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Oz

Sanayi devrimi ile birlikte artan antropojenik faaliyetler giinlimiizde, sanayi ve teknoloji alaninda gergeklesen ilerlemeler, yanlis tarim
politikalar1 ve diger antropojenik etkilere bagl olarak dogal ortam iizerinde olumsuz etkilerin artmasina neden olmaktadir. Bu olumsuz
etkilerin bir sonucu olarak ortaya cikan, akarsularda ve gollerde agir metal kaynakl kirlilik arastirmalari; farkli bilim dallarinda
aragtirmalar yiiriiten bir¢ok bilim insanin ilgi odag: haline gelmistir. Saha ve labaratuvar ¢alismalarini igeren bu ¢alisma, Tiirkiye nin
en 6nemli akarsularindan biri olan Kizilirmak Nehri’nin Giilsehir Ilgesi, Nevsehir i, Avanos Ilcesi ve Urgiip Ilcesi’ne baglt Sarthudir
Koyl hatt1 tizerinde gergeklestirilmistir. Kizilirmak Nehri tizerinde belirlenen yedi 6rnekleme noktasindan elde edilen bozulmamis
sediment karot drneklerinde, Cr (Krom), Zn (Cinko), Pb (Kursun), Cu (Bakir), As (Arsenik) agir metal diizeyleri, elementlerin toksik
etkilerinin belirlenmesi igin kullamlan TRI (Toksik Risk Indeksi) esas alinarak degerlendirilmistir. Tiim lokasyonlarda Cr (Krom) agir
metalinin toksik etki risk ylizdesi, en iist seviyede oldugu belirlenmistir. As (Arsenik) agir metali ise toksik risk etki yiizdesi bakimdan
ikinci sirada yer almaktadir. As (Arsenik) agir metali toksik risk etki yiizdesi bakimindan, en yiiksek degerlerini 2. Lokasyondan elde
edilen analiz sonuglarinda aldig: tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Toksik Risk Indeksi, Kizilirmak, Sediment, Agir Metal, , Kirlilik.

Investigation of Heavy Metal Levels of Cr, Zn, Pb, Cu, As in the
Nevsehir Province Kizihrmak River Sediments Using Toxic Risk
Index (TRI)

Abstract

Increasing anthropogenic activities with the industrial revolution cause the negative effects on the natural environment to increase due
to advances in industry and technology, wrong agricultural policies and other anthropogenic effects. Investigations of heavy metal-
related pollution in rivers and lakes as a result of these negative effects; It has become the focus of attention of many scientists who
conduct research in different branches of science. This study, which includes field and laboratory studies, was carried out on the line
of Kizilirmak River, one of the most important rivers of Turkey, in the Giilsehir District, Nevsehir Province, Avanos District and
Sarthidir Village of Urgiip District. Cr (Chromium), Zn (Zinc), Pb (Lead), Cu (Copper), As (Arsenic), heavy metal levels in the
indisurbed sediment core samples obtained from seven sampling points determined on the Kizilirmak River were evaluated based on
the TRI (Toxic Risk Index) used to determine the toxic effects of the elements. It was determined that the percentage of toxic effect risk
of Cr (Chromium) heavy metal was at the highest level in all locations. As (Arsenic) heavy metal ranks second in terms of toxic risk
effect percentage. As (Arsenic) heavy metal has the highest values in the analysis results obtained from the 2nd location in terms of
toxic risk effect percentage.

Keywords: Toxic Risk Index, Kizilirmak, Sediment, Heavy Metal, Pollution.
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1. Giris

Yiizeysel su ortamlarinda agir metal kirliliginin
belirlenmesinde detayli sediment analizi en 6nemli yontemlerden
biridir. Ciinkii atik sular ile birlikte sucul ortamlara desarj edilen
agir metallerin diisiik bir oran1 suda ¢oziiniirken, geri kalan biiyiik
kismi tabanda bulunan sediment iizerinde birikme egilimindedir
(Dereli vd., 2017).

Ekolojik agidan agir metal kavrami, kirlenme ve toksisite
acisindan degerlendirilirse, bir yan anlam olarak kullanilmakta ve
¢ogunlukla atom numarasi >20 olan agir metaller bu kapsamda
degerlendirilmektedir. Ekolojik bakimdan énemli 20 element bu
anlamda dikkat g¢ekmektedir. Bakir, Demir Krom, Kobalt,
Mangan, Nikel, Uranyum, Vanadyum, Cinko Molibden, metalleri
hayvan ve bitkilerin yagamlar1 i¢in gerekli olduklar1 gibi, diger
taraftan toksik maddelerdir. Toksisitenin etkisi, metalden metale
degisebildigi gibi, organizmalarin tiiriine gorede
degisebilmektedir. Bu olumlu-olumsuz (toksik) etkiler yalnizca
elementin tipi ve konsantrasyonuyla iliskili olmayip, degisik
tiirlerin genetik esasli fizyolojik davranislari ile de yakindan
ilgilidir (Haktanir &.Arcak 1998).

Agir metaller organik ve inorganik maddelerle kimyasal
bilesikler ve g¢esitli karmagik sistemler seklinde sediment
blinyesinde  birikebilmekte ve yillar boyunca burada
mevcudiyetini korumaktadir (Shrivastava vd., 2003). Sediment
tabakas1 icerisinde biriken agir metaller, bir siire sonra
bilinyesindeki iyonlar1 tekrar suya birakma durumuna geger ve
boylece sediment, sucul ortam acisindan potansiyel kirletici
kaynag haline doniisebilmektedir (Sener S. & Sener 2015).

Tirkiye’'nin ortasinda konumlanan Kizilirmak havzasi;
kuzeydogusunda Yesilirmak havzasi, giineybati ve giineyden
Konya kapali havzasi, kuzeybatisinda Yenice Bati Karadeniz
akarsular1 havzalari, dogusunda Firat havzasi, giineydogusunda
Seyhan havzasi, batida ise Sakarya Nehri havzasi ile komsudur.
Sivas’in Imranl ilgesi Kuz kéyiinden kaynagimi alan Kizilirmak
Nehri akismni 9 ilin smirlarindan gegerek, Samsun’un Bafra
ilgesinde Karadeniz'e desarj olmaktadir. Nehir {izerinde isletmede
olan ¢ok sayida baraj, HES (Hidroelektrik santral) ve cesitli
amaglar i¢in insa edilmis su yapilari bulunmaktadir. Sekil 1°de
Nevsehir ili Avanos Ilge’sinden gecen Kizilirmak Nehri’ne ait bir
gOriintii sunulmustur.

Kizilirmak 1.355 km uzunlugu ile Tiirkiye sinirlari igerisinde
ki en uzun nehir olma &zelligi tasimaktadir. Nevsehir ili’nide
igerisine alan Orta Kizilirmak Havzasinda karasal iklim etkin
olmaktadir. Kizilirmak Nehri’ni diger bir¢ok nehirden ayiran en
onemli Ozelligi nehrin suyunun tuzlu olmasidir. Kizilirmak
Nehri’nin suyu kaynaginda yumusak ve igilebilir olmasina
ragmen, Zara ilgesinden sonra, nehrin su yataginin jipsli ve tuzlu
araziye girmesi, niteligi uygun olmayan giiney kollarinin da
karismastyla bilesimi biiyiik 6lciide degismektedir (Kirikkale il
Cevre Durum Raporu, 2007). Nevsehir ili, Tiirkiye topraklarinin
tam ortasinda konumlanan ¢ Anadolu Bélgesinin Orta Kizilirmak
Havzas! igerisinde yer alir. Nevsehir {i, 38° 12' ve 39° 20' kuzey
enlemleriyle 34° 11' ve 35° 06' dogu boylamlar1 arasinda yer alir.
Dogusunda Kayseri ili, kuzey ve kuzeybatisinda Kirsehir 1li,
giineyinde Nigde ili, batisinda Aksaray 1li, kuzeydogusunda ise
Yozgat ili ile komsudur. Nevsehir ili sinirlar1 igerisinde Avanos,
Urgiip ve Giilsehir ilgeleri toparaklarindan da gecen Kizilirmak
Nehri, Ozellikle, bolgede turizm kaynakli ziyaretlerin yogun
olmast ve yillar igerisinde giderek artis gostermesi, gelecek
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yillarda antropojenik kaynakli kirlenmenin etkisinin artmasi
tehlikesini glindeme getirecektir.

Sekil 1. Kizihrmak Nehri (Nevsehir Ili Avanos Ilgesi).

Agir metallere bagli kirlenmenin boyutlarinin artmas,
bolgede nehir ekosisteminde de g¢esitli zararlara neden
olabilecektir. Ayrica son yillarda Kizilirmak Nehri boyunca,
barajlar ve hidroelektrik santraller gibi su yapilarinin sayilarinin
artmasi, bu regiilasyon yapilarinin nehrin sediment biitgesini
olumsuz etkilemesi, iklim degisimi ve sonuglari, tiim bunlarin
nehrin ekosistemi tizerindeki etkileri, nehir tabaninda ve suda
biriken agir metal diizeylerinin bdlgesel ve periyodik olarak
gozlemlenmesi ve  degerlendirilmesi  ihtiyacim1  ortaya
koymaktadir (ilalan, 2021). Nevsehir Ili smirlarindan gegem
Kizilirmak Nehri {izerine insa edilmis 6nemli su yapilarini
degerlendirdigimizde, Bayramhacili Baraji ve HES, Tuzkdy HES,
Avanos Regiilatorii ve Cemel HES ve Sarthidir HES 6n plana
ctkmaktadir. Bayramhacili Baraji ve Hidroelektrik Santrali,
Nevsehir'in Avanos ilgesi sinirlarinda Kizilirmak Nehri {izerine
inga edilmistir. Baraj, Yildinm Enerji firmast tarafindan
isletilmekte olup, 47 MWe’a sahip kurulu giicii ile Tiirkiye'nin
279. Nevsehir'in ise en bilyiik enerji santrali invanina sahiptir.
Giilsehir Ilgesi’nde yeralan Tuzkdy Hidroelektrik Santrali ise
Tuzkdéy mevkiinde, Kizilirmak iizerinde inga edilmistir.
Tirkiye'nin 899. Nevsehir'in ise 4. biiyiik enerji santralidir.
Avanos Regiilatorii ve Cemel Hidroelektrik Santrali Nevsehir'in
Avanos Ilgesi Giilsehir Ilgesi arasinda, Kizilirmak Nehri iizerinde
insa edilmistir. Isletmesi Zeynep Enerji firmasi tarafindan
yiriitiilen santral, 20,40 MWe Kurulu giicii ile Tiirkiye'nin 529.
Nevsehir'in ise 2. biiyiik enerji santralidir. Urgiip ilgesi Sarthidir
Koyii siirlart igerisinde yer alan, Sarthidir HES, Molu Enerji
firmasi tarafindan isletilmekte olup, santral 6 MWe Kurulu giicii
ile Tiirkiye'nin 1056. Nevsehir'in ise 5. biiyiik enerji santralidir.

Reid ve Dunne; ¢aligmalarinda nehirlerin, suyun akiginin
dogas1 geregi sediment igerdigini ifade etmektedirler.
Sedimentler; bitkiler, hayvanlar, giibreleme, akarsu yataginin
dogal sekli ve genel nehir morfolojisi i¢in yasamsal &nem
tagimaktadir. Akarsular ile tasinan kumlar, taslar, topraklar ve
diger siiriintii malzemeleri, akarsu tabaninda birikme egilimi
gosterirler. Diger taraftan suyun akisi, bu sediment malzemesini
erozyona ugratir. Dogal nehirlerde, sedimantasyon ve erozyon
birbirlerini dengelerler. Boylece siirekli olarak akarsular kendi
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dogal yapilarim1 korurlar. Sediment, nehir yatagimin erozyon
nedeniyle derinlesmesinin dniine gecer (Reid & Dunne, 1996).

Akarsularda agir metal birikmesine dair yapilan arastirmalar
gostermektedir ki, sedimentlerde farkli cevresel faktorlerle
biriken ve taginan agir metallerin belirli oranlarin iizerine ¢ikmasi
cevreye ciddi zararlar vermesinin yaninda, canli hayati lizerinde
de olumsuz etkileri mevcuttur.

Tessier ve Campbell; agir metallerin sedimentlerde stirekli
olarak sabit olmadigini, fakat bu agir metallerin sedimentten su
kolonuna fiziksel ve biyolojik proseslerle geri donebilmekte
oldugunu ifade etmislerdir (Tessier & Campbell, 1987).

Kankili¢ (2019), aragtirmalarinda, Mayis 2013-Subat 2014
tarihleri arasinda Kirikkale il sinirlart igerisinden gegen
Kizilirmak Nehri’nden belirlenen alti istasyondan aldiklari
sediment numunelerinde agir metal kirlilik diizeyleri
degerlendirmistir. Arastirmaci, Al, Fe, As, Cr, Ni, Pb, Zn, Cd, Hg
elementlerinin konsantrasyonlarint ICP-OES cihazi kullanarak
belirlemistir.

Uciincii (2016), ¢alismasinda, Beysehir Golii iizerindeki
istasyonlarda su ve sedimentteki agir metal kirliliginin
belirlenmesi ve sedimentteki antropojenik etkinin olusturdugu
kirliligi degerlendirmistir.

Sonmez vd., (2013), Karasu Nehri'nde gergeklistirmis oldugu
arastirmalarinda, belirledikleri 5 6rnekleme noktasindan aldiklari
su numunelerinde, Cu, Zn, Mn, Pb, Ni, Cd ve Fe agir metal
diizeylerini incelenmistir. Arastirmacilar, elde edilen arastirma
sonuglart dogrultusunda, Karasu Nehri’nin yogun kirlilik
unsurlart ile karsi karsiya oldugunu ve bu kirlilik diizeyinin
devamu halinde ekolojik dengenin olumsuz yonde etkilenecegini
ifade etmislerdir.

Wang vd., (2020), Kizilirmak Nehir tabanindan elde ettigi
bozulmamig 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 gergeklestirerek incelemislerdir.

Bilhan & flalan (2021), Nevsehir ili sinirlarindan gecen
Kizilirmak Nehrinin Giilsehir, Avanos ve Sarihidir hattinda, nehri
tehdit eden kirleticilerden Arsenik (As) agir metalinin,
multisampler (bozulmamis sediment Ornekleyici) cihazi
yardimiyla belirlenen 7 lokasyondan alman sediment
orneklerindeki mevcudiyetini incelemislerdir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Kizihrmak Nehri Saha Calismalar:

Bu c¢alisma, Kizilirmak Nehri’nde Nevsehir Hac1 Bektas Veli
Universitesi NEUBAP14F4 numarali bilimsel arastirma projesi
(Bilhan, 2017) kapsaminda, 2014 y1l1 Haziran ay1 igerisinde arazi
yapisi, sediment Orneklerinin toplanabilirligi g6z Oniinde
bulundurularak tamamlarnan saha c¢alismalaridan elde edilen
veriler kullanilarak gerceklestirilmistir. Nevsehir ili Giilsehir
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Ilgesi ile Sarthidir Koyii arasindaki hat boyunca belirlenen 7 ayr1
ornekleme noktasindan Eijkelkamp Multisampler Bozulmamis
Sediment Ornekleyici cihazi (Sekil 2) kullamlarak elde edilen 14
adet sediment karot numunesinin Cr, Zn, Pb, Cu, As agir metalleri
icin TRI (Toksik Risk Indeksi) kullamlarak degerlendirmesi
yapilmistir. 7 ayr1 drnekleme noktasinin koordinatlar1 Sekil 3’de
gosterilmistir.

Laboratuvarda -80”de dondurucuda muhafaza edilen
sediment numuneleri agir metal analizleri ig¢in seviyelendirme
yapilarak, dondurulmus halde laboratuvarinda kesilerek dilimlere
ayrilmistir (Sekil 2). Dilimlere ayrilan sediment numuneleri
etivde 85°C kurutulmus ardindan biiylik tag parcalart veya
numune biinyesinde yer alan diger biiyiik sayilabilecek cisimler
analizlerin saglikli sonuglar vermesi amaciyla temizlenmistir.
Elmas uclu kesici ile seviyeler dikkate alinarak kesilen her bir
numune isimlendirilip numaralandirilarak kayit altina alinmistir.
7 lokasyona ait her bir numune i¢in top, middle ve bottom (tepe,
orta ve dip) olarak belirlenen seviyelerden 2 ser numune alinip
ziplocked numune posetlerinde muhafaza edilmistir. Hazirlanan
sediment numuneleri, ICP-OES (Inductively coupled plasma
optical emission spectrometry) teknigi ile agir metal analizlerinin
gerceklestirilmesi amaciyla Kanada merkezli Acme Analitik
Laboratuvar Hizmetleri Limited Sirketi’ne gonderilmistir.

Sekil 2. Sediment Ornekleme Cihazi Kullanilarak Kizilirmak
Nehri’nden Sediment Karot Orneklerinin Alinmasi ve Dilimlere
Ayrilarak Analizlere Hazir Hale Getirilmesi.
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Agiklama
# Ormekleme Noktalan

Orneldeme Noktan Koordinatlar

1 387 45.388961'N - 34 37.0779%61E

387 45.43%403'N -34741.194519°E

387 43482521'N - 347 49.182266 E

387 43.054462'N - 34" 30.917370E

387 42974312'N - 34" 51 388608 E

387 43391777'N- 34" 52354301 E

AN W

387 44.058067' N~ 34" 55.854469°E

Sekil 3. Kizilirmak Nehri Uzerinde Tamamlanan Saha Calismalarinin Koordinatlar: ve Harita Uzerinde Gésterimi.

2.1.1. Agir Metal Analiz Sonuclarinin Toksik Risk
Indeksi (TRI)’ne Gore Degerlendirilmesi

Bu calisma kapsaminda Cr, Zn, Pb, Cu ve As agir metallerine
ait analiz sonuglari, elementlerin toksik etkilerinin belirlenmesi
icin kullanilan TRI (Toksik Risk Indeksi) esas almarak
degerlendirilmistir (Zhang vd., 2016). Bu ¢alsmada, her bir agir
metalin toksik risk katsayisin1 (TRIi) tespit etmek igin asagidaki
Es. 1 kullanilmagtir.

(M

Bu esitlikte; C; element konsantrasyonunu, TEL (threshold
effect level) “esik etki seviyesini”, PEL (probably effect level)
“olas1 etki seviyesi”’ni ifade etmektedir. TEL ve PEL (Long &
MacDonald 1998) elementlerin gesitli deneysel canli tiirleri ve
sedimentte ortaya ¢ikardigi toksik etkinin sinirlari dikkate
almarak belirlenmeye ¢alisiimistir. Elementlerin biitiinlesmis yani
toplam TRI (TEC) degerleri ise asagida Es. 2 ile
hesaplanmaktadir;

TRI(TEC) = ¥, TRI; @)

Bu esitlikte (Es. 2) ise; TRI; tek bir elementin toksik risk
katsayisini, i element konsantrasyonunu, n analizde kullanilan
element sayisini, TRI (TEC) toplam toksik risk degerini ifade
etmektedir. Hesaplanan TRI (TEC) degerleri, toksik riskin
boyutunu belirlemek i¢in kullanilir. TRI < 5 toksik risk yok, 5 <
TRI < 10 diisiik toksik risk, 10 < TRI < 15 orta seviyede risk, 15
< TRI < 20 énemli seviyede toksik risk, TRI > 20 ¢ok 6nemli
seviyede toksik risk olarak degerlendirilmektedir (Fural &
Kiikrer, 2021).

3. Arastirma Sonuclar1 ve Bulgular

Bu ¢alisma kapsaminda, Kizilirmak nehri {izerinde belirlenen
7 Ornekleme noktasindan alinan bozulmamis sediment karot
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orneklerinde, elde edilen Cr, Zn, Pb, Cu ve As agir metallerine ait
konsantrasyonlarina gore, toksik risk indeksleri hesaplanarak
Tablo 1-7° de sunulmustur.

Tablo 1. 1. Lokasyonda Cr, Zn, Pb, Cu, As Agwr Metal
Konsantrasyonlar: gére Hesaplanan TRI (TEC) Degerleri

1. lokasyon TRI (TEC) Degerleri

A Cr zn Pb Cu As TRI

DERINLIK | (1Ry) | (TRI) | (TRI) | (TRK) | (TRE) | (TEC)
0-2 737 | 031 | 039 | 055 | 140 | 1001

6-8 901 | 064 | 039 | 072 | 190 | 12,66
20-22 669 | 039 | 048 | 070 | 254 | 10,79
45-47 661 | 055 | 050 | 088 | 279 | 11,33
7375 718 | 032 | 030 | 088 | 228 | 1097
82-84 1504 | 033 | 037 | 070 | 1,78 | 1821

Tablo 2. 2. Lokasyonda Cr, Zn, Pb, Cu, As Agw Metal
Konsantrasyonlar: gére Hesaplanan TRI (TEC) Degerleri

2. lokasyon TRI (TEC) Degerleri

A Cr Zn Pb Cu As TRI
DERINLIK | (1Ry) | (TRI) | (TRI) | (TRI) | (TRI) | (TEC)
0-2 511 | 033 | 037 | 062 | 241 | 883
6-8 708 | 030 | 043 | 045 | 241 | 1067
27-29 456 | 037 | 045 | 074 | 292 | 9,04
44-46 587 | 040 | 045 | 068 | 317 | 1057
83-85 425 | 053 | 045 | 070 | 368 | 961
90-92 228 | 061 | 061 | 080 | 317 | 747
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Tablo 3. 3. Lokasyonda Cr, Zn, Pb, Cu, As Agw Metal
Konsantrasyonlar: gére Hesaplanan TRI (TEC) Degerleri

3. lokasyon TRI (TEC) Degerleri

Tablo 7. 7. Lokasyonda Cr, Zn, Pb, Cu, As Agwr Metal
Konsantrasyonlar: gére Hesaplanan TRI (TEC) Degerleri

7. lokasyon TRI (TEC) Degerleri

. Cr Zn Pb Cu As TRI L Cr Zn Pb Cu As TRI
DERINLIK | (tR1) | (TRI) | (TRI) | (TRI) | (TRI) | (TEC) DERINLIK | (TRl | (TRI) | (TRI) | (TRI) | (TRI) | (TEC)
0-2 495 | 043 | 028 | 049 | 304 | 920 0-2 708 | 041 | 019 | 064 | 254 | 1086
8-10 550 | 085 | 030 | 051 | 304 | 1021 7-9 907 | 038 | 028 | 064 | 393 | 1430
26-28 570 | 038 | 032 | 066 | 266 | 9,73 21-23 593 | 056 | 037 | 101 | 203 | 09,89
41-43 726 | 036 | 039 | 066 | 165 | 1032 46-48 552 | 107 | 054 | 103 | 419 | 12,34
55-57 706 | 035 | 035 | 057 | 241 | 10,74 72-74 531 | 053 | 041 | 066 | 228 | 920
63-65 447 | 054 | 043 | 062 | 355 | 962 78-80 737 | 056 | 043 | 072 | 216 | 1124

Tablo 4. 4. Lokasyonda Cr, Zn, Pb, Cu, As Agw Metal

Konsantras;_zonlarl gi)'re Hesaelanan TRI ‘TEC) Degerleri

4. lokasyon TRI (TEC) Degerleri

_ Cr Zn Pb Cu As TRI
DERINLIK | (TRyy | (TRI) | (TRI) | (TRI) | (TRI) | (TEC)
0-2 482 | 045 | 030 | 060 | 279 | 89
8-10 490 | 037 | 039 | 053 | 228 | 848
26-28 486 | 044 | 035 | 068 | 419 | 1051
41-43 499 | 040 | 043 | 064 | 279 | 925
55-57 406 | 045 | 048 | 057 | 355 | 912
63-65 891 | 031 | 043 | 066 | 152 | 11,83

Tablo 5. 5. Lokasyonda Cr, Zn, Pb, Cu, As Agw Metal
Konsantrasyonlar: gére Hesaplanan TRI (TEC) Degerleri

5. lokasyon TRI (TEC) Degerleri

. Cr Zn Pb Cu As TRI
DERINLIK | (rR1y | (TRI) | (TRI) | (TRI) | (TRI) | (TEC)
13 373 | 046 | 041 | 053 | 343 | 857

7-9 579 | 039 | 045 | 066 | 254 | 983

24-26 542 | 044 | 026 | 072 | 216 | 899

3335 441 | 078 | 045 | 098 | 304 | 968
48-50 564 | 075 | 045 | 107 | 241 | 10,32
54-56 527 | 043 | 041 | 105 | 228 | 944

Tablo 6. 6. Lokasyonda Cr, Zn, Pb, Cu, As Agw Metal
Konsantrasyonlar: gére Hesaplanan TRI (TEC) Degerleri

6. lokasyon TRI (TEC) Degerleri

A Cr Zn Pb Cu As TRI
DERINLIK | (TRr1y | (TRI) | (TRI) | (TRI) | (TRI) | (TEC)
0-2 1135 | 059 | 041 | 074 | 304 | 16,13

4-6 628 | 044 | 035 | 068 | 165 | 09,40
11-13 991 | 039 | 030 | 062 | 1,78 | 13,00
22-24 628 | 063 | 048 | 096 | 1,90 | 1025

38-40 425 | 036 | 041 | 066 | 1,78 | 745

45-47 542 | 033 | 028 | 062 | 178 | 842
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Tablo 1-7°de sunulan TRI (TEC) degerlerini elde etmek igin,
ayni derinlikte Cr, Zn, Pb, Cu ve As agir metalleri i¢in hesaplanan
TRI; degerleri dikkate alinmigtir. TRI (TEC) toksik risk indeksi
degerleri, her derinlik i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Tablo 1-
7’ de hesaplanan TRI (TEC) degerleri incelenirse, biitiin
derinliklerde ve lokasyonlarda en yiiksek oranda toksik risk
olusturan agir metalin Cr agir metali oldugu sonucuna varilabilir.
Zn, Pb ve Cu agir metallerinin tiim lokasyonlarda toksik risk etki
yiizdeleri, Cr ve As agir metallerine gore diisikk seviyelerde
oldugu goriilmektedir.

1. Lokasyon Cr

800
700
600
500
400
300
200
100

ppm

0-2 6-8 i i T 8284

e ALAN = 359 439 326 322 350 733
== SINIR 2 2 2 2 2 2

Derinlik (cm)
——ALAN ——SINIR

Sekil 4. Krom (Cr) Agiwr Metalinin 1. Lokasyondan Alinan
Bozulmamis Sediment Ornegindeki Yogunluk Dagilim.

Cr agir metalinin toksit etki risk ylizdesi bakimindan en
yiiksek degerleri aldigi 1. Lokasyondan alinan bozulmamis
sediment karot 6rneginde, Cr agir metali yogunluk dagilimi Sekil
4.’te gosterilmistir. Ozellikle sediment karot 6rneginin dip
kisimlarinda Cr agir metal yogunlugunun artis egiliminde oldugu
goriilmektedir.
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tizerinde
Ornekleme

Bu c¢alisma kapsaminda, Kizilirmak Nehri
gerceklestirilen  saha  calismalar1  sonucunda,

noktalarindan elde edilen sediment karot 6rneklerinde, Krom (Cr)
Agir Metal Konsantrasyonlarina ait yogunluk dagilimi haritasi
Sekil 5°te sunulmustur.

. & ; Y ] = =
Tuk: Kavak Uyesi / Tk: Kizilz F 1Ty: Yikseki 1 Tt: Tuzkéy 1 Pmt: 1 Pmb: Bazgaldag Formasyonu
Qt: Traverten / &o: Ortakdy Granotoidi / Qg: Kiziirmak Gakiltagi / Qa: Alasar Tufo / QK3: Karniyariktepe Bazalti / Qe: Eski Alivyon / Qal: Aktiel Alavyon
@200-250 ppm  [3250-300 pom [J300-350 pom [@350-400 ppm M400-450 ppm

Sekil 5. Kizihrmak Nehri Uzerinde Ornekleme Noktalarindan
Aliman  Sediment Numunelerinde Krom (Cr) Agir Metal
Konsantrasyonlarina Ait Yogunluk Dagilimi1 Haritast

1. Lokasyon 0- 2 cm TRI (TEC)

= Cr(TRI) =2Zn(TRI) = Pb (TRI)
Cu(TRI) = As (TRI)
(@)

1.Lokasyon 6-8 cm TRI (TEC)

= Cr (TRI) = Zn (TRI) = Pb (TRI)
Cu (TRI) = As (TRI)
(b)

1. Lokasyon 20-22 cm TRI (TEC)

6%
= Cr (TRI) = Zn (TRI) = Pb (TRI)
Cu (TRI) = As (TRI)
(©)

e-ISSN: 2148-2683

1.Lokasyon 45-47 cm TRI (TEC)

= Cr (TRI) = Zn (TRI) = Pb (TRI)
Cu (TRI) = As (TRI)
(d)

1. Lokasyon 73-75 cm TRI (TEC)

e
\

= Cr (TRI) = Zn (TRI) = Pb (TRI)
Cu (TRI) = As (TRI)
(e)

1.Lokasyon 82-84 cm TRI (TEC)

0

= Cr (TRI) = Zn (TRI) = Pb (TRI)
(H

Sekil 6.(a-f) 1. Lokasyona Ait Sediment Karot Orneginde Cr, Zn,
Pb, Cu ve As Agwr Metallerinin TRI (TEC) Yiizdeleri

Cu (TRI) = As (TRI)

Tablo 1-7°de hesaplanan TRI (TEC) degerleri ve Sekil 6 (a-
f)’da Cr, Zn, Pb, Cu ve As agir metallerinin toksik risk etki
yiizdeleri birlikte incelendiginde Cr agir metalinin toksik etki risk
yiizdesinin en bilyiikk paya sahip oldugu goriilmektedir. As agir
metali ise toksik risk etki yilizdesi bakimdan ikinci sirada yer
almaktadir. Cr agir metalinin toksit etki risk ylizdesi bakimindan
en yiiksek degerleri aldig1 1. Lokasyona ait veriler Sekil 6 (a-f)’da
ornek olarak sunulmustur. 2. Lokasyona ait veriler incelenirse, As
agir metali 6zellikle sediment drneklerinin dip kisimlarinda toksik
etki risk yiizdesi bakimindan Cr agir metalinin iizerine ¢iktig
belirlenmistir. 2. Lokasyonda, sediment karot drneginin 90-92 cm
seviyesinde, As agir metali %42 Cr agir metali ise, %3 1°lik toksik
etki risk yiizdesine sahiptir.
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4. Sonuc¢

Bu calisma kapsaminda Cr, Zn, Pb, Cu, As agir metal analiz
sonuclari, elementlerin toksik etkilerinin belirlenmesi igin
kullamlan TRI (Toksik Risk Indeksi) (Zhang vd. 2016) esas
almarak degerlendirilmistir. Cr agir metalinin hesaplanan TRI
(TEC) degerlerine gore, biitiin lokasyonlarda en yiiksek oranda
toksik risk olugturan agir metal olarak ©on plana ¢iktig
gorillmiistir. Analiz edilen sediment karot Orneklerinde, 6.
Lokasyonun 0-2 c¢m derinliginde ve 1. Lokasyonun 82-84 cm
derinliginde, Toksik Risk Indeksi’ne gére dnemli seviyede toksik
risk tespit edilmistir. As agir metali toksik risk etki yilizdesi
bakimindan, en yliksek degerlerini 2. Lokasyondan elde edilen
veriler izerinden aldig1 tespit edilmistir. Bu ¢calismada elde edilen
sonuglar, bolgede Kizilirmak nehri tabanindan alinan sediment
orneklerindeki, birikim miktarlar tespit edilen her bir agir metal
tiirtiniin neden olacaklar1 olumsuzluklar i¢in havza yonetiminden
sorumlu olan kurum, kuruluslar, yerel idarelerin gerekli tedbirleri
almas1 ve eylem planlarinin hazirlanmasi gerekliligini ortaya
koymaktadir. Ozellikle, bolgede turizm kaynakli ziyaretlerin
yogun olmasi ve yillar igerisinde giderek artis gdstermesinin
ongoriilmesi, gelecek yillarda antropojenik kaynakli kirlenmenin
etkisinin artmast sorununu giindeme tasiyacagl tahmin
edilmektedir. Agir metallere bagl kirlenmenin boyutlarinin
artmasi, bolgede nehir ekosisteminde de gesitli zararlara neden
olabilecektir. Ayrica son yillarda Kizilirmak Nehri boyunca, insa
edilen su yapilarmin sayilarmin  artmasi, bu regiilasyon
yapilarinin nehrin sediment biit¢esini olumsuz etkilemesi, iklim
degisimi ve sonuglari, nehir tabaninda ve suda biriken agir metal
diizeylerinin bolgesel ve periyodik olarak gozlemlenmesi ve
degerlendirilmesi ihtiyacini ortaya koymaktadir.
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