yapildiktan
sonra, laboratuvar ortaminda kesilerek dilimlere ayrilmustir.
Dilimlere ayrilan sediment numuneleri etiivde 85°C
kurutulmustur. Elmas uglu kesici ile seviyeler dikkate alinarak
kesilen her bir numune isimlendirilip numaralandirilarak kayit
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altina alinmistir. 7 lokasyona ait her bir numune i¢in tepe, orta ve
dip (top, middle ve bottom) olarak belirlenen seviyelerden 2 ser
numune alinip etiivde kurutulduktan sonra ziplocked numune
posetlerine konularak agir metal analizlerinin gergeklestirilmesi
amactyla Kanada merkezli Acme Analitik Laboratuvar Hizmetleri
Limited Sirketi’ne gonderilmistir (Sekil 4).

IS

Sekil 4. Saha ¢alismalarinda sediment orneklerinin alinarak
labaratuarda analize hazir hale getirilmesi.
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3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Bu ¢aligma kapsaminda, Kizilirmak Nehri Giilsehir-Sarthidir
hatt1 tzerinde, 7 Ornekleme noktasinda, nehir tabanindan
bozulmamig sediment Ornekleri alimmugtir. Alinan Orneklerde
seviyelere gore As (Arsenik) metal konsantrasyonlar
belirlenerek, sediment ortamlarinin Arsenik kirliligi bakimindan
degerlendirmesi asagida verilmistir (Sekil 5-11).

Agir metal analizleri ACME Analytical Laboraties Ltd.
(Kanada) analitik kimya laboratuarinda ICP-ES cihazi
kullanilarak gergeklestirilmisti. ICP-ES bir bagka ifadeyle,
indiiksiyonla birlesmis plazma atomik emisyon spektroskopisi
(Inductively coupled plasma atomic emission spectroscopy/ICP-
ES), ayn1 zamanda Indiiksiyonla birlesmis plazma optik emisyon
spektroskopisi Inductively coupled plasma optical emission
spectrometry/ICP-OES olarak da bilinen kimyasal elementlerin
tespiti icin kullanilan analitik bir tekniktir. Bu teknik ile iz
elementlerde alt analiz limitleri degerlendirildiginde As i¢in MDL
(The Method Detection Limit) gozlenebilme sinir degeri, 5 ppm
olarak belirtilmistir.

1. Lokasyon As

40
30
20

13l.l.|.l.l.l.

20-22  45-47 73-75 = 82-84
mALAN 11 15 20 22 18 14
HSINIR 5 5 5 5 5 5

ppm

Derinlik (cm)
mALAN mSINIR
Sekil 5. 1. Lokasyondan alinan numune Arsenik degerleri

2.Lokasyon As

40
30

"LLLLLL

27-29 = 44-46 = 83-85 90-92
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Sekil 6. 2. Lokasyondan alinan numune Arsenik degerleri
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3.Lokasyon As
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Sekil 7. 3. Lokasyondan alinan numune Arsenik degerleri

4. Lokasyon As
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Sekil 8. 4. Lokasyondan alinan numune Arsenik degerleri

5. Lokasyon As
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Sekil 9. 5. Lokasyondan alinan numune Arsenik degerleri
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Sekil 10. 6. Lokasyondan alinan numune Arsenik degerleri
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7. Lokasyon As
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Sekil 11. 7. Lokasyondan alinan numune Arsenik degerleri

Hidrolojik dongii dikkate alinirsa kontaminantin sudaki
miktar1 %1°den az olarak belirlenirken, sedimentteki oran ise
%99 un iizerindedir [15]. Bu yiizden sediment kontaminasyonun

Tablo 2. Kirlilik élgekleri ve sinir degerler [3]

degerlendirilmesinde 6nemli bir indikatordiir [16]. Ayrica,
degisen ortam sartlar1 ile beraber sedimentte depolanan
kontaminantlar tekrar suya karigarak, sudaki kontaminant
konsantrasyonunu arttirmaktadirlar. Boylelikle sediment sudaki
kirlilik i¢in ikinci bir kaynak olusturmaktadir. Bu sebeplerden
Otliri sedimentteki metal miktarlarinin analiz edilerek, insan
kaynakl1 yani antropojenik etkinin arastirilmasi ve yiiksek oranda
biriken metalin canlilar {izerinde gosterdigi toksik etkinin
degerlendirilmesi i¢in pek ¢ok farkli yontem ve siir degerler
belirlenmistir. Ancak sediment igerisindeki agir metal birikiminin
karmasik kimyasal igeriginden dolayr diinya genelinde kabul
edilmis sediment kalite standartlar1 mevcut degildir [17].

Bu ¢aligma kapsaminda elde edilen Arsenik degerleri Tablo
2.’de sunulan skalalar ve smir degerler ile birlikte
degerlendirilmistir. Tablo 2’de PEL, Olas1 etki seviyesi, TEL:
Sinir etki seviyesi [18], ERM: Etki aralig1 ortancasi, ERL: Etki
araligi alt sinir1 [19], Ref: Endiistri 6ncesi referans degerler [20]
olarak ifade edilmektedir.

Sinir Degerler
Cu Pb Zn Ni Mn Fe As Cd Cr Al Hg
PEL 197 91 315 36 17 3.53 90 0.49
ERM 390 110 270 50 85 9 145 1.3
TEL 35 35 123 18 5.9 0.6 373 0.17
ERL 70 35 120 30 33 5 80 0.15
Ref. 45 20 95 68 850 47200 13 0.3 90 80000 0.4

Arsenik elementine ait analiz sonucglara gore Sekil (5-11)
degerlendirildiginde, en yiiksek deger 33 mg/kg, olarak 4. ve 7.
lokasyonlardan alimman numuneler {izerinde goriilmiistiir.
minumum deger ise 11 mg/kg olarak 1. Lokasyon iizerinden
alman numunede tespit edilmistir. Tablo 2° de PEL, TEL, ERL ve
Ref. sinir degerleri esas alindiginda, tiim lokasyonlarda Arsenik
icin TEL sinir degerinin asildign  goriilmektedir.  ikinci
lokasyondan alinan o&rselenmemis numune {izerindeki tiim
seviyelerde PEL ve Ref. smir degerlerinin asildigi tespit
edilmistir. Tiim lokasyonlardan alinan orneklerdeki Arsenic
degerleri ERM simir degerlerinin altinda kaldigi goriilmektedir.
Herbir lokasyon i¢in oratalama As degerleri esas alindiginda, 1.,
2., 3., 4., 5., 6. ve 7. Lokasyonlar i¢in sirastyla, 16,67 mg/kg,
23,34 mg/kg, 21,5 mg/kg, 22,5 mg/kg, 20,84 mg/kg, 15,67 mg/kg,
ve 22,5 mg/kg olarak tespit edilmistir. Bu degerler gore, 2.
Lokasyonun en yiiksek ortalama As degerine sahip oldugu 6.
Lokasyonun ise en diisiik ortalama As degerine sahip oldugu
belirlenmistir.

4. Sonuc¢

Bu calismada, Nevsehir H. B V. Universitesi NEUBAP14F4
Numarali bilimsel aragtirma projesi kapsaminda 2014 yil1 Haziran
ayinda gergeklestirilen saha g¢aligmalar1 ile Kizilirmak Nehri
iizerinde belirlenen, 7 Ornekleme noktasinda, Eijkelkamp
Multisampler Bozulmamis Sediment Ornekleyici kullamlarak
nehir tabanindan bozulmamis sediment karot 6rnekleri alinmistir.
Alman oOrneklerde seviyelere gore As (Arsenik) metal
konsantrasyonlar1 belirlenerek, sediment ortamlarinin Arsenik
kirliligi bakimindan ©6n degerlendirmesi gergeklestirilmistir.
Arsenik elementine ait analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, en

e-ISSN: 2148-2683

yiiksek deger 33 mg/kg, olarak 4. ve 7. lokasyonlardan alinan
numuneler iizerinde belirlenmis, minumum deger ise 11 mg/kg
olarak 1. Lokasyon iizerinden alinan numunede tespit edilmistir.
PEL, TEL, ERL ve Ref. smir degerleri esas alindiginda, tim
lokasyonlarda Arsenik i¢in TEL smir degerinin asildigi
goriilmektedir. Ikinci lokasyondan alinan drselenmemis numune
tizerindeki tiim seviyelerde PEL ve Ref. sinir degerlerinin asildig1
tespit edilmistir.

Lokasyonlardaki Ortalama As Degerleri
40

30
23,34 215

22,5 70,84
15,67

ppm

1

o

Lokasyonlar

B 1.Lokasyon M 2.Lokasyon M 3.Lokasyon M 4.Lokasyon

W 5.Lokasyon M 6.Lokasyon M 7.Lokasyon

Sekil 12. Saha ¢alismlarmmda tiim loksayonlardan alinan
numunelerde ortalama Arsenik degerleri

Tiim lokasyonlardan alinan drneklerdeki Arsenik degerleri
ERM simir degerlerinin altinda kaldig1 goériilmektedir. Sekil 12
incelendiginde, herbir lokasyon i¢in oratalama As degerleri, 1., 2.,
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3.,4.,5.,6.ve 7. Lokasyonlar icin sirastyla, 16,67 mg/kg, 23,34
mg/kg, 21,5 mg/kg, 22,5 mg/kg, 20,84 mg/kg, 15,67 mg/kg, ve
22,5 mg/kg olarak tespit edilmistir. Bu degerler gore, 2.
Lokasyonun en yiiksek ortalama As degerine sahip oldugu 6.
Lokasyonun ise en diisiik ortalama As degerine sahip oldugu
belirlenmistir. On arastirma niteligindeki bu calisma ile birlikte,
gelecekte saha caligmalarinin gergeklestirildigi lokasyonlardan
alman mevcut 6rnekler icin, Pb, Cu, Cr, Ni, Mn, Al, Fe, Zn agir
metallerinin detayl analizlerinin gerceklestirilmesi
planlanmaktadir.

5. Tesekkiir

Bu calisma, Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi, BAP birimi
tarafindan NEUBAP14F4 nolu projeyle desteklenmistir.
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