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OZET

TEZIN BASLIGI: GEBZE VE CIVARINDAK | YUZEY SULARININ
KAL ITESININ BELIRLENMESI

YAZAR ADI : EMRAH UYSAL

Bu calismada, Kocaeli il’'nin Gebze ilcesi ve civarindaki yuzey

sularinin kalitesinin tespiti tzerinde ¢alisiimistir.

Gebze ve civarinda bulunan ylzey ve yer alti sularn bugtn buayutk bir
tehdit altindadir. Bu calismada, yuzey sularinin farkli noktalarindan
numuneler alinmistir. Alinan numuneler TUBITAK ULUSAL METROLOJi
ENSTITUSU (UME) Kimya Grubu inorganik Analitik Kimya laboratuarlarinda
HR-ICP-MS cihazinda analiz edilmigtir. Analizlerde Al, As, B, Cd, Co, Cr, Cu,
Fe, Mn, Ni, Pb, Sh, Se, Sr, V, Zn konsantrasyonlari tespit edilmis ve
degerlendirilmigtir. Bunlara ek olarak pH, iletkenlik ve ¢dzinmis oksijen

ihtiyaci 6lgcumleri de yapiimigtir.



SUMMARY

TITLE OF THE THESIS : THE DETERMINATION OF THE QUALITY OF
UBFACE WATERS IN GEBZE AND
UBROUNDINGS

AUTHOR : EMRAH UYSAL

In this study, the determination of the quality of surface waters in
Gebze and surroundings which is the district of Kocaeli Province has been
studied .

The surface waters and groundwaters in Gebze and surroundings are
under a great threat today. In this study, samples have been taken from
different points of the surface waters. The samples have been analysed in
the laboratories of Chemistry Department in TUBITAK National Metrology
Institute. The concentrations of Al, As, B, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Sb,
Se, Sr, V, Zn have been determined and evaluated. In addition to these
analyses, pH, conductivity and dissolved oxygen demand have been

measured.
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1. GIRIS

1.1. Amag ve Kapsam

Canlilar icin yasamsal bir degere sahip olan su, bu 6zelliginden dolayi
genis bir kullanim alani bulmaktadir. Oldukgca fazla miktarlara ulasan
kullanilmis sularin  uygun bir bicimde uzaklastiriimasi cevre kirliliginin
onlenmesi acisindan olduk¢ca 6nemlidir.

Su icerisinde mevcut olan her tirli madde belirli bir konsantrasyonu
astigr zaman saglik icin zararldir. Eser miktarlarda olmasi halinde bile toksik
olabilen maddeler arasinda aluminyum (Al), arsenik (As), bor (B), kadmiyum
(Cd), kobalt (Co), krom (Cr), bakir (Cu), demir (Fe), mangan (Mn), nikel (Ni),
kursun (Pb), antimon (Sb), selenyum (Se), stronsiyum (Sr), vanadyum (V),
cinko (Zn) gibi baslica agir metaller sayilabilir.

Agir metalleri iceren atiksular  genellikle endustrilerden
kaynaklanmakta, ya bir ©6n aritmadan sonra veya hi¢c aritiimadan
kanalizasyon sistemine desarj edilmektedir.

Modern teknoloji agir metallerin kullanimina, ge¢migtekinden daha fazla
gereksinim duymaktadir. Maden tasfiyeleri, fosil maddelerin yakilmasi ve
diger endustriyel atiklarla bu elementlerin tonlarcasi atmosfere ve sulara
karigmaktadir.

AQir metalleri ihtiva eden kullanilmig sularin dogrudan alici ortamlara
verilmesi, bu ortamdaki canli hayatini tehlikeye sokar. Kitle halindeki balk
olumleri cogu zaman zehirli maddelerin su yataklarina verilmesi neticesinde
ortaya c¢ikmaktadir. Had safhadaki zehirlenmeler, zehirleyici tesiri yuksek
olan maddelerin dusik konsantrasyonlarinda veya zehirleyici tesiri duguk
olan maddelerin ylksek konsantrasyonlarinda meydana gelebilir. Su
ortamindaki zehirlenme olaylarinin fark edilmesi icin bazen haftalar hatta
aylar gecmesi gerekebilir.

Gerek ekosistem degerlerinin korunmasi ve gerek insan sagliginin



korunmasi bakimindan hava, su, toprak gibi alici ortamlarin kirlenmeye karsi
korunmasi icin neler yapilmasi gerektigi gunumiz toplumlarinin cevreye
duyarli gruplari tarafindan ciddi bir sekilde arastiriimaktadir.

Bu tezde; Gebze Yuksek Teknoloji Enstitisi Cevre Muhendisligi
BOlumu Yuksek Lisans bitirme tezi calismasi olarak Gebze ylzey sularinin
kalitesinin  belirlenmesi amaciyla Gebze ve civarinda belirlenen
lokasyonlardan alinan su orneklerinin analizi, sonuclarin yorumlanmasi ve
standartlarla karsilastirimasi amaclanmistir. Calisma boyunca TUBITAK
UME altyapisinda bulunan ve ileri teknoloji Griini High Resolution ICP-MS
cihazi ile agir metal analizleri yapilmigtir. Analizlerde aluminyum (Al), arsenik
(As), bor (B), kadmiyum (Cd), kobalt (Co), krom (Cr), bakir (Cu), demir (Fe),
mangan (Mn), nikel (Ni), kursun (Pb), antimon (Sb), selenyum (Se),
stronsiyum (Sr), vanadyum (V), ¢inko (Zn) konsantrasyonlari tespit edilmig
ve degerlendirilmigtir. Bunlara ek olarak pH, iletkenlik ve ¢6zinmus oksijen

ihtiyaci 6lctimleri de yapilmistir.



1.2. Cografi Ozellikler

Arastirma sahasini olusturan Gebze ilcesi, Marmara Bélgesinin Kocaeli
ili sinirlar icerisinde yer alir. idari bakimdan Kocaeli iline bagh olan Gebze
bu merkeze yaklagik 45 km uzakliktadir. Gebze ilgesi denizden 130 m
yukseklikte bulunmaktadir.

Gebze ilcesi yonetim bélgesi alani, yaklagik 584 km2 kadardir. Bu arazi
batidan Tuzla ve Pendik ve Beykoz, kuzeyden Sile, dojudan Korfez ve
giineyden de izmit Korfezi ile cevrilidir. Gebze ve civari Sekil 1'deki haritada
gorilmektedir.

Gebze, Marmara Bélgesi icinde yer alan Kocaeli ilinin sinirlari
icerisinde olup 40°.48' kuzey enlemleri ile 29°.26’' dogu boylamlarinda yer
almaktadir. Saha cografi konumu nedeni ile Akdeniz iklimi ile Karadeniz iklimi
arasinda bir gecis iklimine sahiptir. Gebze’de yillik ortalama toplam yagis

miktari 814.1 mm, ortalama sicaklik ise 14.5 € kad ardir.

Sekil 1.1. Gebze ve Civarini Gosteren Harita



1.3. Literatiir Ozeti

Bu bolimde diger yuzey sularinda, goéllerde ve bolgede yapiimis
calismalardaki agir metallerin sulardaki toksik etkilerine deginen literatr
bilgilerine yer verilmistir.

Yaramaz (1981), izmir Korfezinde kursun ve kadmiyum elementlerinin
dagilimini ve kaynaklarini arastirmislardir. Yuzey sularindaki kursun ve
kadmiyumun aylik dagihmlarinda farkli degisimler bulmus ve kirlenme
kaynaklarinin yagmur sulari, sel sulari ve havadan geldikleri sonucuna
varmiglardir.

Uysal ve Tuncer (1984), izmir korfezindeki yaptiklar calismada balik
turlerinde ve denizde bulunan agir metal miktarlari Gzerinden giderek su
kirliligi hakkinda bir sonuca ulagsmaya ¢calismislardir. Kérfezde bulduklari agir
metal miktarlarinin izmir ic kérfezinde, dis kdrfezden cok daha fazla oldugu
sonucuna ulasmiglardir.

Karapire (1998), tarafindan aciklandigi Gzere 1989 yilindaki bir
calismada, Gediz nehrindeki demir derisiminin digerlerine oranla daha dusuk
oldugunu belirlenmigtir. Bunun nedeni nehirlerdeki yiksek karbon bilesikleri
ve organik maddeler bakimindan zenginlige baglamislardir.

Aksu (1998), izmir Korfezinde deniz kirliliginin boyutlarini arastirmistir.
24 oOrnek Uzerinde belirlenen 41 elementin analizleri sonucu i¢ ve orta
korfezde toplam organik karbon ve sulfir ile gelisen Ag, As, Cd, Cr, Cu, Hg,
Mo, P, Pb, Sb, Sn, Ti, V ve Zn gibi agir metallerin derigsimlerinde énemli bir
artis oldugunu saptamistir. Yapilan jeo-akiimulasyon hesaplari ise i¢ ve orta
korfezin Ag, Cd, Hg, Mo ve Sb yonunden kirli ve ¢ok kirli, As, Co, Cu, Pb ve
Zn yonunden ise az kirli oldugu sonucuna varmigtir. Cr, V ve Tl ydnunden ise
bir kirlilik olmadigi sonucuna varmistir. Dis korfezde ise Tuzla bolgesinin bazi
bdlgeleri diginda bir kirlilik saptanmamistir.

Ozyurt ve ark. (2004) Porsuk Baraj Havzasrndaki su kalitesi ve Kirliligini
konu alan arastirmalarinda kurgsun ve kadmiyum elementlerine ait yuksek
derisimler ve dustk c¢6zunmis oksijen ihtiyact tespit etmiglerdir.

Arastirmalarinin sonucunda Porsuk Baraj Havzasi’'ndaki kirliligin Kitahya



kokenli oldugu belirlenmistir. Kitahya ilinin atik sulari, azot, seker ve
magnezit fabrikasi, Seyitomer Termik Santrali ve tarimsal kdkenli kirleticilerin
Porsuk Cayi'ni kirleten en dnemli etkenler oldugu sonucuna da variimistir.

Arik ve ark. (2009), Katahya ve civarinda yaptiklar bir arastirmada
bolgede bulunan maden yataklarindan kaynaklanan agir metal Kirliligi
Uzerine bir calisma yapmiglardir. Buna bagh olarak Gumigkody ve Sahin
koyleri arasinda bulunan gimis, kursun, cinko ve antimon yataklar ve
bunlarla iligkili olan As, Cd, Cu, Tl, Mn, Ba ve Sr ile temsil edilen polimetalik
cevherlesme oldugu belirtilmigtir. ICP-MS ve ICP-OES cihazlan kullanilarak
yapilan analizler sonucunda su kirliliginin maden yataklarina olan mesafeyle
dogru olarak arttigi ve Pb, Zn, Sb, Ag, Cd, ve As miktarlarinin maden
yataklarina yakin olan boélgelerde yiksek miktarda oldugu tespit edilmigtir.

Mutluay ve Demirok (1996) tarafindan agir metaller tzerine yapilan bir
arastirmada Pb, Hg, Cu, Zn, gibi agir metaller incelenmigtir. Bu agir
metallerin tamaminin suda yasayan canlilar icin 1 ppm sinirinda toksik
oldugu gozlemlenmigstir. Ayrica bu calismada iki agir metal yada bir agir
metalin farkli bir madde ile yapmis oldugu sinerjik etki incelenmistir. Ornek
verilecek olursa bakir-¢cinko kombinasyonlar bazen tek basina bakir veya
cinkodan daha zehirlidir.

Brohi ve ark. (1998) tarafindan cevre Kkirleticileri tzerine yapilan bir
calismada agir metaller ve iz elementler incelenmis igme ve kullanma
sularinda izin verilebilir konsantrasyonlari hakkinda bilgi verilmigtir.

Barth ve ark. (1965) tarafindan yapilan bir calismada krom, bakir, nikel,
kadmiyum, civa gibi agir metallerin kaynaklari incelenmis ve endustrilerden
kaynaklanan atiklarin aritilmadan kanalizasyon sistemlerine verilmesi sonucu
bu agir metallerin yiksek dozlarinin atik su aritma tesislerinde biyolojik
sistemleri olumsuz yb6nde etkiledigi hatta calismaz hale getirdigi tespit
edilmigtir.

Higman ve ark. (2001) Amerika'da yapmis olduklari calismada
Florida'da yer alan Cedar ve Ortega isimli nehirlerde agir metal arastirmasi
yapmiglardir. Analizler icin 58 ayr nokta secilmigtir. Pb, Cu, Zn
konsantrasyonlannin 0.10-1.5m arasinda artis gosterdigi saptanmistir. Pb
miktari derinliklere gére 4.47-420 mg/kg, Cu miktari 2.30-107 mg/kg, Zn
2.05-9.75 mg/kg, Cd 0.07-3.83 mg/kg arasinda degisim gostermistir. 1.5 m



tzerindeki derinlikte agir metal konsantrasyonunun sinir degerleri asarak
canl hayatini tehdit eder boyuta ulastigi gbzlenmistir.

Tahawy ve ark. (2006), Misir'in Sadat Sehri'nde yaptiklari bir calismada
ylzey sularindaki agir metal derigimlerini tespit etmeyi amaclamislardir. Hizla
gelisen ve bir sanayi sehri olan Sadat Sehri’'nde yapilan bu ¢alisma sirasinda
18 lokasyondan toplanan su drneklerinde Pb, Cr, Cu, Cd, Zr ve V ICP-MS ile
tayin edilmistir. Sonuclar WHO standartlariyla karsilastiriimis ve Pb ve Zr
derigimlerinin sinir degerleri astigi tespit edilmistir.

Aastrup ve Thunholm (2000), isvec¢in Stockholm Sehri’nin yiizey
sularini incelemiglerdir. Calismalari sirasinda yuzey sulari ve Dbelirli
lokasyonlardaki yeralti sulari ile de karsilastirmislardir. Bu ¢alisma sirasinda
toplanan su numunelerinde As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb ve Zn elementleri
ICP-AES ve ICP-MS ile tayin edilmigtir. Yeralti sularinin tim agir metal
dizeylerini  yikselttigi  belirlenmistir.  Ozellikle hemen hemen tim
lokasyonlarda Cu derisimi ve Brunnsviken Koyu olarak adlandirilan bélgede
Hg derisimi tehlikeli boyutlara ulagsmistir. isve¢ Cevre Koruma Ajansi (SEPA)
ve Stockholm Cevre ve Saglik Koruma Kurulu (EHPAS) tarafindan finanse
edilen bu calismada yluzey sulari kirliliginin sadece belli bash nedenlerde
kaynaklanmadigr ayni zamanda yeralti sularinin da kirlilikte etkili oldugu

ispatlanmistir.

2. GEBZE VE CEVRESININ GENEL
OZELLIKLERI

Gebze, Marmara Boélgesinin dogusunda, izmit Kérfezi'nin kuzey
kesiminde yer alan, zengin bir tarihi gecmise sahip, ekonomisi, tarim,
hayvancilik ve sanayiye dayali Turkiye'nin hizla gelisen ve buylyen bir
ilgesidir. Gebze, Kocaeli'nin endustrisinin buyidk bolumind barindiran,
Marmara Denizi'nin kuzeyi ile istanbul'un 45 kilometre dogusunda yer alan
bir ilcedir. Marmara bélgesinin en buyuk ikinci ilcesi olup Tirkiye sanayisinin
%15"ini barindirmaktadir. Yogun sanayi yapilanmasi ile dikkat ceken Gebze,
her ne kadar idari olarak Kocaeli'ye bagliysa da, istanbul ili'ne daha yakin
oldugu icin, bu ille hem ticari hem de sosyal iligkileri geligmigtir. Uzun yillar il



olmasi i¢in micadele edilmis olsa da hali hazirda Kocaeli Buyuksehir
Belediyesi sinirlari icindedir. istanbul Buyilksehir Belediyesi, yillar boyu
Gebze’yi kendisine baglamak istemis ancak buna izin verilmemistir

[www.gebze.bel.tr].
2.1. Gebze'deki Nufus ve Yillara Ba gli Olarak De gigimi

Gebze llgesinin nifusu 2007 verilerine gore 495670'tir. Gebze
iicesinde 5 belde ve 21 kdy bulunmaktadir. Tablo 2.1'de Cumbhuriyetin
kurulmasindan 6nce ve Cumbhuriyet'in ilk yillarindaki nifus ¢ok az olmakla
beraber 1980'li yillarda sanayilesme ve beraberindeki yogun goc ile birlikte
nafus artigi yuksek boyutlara ulagsmigtir.

Ulkemizde son 50 vyildir dogudan batiya dogru hizli bir géc
yasanmaktadir. Bu go¢ nedeniyle nifusu en fazla artan kentlerden biri olan
Gebze'de tarim alanlari imara acgilarak yerlesme ve sanayi arsas! haline
donusturulmuslerdir. Boylece mevcut arazi kullanim sekilleri temelden
degismis, gerek sehir merkezinde is ve ticaret alanlarinin gelismesi sonucu
konut alanlarinin is yerine donuismesi, gerekse sehri ¢cevreleyen alanlarin
konut ve sanayi fonksiyon alanlarina doéntusmesi icin arazi kullaniminda

onemli farkhiliklar ortaya ¢ikmistir.
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Tablo 2.1. Sayim Yillarina Gére Gebze Nufusu (Bom, A.)




2.2. Ulasim ve Yerle sim

Kocaeli il'ne bagll Turkiye'nin sanayi merkezlerinde biri olan Gebze
Marmara Bolgesini Karadeniz Bélgesi ve i¢ Anadolu Bélgesine baglayan kara
ve demiryollarinin ugrak yeri olup ayni zamanda Turkiye sanayisinin ve is
dinyasinin kalbi olan istanbul'a en yakin gelismis bir yerlesim merkezidir.
Arastirma sahasindaki yerlesimleri cografi agisindan soyle siniflandirabiliriz:

1. Kirsal Yerlesmeler

2. Sehir Yerlegsmeleri

Gebze'de 1 ilce merkezi, 3'U sehirsel 6zellik gosteren olmak lzere 5
belde ve 22 koéy bulunmaktadir. 2007 yilindaki nifus sayimina gore
Gebze'nin nidfusu 495 670°dir. Bu niufusun %601 sehirde, %40 ise kirsal
yerlesmelerde yasamaktadir. Asagidaki grafikte de goruldugu gibi 1980’li
yillarla beraber sanayilesmenin ve goclerin hizla artmasiyla beraber nifus
hizla artmaktadir [Bom, 2007].

2.3. Iklim Ozellikleri

2.3.1. Sicaklik

Gebze'de yillik ortalama sicaklik 14.6 T 'dir. Ayl ik ortalama sicaklik
egrisinin yil icerisindeki seyrine bakildiginda en soguk ayin Ocak (6.2 ), en
sicak ayin ise Temmuz (23.6 T) oldugu gorulmektedir Ocak ayindan
Temmuz ayina kadar sicaklik degerlerindeki surekli artis, Temmuz ayindan
sonra ise surekli bir azalisg dikkati cekmektedir.

inceleme sahasinda ortalama yiiksek sicakliklar, ortalama sicakliklarda
oldugu gibi Ocak ayindan itibaren Temmuz ayina kadar surekli artig
gOstererek, Temmuz'da maksimum degere ulasir. Temmuz'dan sonra
tedricen azalan ortalama yuksek sicakliklar, Eylilden sonra sert dususlerle

Ocak’ta en dusuk degere erisir.



Sicakligin mevsimlere dagiligsina baktigimizda en soguk mevsimin Kis
(6.9 ), en sicak mevsimin ise Yaz (22.0 ) oldu gu gorilur. Sonbahar’'in
(15.7 C) ilkbahara (12.9 ) gére daha sicak oldu gu goérilmektedir [Bom,
2007].

2.3.2. Ruzgar

Turkiye, kuzeyde “Batl Rizgarlari Sistemi’nin etkisinde bulunan Orta ve
Bati Avrupa’nin her mevsimi yagigh ihman iklimi ile Dogu Avrupa’'nin karasal
iklimi ve guneyde “Subtropikal Yuksek Basin¢ Sistemi’nin etkisinde bulunan
her mevsimi kurak, tropikal bdlge arasinda bir gecis kusagi Uzerinde
bulunmaktadir. iklim 6ézellikleri bakimindan, esasli farklar gésteren bu kusak
ve bdlgeler arasinda bulunan Turkiye'nin, yil igcinde bu bolgelerdeki yagis ve
sicaklik kosullarini dizenleyen basing ve riizgar rejimlerinin etkileri altinda
kaldigi aciktir [Kocman, 1993].

Gebze ve cevresinde riizgarlarin yonu ve frekanslari Gzerinde etkili olan
faktor, arastirma sahasindaki basing merkezlerinin yil igerisindeki dagiliginin
degismesinden cok yeryuzu sekilleridir. Sekil 2.1'de de gorilecegdi gibi
arastirma sahasindaki hakim rizgar yo6na ise baskin bir sekilde
gineydogudur. ikinci hakim yon ise kuzeybatidir. ilkbahar riizgar hizinin en
fazla oldugu mevsim olup, bunu Kis, Yaz ve Sonbahar takip eder [Bom,
2007].
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Sekil 2.1. Gebze'nin Yillik Ruzgar Gula (Bom, A.)

2.3.3. Yagis

Gebze ilgesi'nde Marmara iklimi adi da verilen bir gecis iklimi hilkiim
surer. Gebze'de yillik ortalama toplam yagis miktari 814.1 mm’dir. Turkiye
ortalamasinin Gzerinde yagis alan inceleme sahasinda yaz aylarinda yagis
azalirken kis aylarinda yagis fazlalasir.

Agustos ayinda yukselise gecen yagis Eylul ayinda kesintiye ugrayip
ekimden sonra devamli yagis trendine gecerek Aralik'ta maksimuma ulasir.
inceleme sahasinda en yagisli mevsim kis, en kurak mevsim ise yazdir. Kis

mevsimini sonbahar ve ilkbahar takip eder [Bom, 2007].
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2.4. Hidrografik Ozellikler

2.4.1. Akarsular

Gebze sinirlan icerisinde Tepecik koyl yakinlarindan dogan 71 km.
uzunlugunda Riva (Cayagdzi deresi) istanbul Bogazi'nda Karadeniz'e dokiiliir.
Yine Denizli kdyunde dogup Karadeniz'e dokiulen Kocadere'nin uzunlugu 50
km’dir. Yaz aylari boyunca su seviyesini koruyan tek akarsu hal arasinda
Tavsancil Deresi olarak da bilinen Dilderesidir. Denizli kdyu sinirlar
icerisinde dogan bu dere Pelitli kdyuntn gineyinden gectikten sonra Tavsanl
kéylniin de kuzeyinden gecerek Diliskelesinden izmit Korfezinde dokiilir.
Uzunlugu 17 km. yi bulmaktadir.

Bir diger akarsu ise Sancaktepe’den dogup Marmara Denizine dékilen
yaklasik 10 km wuzunlugundaki Sazdere (Cayirova)dir. Gebze sinirlar
icerinde bunlardan baska yaz aylarinda kuruyan ya da kurumaya yuz tutan
Cakal Dere, Saf Dere, Mahmutbogan Dere, Asiroglu Dere’leri gibi akarsular
da bulunmaktadir [Bom, 2007].

2.4.2. Goletler

Denizli Koyunde sulama amagli olarak kullanilan Denizli Goleti
yapimigtir. 1998 yilinda ingsaasi biten bu goletten Denizli Mollafenari ve
Cumakoy yerlesim yerindekiler yararlanmaktadir. Bununla beraber TUBITAK
Yerleskesi sinirlari icinde de yagmur sularinin biriktirilmesi ile olusan iki adet
kiucik yapay golet de bulunmaktadir. Bu gdletlerinin sular toplanarak
TUBITAK Yerlegkesi icerisinde kullaniimaktadir.

2.4.3. Yeraltl Sulari

Gebze'de Dilovasi, Mollafenari, Cayirova, Sekerpinar, Balcik ve
Pelitli'de yeralti suyu bulunmaktadir. Bu yeralti sularinin debisi 1-3 L/sn’dir.
Dilovasi Belediyesi sinirlari igerisinde akan Dilderesi’nin D-100 karayolunun
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1500 m kuzeyinden baglayarak Marmara Denizi'ne kadar olan yatak ve
etrafindaki fabrikalarla kapli diiz alan icerisinde yeralti suyu zengindir.

Fakat fabrikalar bu yeralti suyunu kirleterek kullanamaz hale getirmistir.
Cerkesli, Demirciler, Koseler, Tepecik ve Nuh Cimento Fabrikasinin
kuzeyindeki karstik kalkerlerde vyeralti suyunca zengindir. Cumakay,
Mollafenari sinirlari icerisindeki kalkerli birimler icerisinden de su alinabilir.
Gebze ana su deposu, Cayirova Belediyesi, Sekerpinar, Balgik, Pelitli
yerlesim yerleri arasindaki alanda 1-3 L/sn debili distk sertlikte, granitlerden
su alinabilir (Pelitli Kbyl civarinda ise ¢ikacak sular sert sulardir).

Gebze-Dil Deresi Ovasi yeraltisuyu rezervi 2 x 106 m3/yil olup, Gebze

Cayirova Ovasi yeraltisuyu rezervi 2.5 x 106 m3/yil’dir.
3.YUZEY SUYU OZELLIKLERI VE KIRLILIK

Bu calismada materyal olarak sanayi ve cevresel kirlenmenin yogun
olarak goruldiigi Kocaeli ili'nin Gebze ilcesi'nde 6rnek olarak secilen temel
yerlesim bolgeleri ve sanayi merkezlerinin bulundugu alanlar Gzerinde
bulunan ylzeysel sulardan su o6rnekleri alinmistir. Alinan 6rnekler ile
TUBITAK ULUSAL METROLOJI ENSTITUSU (UME) inorganik Analitik
Kimya Laboratuvarlarinda High Resolution ICP-MS Cihazi ile aluminyum (Al),
arsenik (As), bor (B), kadmiyum (Cd), kobalt (Co), krom (Cr), bakir (Cu),
demir (Fe), mangan (Mn), nikel (Ni), kursun (Pb), antimon (Sb), selenyum
(Se), stronsiyum (Sr), vanadyum (V), ¢inko (Zn) analizleri yapiimigtir. Buna

ek olarak ¢ozinmus oksijen ihtiyacl, pH ve iletkenlik degerleri dlctimustar.
3.1. Agir Metal iceren Atiksular

AQir metalleri iceren atiksular genellikle endustrilerden kaynaklanmakta
ve bu atiklar ya bir 6n aritim sonrasi veya hi¢ aritim gerceklesmeden
kanalizasyon sistemlerine desar] edilmektedirler. Bu Kkirleticiler belirli
dizeylerden sonra normal ortamda yasayan ekosistem bireylerinin yasamsal
aktivitelerinde olumsuz etkiler olusturmaktadirlar.

AQir metal iceren atik sular genel olarak biyokimyasal oksijen ihtiyaci
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(BOI) degeri dusuk, asidik suda yasayan ve bu suyu kullanan canlilar igin
cok zehirli ve inorganik karakterli sulardir. Kirliligi olugturan; krom, kursun,
bakir, demir, cinko, arsenik, civa, kadmiyum gibi agir metal iyonlaridir,
Ozellikle metal kaplama ve demir celik endustrilerinden gelen atik sular
icindeki agir metallerden kadmiyum, civa, kurgun ve krom besin zinciri ile
girdikleri canli bunyelerinden atilmadiklari igin, canllarda fizyolojik birikime
neden olurlar. Buinyede belirli sinir derigimlerinin asilmasi halinde ise canlda
toksik etkiler s6z konusu olur. Bu birikim sonucunda sularda yasayan baliklar
ve diger canlilar 6lebilir ve hatta bu tir su Urinleriyle beslenen insanlarda
olumsuz etkilere ugramalari s6z konusudur [Kalender, 1993].

So6z konusu agir metallerden Cr(VI), 6zellikle metal kaplama ve deri
tabaklama tesislerinden kaynaklanmaktadir. Genel olarak, bu metalin aktif
camur prosesine olumsuz etkilerinin oldugu bilinmektedir.

Kullaniimig sularin  higbir muameleye tabi tutulmadan dogrudan
dogruya alici ortama verilmesi insan sagligini ilgilendiren problemlere sebep
oldugu gibi ylzeysel sulardan istifade etmeyi gittikce imkansiz hale
getirmektedir [B. Belediyesi, 2001].

3.2. Atiksulardan Numune Alma ve Hazirlama

Yontemleri

Numune Alma: Hicbir analiz sonucunun gercegi yansitmadaki basarisi,
analizlenen numunenin bitind yansitmadaki basarisindan daha iyi olamaz.
Cogu hatali deney sonucu hatali numune almaktan ileri gelir.

Laboratuvar analizlerinin de kesin ve dogru sonuclarin alinabilmesi icin
en onemli nokta numunenin sartlara uygun olarak en iyi sekilde alinmasidir.
Atiksu derinligine, genigligine gére numune alinmalidir. En iyisi atiksuyun
ortasindan ve yluzeyden dibe dogru akisa gore bilesik numune alinmasidir.
Tek numune alinacaksa atiksuyun ortasindan ve orta derinlikten alinmahdir.
Numunenin, alindi§i suyun butin 6zelliklerini, bilesimini en iyi ve tam
gOsterecek sekilde alinmasi gerekir. Bazi sularda bilesik numune alinmasi
gerekebilir. Buda sartlara gore belli zaman araliklarinda alinan numunelerin

veya degisik numune alma noktalarindan alina numunelerin birlestiriimesi
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seklinde yapilabilir. Yerel sartlara gore numune alma sekli ¢cok degisiklik
gosterebilir ve bir bilesik numune yerine, ayri ayri alinan numunelerin analizi
daha uygundur [Sengul, 1997].

Numune Miktari: Fiziksel ve kimyasal tayinlerin cogu icin en az 2 litre
numune yeterlidir. Bazi 6zel tayinlerde daha fazla numune almak gerekir.

Numune Kaplari: Numune kaplan cok iyi kaliteli renksiz cam veya
polietilen kaplar olmalidir. Numune kaplan cok iyi temizlenmis olmali ve
numune alinacak su ile en az ¢ kez calkalanmalidir.

Numune Alma ve Analize Baslama Arasinda Gegecek Sure: Analiz
sonuglarinin gavenilir olmasi igin numune alma ve analize baglama arasinda
gececek sure kisa olmalidir. Numunede organizmalarin etkisiyle olabilecek

degismeler numuneyi karanlikta ve disik sicaklikta tutarak énlenebilir.
3.3. Agir Metallerin Toksik Etkileri

Agir metaller suda ¢cok az miktarlarda bulunurlar. Bunlarin hepsi suda
yasayan canlilar icin toksiktir. Cogu 1 ppm sinirinda oldartcadar. Agir
metallerin toksik etkileri asagida verilmigtir.

Lityum: Norolojik yan etkiler, yorgunluk, kas gli¢gsizlugi, konsantrasyon
guclagu, entelekttel yetersizlik.

Kursun: Dis eti mavilesmesi, kansizlik, inme, akil bozuklugu, beyin
kanamasi sinir sistemi hastaliklarina neden olur.

Bakir: Karin agrisi, kusma, kanama, bitkinlik, kansizlik, sarilik, soluma
guclagl, akyuvar cogalmasi.

Selenyum: Asiri dozda solunum artar, nefes kesilmesiyle 6liime neden
olur, kani zehirler.

Mangan: Akut zehirlemelerde sindirimde, bobrekte ve kalpte bozukluklar
belirir. Mangan; akciger ve beyinde toplanir.

Bor: 8 grami bulanti ve bel agrisi yapar. 20 grami hamilelerde disuge
yol acar.

Kadmiyum: Bobrek ustl bezi etkileri, kansizlik, indirgenmis hemoglobin
dizeylerine yol acar.

Demir: Ozellikle sanayi bolgelerinin yakinlarinda yasayan insanlarda
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zaman zaman demir toksikligine rastlanir. Bazi alerjik rahatsizliklar ve siroz
gibi hastaliklar ortaya ¢ikar.

Arsenik: Solunum, sindirim ve deri yoluyla alinir. Sac, tirnak, karaciger
ve bobreklerde birikim gosterir. Kanserojen etkiye sahiptir.

Kobalt: Toksikligi ¢ok nadir gorulen bir elementtir. Ancak kobalt
dizeyinin 3000 kati kobalt derisimlerinde ortaya cikar.

Cinko: Buharlarinin solunmasi ile akut metal duman hummasi, bogaz
tahrisi, 6ksurme, solunum gucligu, adale ve eklem agrilari, mide tahrigi,
peptik Ulserler ve c¢esitli karaciger etkileri gcinkonun kétu etkileridir.

Krom: Deri lezyonlari, Ulser kanser, sindirim yaralari, solunum yollari
zedelenmesine yol acar.

Nikel: Asir dozlari kansere neden olur.
3.4. Agir Metal iceren Sular icin Kalite Kriterleri

Agir metalleri diger toksik maddelerden ayiran en onemli ozellikleri
insanlar tarafindan insanlar tarafindan ne olusturulabilir ne de yok edilebilir
olduklaridir. Birgok agir metal canlilar icin yagamsaldir. Yagamsal olanlar
eksikliklerinde olduklarn gibi fazla miktarlarda alindiklarinda da vicut
homeostazini bozarak toksik etki olusturabilmektedirler [Konuk ve Liman].
Agir metallerin Ust sinirlari belirli kurum ve kuruluglarca belirlenmistir. Agir
metalleri ihtiva eden ylzey sular icin genel kalite kriterleri Tablo 3.1.'de

verilmigtir.
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Parametre | Turk Dilnya ABD Cevre EC

standartlar Saglik Koruma

TSE 266 Teskilati Ajansi
Cd 0.005 0.005 0.005 0.005
Cr (Toplam) 0.05 0.05 0.05 0.05
Mn 0.10 0.50 0.05 0.05
Al 0.20 0.20 0.20 0.20
Co 0.01 0.01 0.01 0.01
Zn 5.00 — 5.00 —
Ni 0.02 0.02 0.02 0.02
V 1.00 1.00 1.00 1.00
Se 0.01 0.01 0.01 0.01
B 1.00 1.00 1.00 1.00
Pb 0.05 0.05 0.05 0.01
Cu 2.00 2.00 1.00 2.00
As 0.01 0.05 0.05 0.01
Fe 0.30 0.10 0.30 0.30

Tablo 3.1. TSE, WHO, EC ve ABD Cevre Koruma Ajansina Goére Toksik
Maddelerin Sinir Deg@erleri (mg/L).

3.5. Agir Metal iceren Sular icin Su Kalitesi Siniflari

GOl ve akarsu gibi kita i¢ci su kaynaklari igin Su Kirliligi Kontroli
Yonetmeligi, 13 Subat 2008 tarih ve 26786 sayili T.C. Resmi Gazetede
yayinlanmigtir.

A- Sinif I-Yuksek Kaliteli Su

Yiuksek kaliteli sular yalnizca dezenfeksiyon ile igme suyu temininde,
yluzme gibi vicut temasi gerektiren sularda, alabalik Gretiminde, hayvan tretimi
ve ciftlik ihtiyaclarinda kullantlir.

B-Sinif 1I-Az Kirlenmis Su

ileri ve uygun bir aritma ile icme suyu temininde, alabalik disinda balik
dretiminde, Teknik Usuller Tebligi'nde, sulama suyu kriterlerini saglamak sartiyla
sulama suyu olarak ve Sinif | disindaki buttin kullanimlar icin kullanilabilir.

C-Sinif lll-Kirlenmis Su

Gida, tekstil gibi kaliteli su gerektiren alanlar hari¢ olmak tzere uygun bir
aritmadan sonra endustriyel su temininde kullanilir.

D.Sinif IV-Cok Kirlenmis Su
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Yukaridaki siniflar igin verilen kalite parametreleri bakimindan daha dusuk

kalitedeki ytizeysel sulari ifade eder [Gliven, 2004].

4. MATERYAL VE METOT

4.1. Materyal

Arazi calismalara baslamadan 6nce inceleme alani ile ilgili jeoloji,
hidrojeoloji, su kalite ve kirliligi cahsmalarina ait veriler toplanarak
incelenmigtir. Agustos 2009-Kasim 2009 tarihleri arasinda donemler halinde
arazi caligmalan yuratalmastur. Calismalar esnasinda inceleme alaninda
bulunan kaynak, golet, sulu dereler gibi 6nemli su noktalari belirlenmigtir. Su
noktalarindan ornekleme vyapilacak yerler ile ylzey suyunun Kalitesini,
kirliligini ortaya koyabilecek lokasyonlar belirlenmistir. $Sekil 4.1.’de inceleme
yapilan alanin haritasi gérulmektedir. Bu alanda belirlenen lokasyonlardan
numuneler alinmistir. Bu lokasyonlarda olasi kirleticiler de tespit edilmis ve
calisma metodu belirlenmisgtir.

Yuzey sularindan su drneklemesi icin belirlenen lokasyonlardan yilin
kurak sezonu ve yagish sezonu karakterize edecek sekilde iki donem
ornekleme yapilmigtir.

Buna gore belirlenen lokasyonlar sunlardir:

. Ballikaya

. Denizli Goleti

. Mollafenari Kéyu

. GYTE Cayirova Kampusu
. Cumakaoy

. Dilderesi

. Tavsanl Koyu

. Dilovasi

. Yediler Mevkii

© 00 N OO 0o A~ W N P
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| 41Cumakady i 2:Denizli Golet

Gebze

i- S-Mollafenari hayu

I.-""'\

.Gepze'b#q S,

Sekil 4.1. inceleme Yapilan Alanin Haritas!

Belirlenen lokasyonlardan Ucer ©Ornekleme vyapilacagindan bu
orneklemelere imkan saglayacak olcide numuneler toplanmistir.
Numunelerin sicakliktan etkilenmemesi ve dogal 6zelliklerinin kaybolmamasi
icin numuneler 250 mL’lik polietilenden yapilmis kaplara ahinmigtir. Bu kaplar
steril olup daha 6nce herhangi amacla kullaniimamistir. Ancak agir metal
analizi esnasinda en kucuk bir kirliligin analiz sonuclarini etkileyebilecegi de
g6zonune alinarak daha 6nce hi¢ kullanilmamis polietilen kaplar érnekleme
agsamasinin hemen 6ncesinde 24 saat %30 Nitrik asit iceren deiyonize suyun
icersinde bekletilmistir. Bu iglemin sonrasinda kaplar asitli sudan ¢ikarilarak
deiyonize su ile yikanip kurutulmusglardir.

Alinan numunelerin tzerine alindiklari noktalarin isimleri, grup

numaralari, hangi ortamdan nasil ve ne sekilde alindigi, numune alinma
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tarini ve numunenin goérandr oOzellikleri yazilmistir. Yapilan deneysel

calismalarda bu bilgiler degerlendirilerek analizler yapilmigtir.
4.2. Kullanilan Kimyasallar

Deneylerde Merck Suprapure HNO3, 65% (w/w) (Nitrik asit), % Merck
Suprapure HCI %35 (w/w) (hidroklorik asit) deiyonize su kullaniimigtir.

4.3. Kullanilan Referanslar

AQir metal analizlerinde kullanilan referans malzemeye ait bilgiler Tablo

4.1'de verilmistir.

Referans Katalog
Madde / Firma / Tip / Model No/ izlenebilirlik /
Referance | Company Catalog Traceability
Material No
High Purity,USA
.y High II\/CI:uFI)tiAEIelrrtl_enlt SStaln(z_ard
eferans . nalytica olution
Cozelti Stzﬁég | Mixture 6 ICP-AM-6 | \IST SRM
solution A 3100 serisi
Uzerinden)

Tablo 4.1. Agir Metal Analizlerinde Kullanilan Referans Madde

4.4. Kullanilan Cihazlar

4.4.1. Thermo Finnigan Element 2 HR-ICP-MS

HR-ICP-MS g farkli ¢ozunurlukte galigir. Boylece ICP-MS’'ten farkh
olarak daha fazla sayida izotopla calisma imkani bulunur. ICP-MS’te
quadrupole vyapi varken; HR-ICP-MS’te magnet sector field vyapi
bulunmaktadir ve bu yapi cihazin tg farkli ¢ozunurlukte galismasini saglar.
Bunlar Diguk Cozunurlik (Low Resolution), Orta Cozunurluk (Medium

Resolution), Yuksek Cozundrlik (High Resolution) olarak isimlendirilir.
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Dolayisiyla diger ICP-MS’lere gére hem daha yuksek duyarhlik saglanir hem
de quadrupole yapinin bile engelleyemedigi bazi girisimlerin 6niine gecilmis

olur.

[.Argon Plazma

Kivilcimlanarak iyonlasan argonlar elektronlarla carpistiriir. Plazma
sicakhgr 7000-10000 K arasinda degisir. Plazmada RF sarmal ve iletici bakir
tel kullanilir. iyonlar plazmada yiiksek vakum altinda ortam bosaltilarak iyon

hareketlerine katki saglar. Yuksek vakumdan gecen (dusuk basing) iyonlar

MS’e gonderilir. MS’den 6nce ara gecis boélgesinden gecer.
Argon gazinin U¢ temel iglevi vardir:
1.Taslyici gaz (6rnegi tagimada kullantlir)
2.Plazma olusturma gazi
3.Sogutucu gaz
[I.Nebuliser
Cozeltiyle gazin birlestigi ve ¢ozeltinin sislestirildigi parcadir.
[ll.Magnet

Ayirma iglemini yapar. Magnetik alan gececek iyonu belirler. iyonlarin
aldiklari yollar uzun, basinglari dusuk tutulur.

IV.Slitler

Cozunarluk arttirma igslemini yapar. Cihaz acilinca kontrol amach
tarama yapilir. Butiin dalga boylarinda genel performans igin digiuk, orta,
yuksek ¢ozunurlikte elementlere bakilir.

Fe elementi pik genisligi en yiksek izotoptur. ArO ile ayni mol kitlesine
sahip oldugu icin ayni piki verme durumlari s6z konusudur. ArO de plazma
da bulundugundan ayirt edilmesi zordur. Ancak bu sekilde ayni piki veren
iyonlar high ve medium resolution ile ayirt edilebilir.

istenilen Cozunirlik (R) = Pike ait en yiiksek sinyali veren deger / En

uc iki pikin kutle araligi
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Cozunarluk (R) degeri, sinyallerin buyukligu ve analize baslanmasina
uygunlugu agisindan; LR’da 400, MR'da 4000, HR’'da 10000 civarinda

olmaldir.

4.4.2. Diger Cihazlar

HACH HQd Meters and IntelliCAL Conductivity Standard Probe,
IntelliCAL pH Standard Probe, IntelliCAL LDO Standard Probe.

4.5. Laboratuvardaki Cevre Sartlari

Sicaklik :(23 £ 5) °C
Bagil Nem 1% (45 £ 15)
4.6. Metot

4.6.1. Cozunmii s Oksijen ihtiyaci

Oksijen sudaki ¢c6ziinmus gazlar icerisinde en 6nemlisidir. Oksijen, su
ortamindaki canhlarin yagsamini diizenler ve sinirlar. Sular icerdikleri oksijen
miktarina gore kirlilik derecelerine ayrilirlar. Buna gore; 20 °C’'de ¢6zunmus
oksijen miktari ppm olarak 8.0-9.0 olan sular iyi, 6.7-8.0 olan sular hafif kirli,
4.5-6.7 olan sular kismen Kkirli, 4.0-4.5 olan sular kirli, 4.0 altinda olan sular
da c¢ok kirli olarak siniflandirilabilir [Soylak ve Dogan, 2000].

Su Kalitesi Kontrol Yonetmeligi'ne goére ise ¢6zinmus oksijen miktari
ppm olarak 8 ve Uzeri I. Su Kalitesi Sinifinda, 6.0-8.0 olan sular Il., 3.0-6.0,
olan sular Ill. ve 3.0 ppm’den digtk olan sular ise IV. Su Kalitesi Sinifinda
degerlendiriimektedir.
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4.6.2. iletkenlik

Bir suyun bilesenlerinin iyonlarina ne dereceye kadar ayrismig
oldugunun olc¢usd, iletkenligidir. Yuksek tuz icerigine sahip sularin iletkenligi
de yiiksektir. iletkenlik degeri sulama suyu kalitesi acisindan ¢ok dnemlidir.
iletkenlik degeri 0-250 puS/cm araliginda olan tuzlar diisik tuzlu sulardir. Bu
sinif sulama suyu her tiirlii toprak ve bitki icin uygundur. iletkenlik degeri 250-
750 pS/cm araliginda olan sular orta tuzlu sulardir ve tuza orta derecede
dayanikli sular icin uygundur. iletkenlik degeri 750-2250 uS/cm araliginda
olan sular yiiksek tuzlu sulardir. Tuza dayanikli bitkiler icin kullanilir. iletkenlik
degeri 2250 uS/cm’den yiksek olan sular ise yalnizca tuza ¢ok dayanikli
bitkiler icin kullanilir [Yaramaz, 1992].

Sulardaki kirlilik arttik¢a iletkenlik degeri de artmaktadir. iletkenlik degeri
1000 upS/cm degerini asan sular kullanim acisindan kirli su olarak kabul
edilmektedir [Polat, 1997].

4.6.3. pH

Yerytzinde alkali tuzlari fazla oldugundan dogal sular genellikle bazik
karakterlidirler. Ancak evsel ve endustriyel atiklar, asit yagmurlari yuzey
sularinin pH degerini degistirmektedir [Soylak ve Dogan, 2000].

Sudaki bazi maddelerin toksisiteleri ortam pH’ina gore artar veya azalir.
Ornegin amonyum iyonunun toksik etkisi pH yiikseldikge artar pH dustiikce
azalir. Sulardaki pH degeri genellikle karbonat sistemi ile dengelenir. Tath su
organizmalarinin yasamlari igcin pH 5-9 arasinda uygundur. Ancak bazi
maddelerin toksik Ozelligi pH ile degistiginden su canllar da dolayh olarak
etkilenir [Sawyer and McCarty, 1985].

Su Kalitesi Kontrol Yoénetmeligine gore pH degerleri 6.5-8.5 pH
araligina giren sular 1. ve Il. Su Kalitesi Sinifinda, 6.0-9.0 pH araligindaki
sular 1ll., 6.0 dan dusuk ve 9.0'dan buyuk pH degerine sahip sular ise IV. Su

Kalitesi Sinifina giren sular olarak tanimlanmigtir.
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5. DENEYSEL BULGULAR VE TARTI SMA

Bu calismada Gebze ve vyakin cevresinde yerlesim birimleri ve
sanayiden etkilenen alanlarin bulundugu lokasyonlardan yilizey suyu
numuneleri toplanmistir. Bu numuneler Gzerinde pH, iletkenlik ve ¢6zinmus
oksijen ihtiyaci analizleri érnekler alinir ainmaz yapiimigtir. Metal analizleri
icin ise o6rnekler 6nce kaba filtre kagidi ile stzilerek askida kati madde gibi
sivi Ozelligi gostermeyen maddeler uzaklastiriimigtir. Bu islemin akabinde
orneklere %2’lik asit icerigi gosterecek sekilde nitrik asit eklenmistir.

Agir metal analizlerinde, literatirde icme, atik ve kullanim sularinda
onemle arastirildigi tespit edilen 16 elementin analizi yapimigtir. Bu
elementlere ait Ust sinir degerleri TSE, EPA, WHO, ve EC standartlariyla
kargilastinimistir. Ancak stronsiyum elementine ait, yukarida ismi gecen
kurulus ve organizasyonlar tarafindan kesin olarak belirlenen bir deger
bulunmadidi icin nihai bir yorum yapmak yerine, bulunan derigsim degerleri

kendi icinde degerlendirilmistir.
5.1. Analiz Sonuclarinin Lokasyonal De gerlendiriimesi

Gebze ve civarindaki belirlenen dokuz noktadan ytzey suyu ornekleri
alinarak, bu orneklerin pH, ¢cozinmus oksijen miktari, iletkenlik ve agir metal

derigim miktarlar belirlenmigtir.
5.1.1. Ballikaya

Ballikaya korunmus dogal yapisi, mesire alani 6zelligi ve karstik yapisal
Ozellikleriyle Gebze sinirlari iginde yer alan Onemli bir tabii ortam olma
Ozeligine sahiptir. Gebze merkezinin kuzey dogusunda bulunan Ballikaya
ayni zamanda kayalik yapisi, selalesi ve dogal goéleti nedeniyle trekking gibi
etkinliklere de ev sahipligi yapan bir boélgedir. Ballikaya lokasyonundan
alinan su orneklerinin analiz sonuglari incelendiginde pH ve ¢6zinmus
oksijen ihtiyaci de@eri acgisindan I. Su kalite sinifinda, iletkenlik agisindan

incelendiginde ise orta tuzlu sular sinifinda yer aldigi belirlenmistir.  Agir
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metaller analizleri sonuclarinda ise tim degerler standart sinir degerlerinin
altinda bulunmustur. Sadece Kasim ayina ait nikel tayin degeri, standart sinir
degerlerinin Uzerinde ¢cikmigtir. Nikel 6zellikle, metal proses enddstrileri, ¢celik
dokimhaneleri, motorlu tasit ve ucak endustrileri, boya pigmentlerinde,
kozmetikte, makine parcalari, batarya ve elektriksel kontaklarin Gretiminde
kullanilir. Nikel iceren atiksular alici ortamlara karigtiginda zararlihik sinirinin
baliklarda 1-5 mg/L, baliklara yem olan kucik su canlilari igin ise 3-4 mg/L
olmaktadir [Brohi, 1998].

Ancak Ballikaya lokasyonunda bulunan nikel derisim degeri yukarida
belirtilen degerlerin ¢ok altinda oldugu i¢in su canlilarina herhangi bir etkisi
yoktur. Erzurum ovasinin su Kkalitesinin belirlenmesiyle ilgili yapilan bir
calismada benzer bir durum go6zlenmis sadece bir lokasyonda nikel
derigiminin uygun degerler diginda oldugu tespit edilmis ve bolgenin kirlilik
kaynagi olarak seker fabrikasi, mezbaha atiklari ve sanayi boélgesi
gosterilmistir [Kali, 2008].

Balllkaya yuzey sularindaki nikel derigsiminin sadece bir aylik bir
donemde tespit edilmesi nedeniyle sistematik ve surekli bir kirlilikten s6z
edilemez. Ballikaya civarinda herhangi bir tesis ya da fabrika bulunmamasi
nedeniyle bu kirliligin kaynaginin endistriyel olmadi§i sonucuna variimistir.
Nikel elementi bitkilerin biinyesinde bulunan ve ¢urime, bozunma ya da asiri
su alinmasi nedeniyle bitki bunyesi digina difiiz edebilen bir elementtir.
Kasim ayindaki yagisli suregler sonucunda topraga ya da ytzey sularina
karisma ihtimali var olan nikel elementinin bu surec icinde belirli bir miktarda

kirlilige neden oldugu tahmin edilmektedir.

5.1.2. Denizli Goleti

Denizli Goleti, Gebze'nin merkezine 18 km. uzakhkta bulunan
Karadeniz iklimi altindaki Denizli kéyinun civarinda bulunmaktadir. Bélgede
bulunan 500 civarindaki serayi besledigi gibi 2006 yilindan itibaren sanayinin
kullanimina da acilmigtir. 2007 yilindaki yuksek sicaklik ve kuraklik nedeniyle
su seviyesinde dusme goOzlenmigtir. Gdlet icinde ayni zamanda sazan baligi
gibi tathh su baliklann da bulunmakta ve zaman zaman balik¢ilik da

yapilmaktadir. Goéletten alinan su numunelerinin analiz sonuglarina gére pH
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degeri ve ¢6zUnmus oksijen ihtiyaci degerinin I. Su kalite sinifinda, iletkenlik
acisindan incelendiginde ise orta tuzlu sular sinifinda yer aldigi tespit
edilmistir. AQir metaller analizleri sonuclarinda ise tim degerler standart sinir
degerlerinin altinda bulunmustur. Bu sonuclar degerlendirildiginde golet
suyunun sulamaya uygun 0zellige sahip oldugu ve ayrica uygun aritma ve

filtrasyon metotlariyla icmeye de uygun oldugu belirlenmistir.

5.1.3. Mollafenari

Uclincli lokasyon olan Mollafenari Koyii Gebze'ye bagh bir kdy olup
onceki yillarda insanlarin gecimlerinin tarim ve hayvanciliga dayandigi bir
koyken simdi endustrinin  konum olarak yakinlasmasiyla, gecimlerinin
endustriye dayandigi ve ekonomik anlamda gelisen bir koydar. Bu
lokasyondan alinan su o6rneklerinin analizleri sonucunda pH ve ¢6zinmis
oksijen ihtiyaci degerleri agisindan I. Su kalite sinifinda, iletkenlik degeri
acisindan incelendiginde ise orta tuzlu sular sinifinda yer aldigi tespit
edilmistir. Agir metal analizleri sonucunda sadece mangan derigim degerinin
tum standart sinir degerlerinin tstinde oldugu sonucu ¢ikmistir.

Mangan derigimlerinin her iki ayda da sinir derisim degerlerinin Gsttiinde
ctkmasi tesadufi bir olayin degil, sistematik bir kirlilik nedeniyle kaynaklandigi
sonucunu dogurmaktadir. Mollafenari Koyt yakinlarinda herhangi bir sanayi
tesisinin ya da fabrikanin olmadigi icin bu kirlilik kaynaginin endustriyel
olmasi dusunulemez. Buna karsilik Mollafenari Koyld’'nin yakin cevresi
arastirildiginda su  beslemesinin  ¢gogunlugunun Denizli  Goleti'nden
kargilandigi ve bu lokasyonda sayilari 1500 civarinda olan seralarin
bulundugu tespit edilmistir. Seracilikta kullanilan yapay gubrelerin bir
kisminin da mangan igerigine sahip oldugu bilinmektedir. Mollafenari Koy
yuzey sularindaki mangan kirliginin bu tir yapay gubrelerden kaynaklandigi
sonucuna variimistir,

Mangan vicutta protein sentezlenmesinde, sindirimde ve besinlerden
enerji Uretilmesinde gorev alan 6nemli bir mineraldir. Eksikliginde surekli
yorgunluk, hafiza problemleri, kisirlik, kilo kaybi, 6zellikle ¢ocuklarda ve
bebeklerde blyume geriligi gibi belirtiler gorulir. Mangan bitkiler igin de ¢ok
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onemli bir elementtir ve glinimiz modern tarim sektdrinde vazgecilmez bir

gubre icerigidir [tr.wikiedia.org].

5.1.4. GYTE Cayirova Kampusu

Bir diger lokasyon olan GYTE Cayirova kampusinden alinan su
ornekleri pH degerleri agisindan I. Su kalite sinifinda yeralmaktadir. Ancak
buradaki sularin yuksek tuzlu ve ¢ozinmus oksijen degerleri agisindan V.
Su kalite sinifinda yer aldigi belirlenmistir. Bunlara ek olarak bulunan
mangan, antimon ve kobalt derisim degerleri standart sinir degerlerin
Uzerinde bulunmasi arazinin agir metal agisindan da sorunlu sulara sahip
oldugunu gostermektedir.

Toprakta yetistirilen bitkilerin kuru maddesinde kobalt konsantrasyonu,
normal olarak 0.02-0.5 ppm arasinda degismektedir. Bitki koklerince kobalt
absorpsiyonu metabolik olarak gerceklestiriimektedir. Nodul sistemine sahip
bitkiler, atmosferik azotu baglayabilmek icin kobalta ihtiya¢ duyarlar.

Yuksek konsantrasyonlarda Co, bitkilere siddetli toksik etki yapabilir.
Kobalt zehirlenmesinin bitkilerdeki etkileri, en sonunda cogunlukla ayrisarak
tumuyle ortadan kalkan klorotik ve nekrotik yapraklarin olusmasi seklinde
kendini gbstermektedir [Brohi, 1998].

Eski caglardan beri bilinen antimonu ilk kez Misir'lilar Stibnit formunda
makyaj malzemesi olarak kullanmiglardir. 1707 senesinde metalik olarak
elde edilen antimon, 6.68 g/cm3 yogunluga sahip, gumus renginde bir
metaldir. Antimonun Yunanca da ki anlami “yalniz basina bulunmayan met
al’dir. Kursun alagsimlarinda, ila¢ sanayin de, pil endistrisinde ve elektronik
sanayin de yogun kullanilan antimon insan vicudu icin gerekli bir metal
degildir. Bulunabildigi iki oksidasyon kademesine (3+, 5+) ait bilesikleri
zehirlidir. Vucutta biraktigr temel hasarlar; bagigiklik sisteminde ¢okme, sinir
sisteminde, solunum ve sindirim sistemlerinde ve vicudun diger
sistemlerindeki negatif etkileri olarak tanimlanabilir [www.webelements.com].

GYTE Cayirova Kampusu, kuzeyinde E-5 otoyolunun ve Darica yan
yolunun; kuzeybati, dogu ve guneydogu taraflarindaki bdlgelerde ise cesitli
alanlarda calisan endustriyel kuruluglarin bulundugu bir alanda kurulmustur.

Dolayisiyla yukarida bahsi gecen Kkirliliklerin  nedeninin  kampusin
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konumundan; cevresinde yogun trafik ve endustriyel faaliyetlerden

kaynaklandigi sonucunda varilmigtir.

5.1.5. Cumakoy

Cumakoy, Karadeniz ve karasal iklimin etkisi altinda olan, insanlarin
geciminin tarim ve hayvanciliga dayandigi Gebze merkeze 17 km. uzaklikta
bulunan bir kdydur. Bu lokasyondan alinan su érneklerinin pH’I ve ¢ozinmusg
oksijen ihtiyaci de@erleri I. Su kalite sinifinda yer almaktadir. Agustos ayinda
alinan su orneklerindeki nikel ve kobalt derisim degerleri standart sinir
degerlerinin hemen Ustunde ¢ikmistir. Ancak Kasim ayinda yapilan ayni iki
elementin tayini sonucunda bulunan derisim degerleri ¢cok disuk ¢ikmigtir.
Cumakoy sulari genel itibariyle temiz ve kullanima acik olmakla beraber bu
iki elementin takibi yapilmaya devam edilmeli ve gerekirse uygun yontemlerle

filtrasyon yapilmalidir.

5.1.6. Dilderesi

Dilderesi su ornekleri diger lokasyonlarda oldugu gibi pH degeri
acisindan I. Su kalite sinifinda yer almakla beraber ¢c6ziinmus oksijen ihtiyaci
acisindan II. Su kalite sinifinda oldugu tespit edilmigtir. Tuzluluk agisindan da
iletkenlik degerlerinin yiksek tuzlu su sinifinda oldugu belirlenmigtir. Kasim
ayinda yapilan su o6rneklerindeki metal analizlerinde mangan, nikel,
aluminyum ve demir degerleri agisindan oldukca kirli oldugu tespit edilmistir.

Sinir sistemi bozukluklarina neden olan aliminyum mutfak kaplarindan,
icme suyundan, ilaclardan ve aliminyum isleyen tesislerden kaynaklanabilir.
Aliminyum akcigere ve sinir sitemine etki etmektedir. Hemodiyaliz
deneyimleri sonucunda aliminyumun beyinde zararlara yol actigi ve
Alzheimer hastaligina neden oldugu saptanmistir (diyalize giren hastalara
yiksek dozlara aliminyum hidroksit verilmektedir). Kronik maruz kalma ile
akciger kanseri, astim gordlebilir.

Demir en ¢cok ham metal sanayi atik sularindan kaynaklanir. Demir yer

altt sularinda hemen her zaman, ylzeysel sularda ise yilin bazi
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donemlerinde ylUksek konsantrasyonlarda bulunmasi nedeniyle icme ve
kullanma sulari bakimindan sorun olmaktadir. icinde demir ihtiva eden sular
hava ile temas ettiklerinde bulanik, renkli bir hal alir. Bunun nedeni
Fe(+2)'nin Fe(+3)'e oksitlenmesi ve suda c¢o6ziunmeyen bir kisim renkli
kolloidler olusturmasidir. Oksitlenme yavas oldugundan bu bulaniklik uzun
sure devam eder. Bu reaksiyonlar pH 6'dan daha kucik ise daha buyuk
boyutlarda meydana gelir. Demir kullanma sularinda kalici renkleri nedeniyle
sakincalidir. Demir suya karakteristik bir tat verir. Bu nedenle icme suyunda

demir 0.3 mg/L'den fazla olmamalidir [Sengul, 1997].

5.1.7. Tavsanh Koy

Gebze'ye 7 km. uzaklikta olan ve Karadeniz iklimi altinda bulunan
Tavsanli koyu su ornekleri, pH degerleri acisindan 1. Su kalite sinifinda,
¢bzunmus oksijen ihtiyaci agisindan IV. Su kalite sinifinda oldugu
belirlenmis, iletkenlik degerleri acgisindan ise yiksek tuzlu sular sinifinda yer
aldigi tespit edilmistir. Aluminyum, demir, mangan, nikel derisim degerleri her
iki aydaki analizlerde standart derisim degerlerini asmistir. Bunlara ek olarak
sadece agustos ayindaki kobalt tayini sinir degerlerinin tstiinde oldugu tespit
edilmistir.

Dilderesi, Tavsanh Koyunin 750 metre kadar kuzeydogusunda bagka
bir bogaz vadiye girer. Bogaz vadinin kuzeyde 30 metre yikseltide bulunan
Tavsanh Ovasl, guneyde ise yine 30 metre yukseltide bulunan Dilovasi ile
sinirlanmasi onun bir “birlestirme bogazi” olmasi ihtimalini akla getirir.
Dilderesi bogazdan sonra Dilovasi’ni kat ederek Marmara Denizi'ne doékulur
[Erginal, 2000].

5.1.8. Dilovasi

Gebze'ye 8 km uzaklikta bulunan Dilovasi, D-110 ve TEM karayollarinin
icinden gectigi ve bircok sanayi kurulusunun sinirlari icinde uzun yillardir
faaliyetlerine devam ettikleri bir beldedir. Buradaki yuzey suyu 6rneklerinin,

analizler sonucunda pH degerleri agisindan I. Su kalite sinifinda, ¢ozunmus
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oksijen ihtiyaci agisindan V. Su kalite sinifinda oldugu, iletkenlik degerleri
acisindan yuksek tuzlu sular sinifinda oldugu belirlenmistir. Bu analizlere ek
olarak yapilan agir metal analizleri sonucundan; aluminyum, demir, mangan,
nikel, her iki ayda, kobalt sadece agustos ayi icinde standart degerlerin

ustiinde derigimlere sahip oldugu belirlenmistir.
5.1.9. Yediler Mevkii

Ballikaya ve Dilderesi arasinda bulunan Yediler mevkiindeki ylzey suyu
orneklerinde yapilan analizler sonucunda ise; ylzey sulari pH ve ¢ézinmis
oksijen ihtiyaci degerleri agisindan I. Su kalite sinifinda oldugu, iletkenlik
degerleri acisindan orta tuzlu sular sinifinda yer aldigi tespit edilmistir. Agir
metal analizleri sonucunda ise sadece kasim ayinda aluminyum degerlerinin

standartlarin Gsttinde oldugu tespit edilmistir.
5.2. Analiz Sonuclarinin Genel De gerlendiriimesi

Verilere toplu olarak bakildiginda Ballikaya, Denizli Golet, Cumakoy
ve Mollafenari Koyl icin genel anlamda bir kirlilikten bahsedilememektedir
Ancak Dilovasi, Tavsanh Koyu ve Dilderesi yluzey sularinda ciddi bir kirlilik
gorulmektedir. Bu bdlgelerin 6zelikle endustriyel faaliyetlerin yogunlastigi
bdlgeler olmasi dikkate deder bir durumdur. Ayni sekilde GYTE Cayirova
Kampusl ve Yediler Mevkii'nde de kirlilikten s6z edilebilmektedir. Ozellikle
kampus yuzey sularinda elde edilen ¢6ziinmuis oksijen, iletkenlik ve bazi
agir metallerdeki sonuclar kirliligi acik bir gsekilde gdstermektedir. Bahsi
gecen alanlarda evsel ve endustriyel atiklarin neden olabilecegdi bir kirlenme
ihtimalinde bulunmaktadir. Ayrica Gebze cevresinde bulunan tarim
arazilerinden kaynaklanabilecek kirlilik de s6z konusu olabilmektedir.

Elde edilen veriler 1sinda dinyada yapilan ylzey suyu Kkalitesi
calismalarina kisaca goz atmak gerekmektedir. Ozellikle Dilovasi, Tavsanli
Koyl ve Dilderesi gibi endustri ve tarimsal faaliyetlerden dogrudan etkilenen
bdlgelerle ilgili caligmalara bakildiginda s6z konusu sorunlar gergekte kiresel
bir gercek oldugu da gortulmektedir.



30

Yeni Zelanda’da Temmuz 2008'de yayinlanan ve Waikato boélgesindeki
ylzey sulari ve toprak kirliligi Gizerine yapilan kapsamli bir ¢calismada, 100
noktada yapilan olcimler sonucunda iletkenlik dederi bakimindan yiksek
tuzlu sular ihtiva ettigi, pH ve c¢6zinmuis oksijen ihtiyact acgisindan da
canhlarin yasamasina uygun olmadigi belirlenmigtir. Arsenik degerleri
incelendiginde ise arsenik derisim degerlerinin kimi boélgelerde yuksek
citkmasi nedeniyle , nehrin arsenik acgisindan bir kirlenme trendinde oldugu
sonucuna variimistir. Bir ¢ok noktada ballk yasamasina uygun olmadigi
dolayisiyla kirliligin  yuksek boyutlarda oldugu sonucuna varimistir
[www.ew.govt.nz].

Bolivya yilzey sulari ve sedimentleriyle ilgili yapilan bir arastirma
sirasinda Poopd ve Uru Uru goélleri ve bunlara bagli nehirler tGzerinde agir
metal analizleri tespit edilmistir. Analiz sonuclarina gore, Poopd goliinde
yuksek alkalite, diger bolgelerde ise ¢ok dusuk pH ve standart sinirlarin gok
Ustiinde arsenik, kadmiyum, demir ve ¢inko derisimlerine rastlanmigtir. Yizey
sularindaki kirliligine arastirma sahasinin kuzey ve dogu bélgelerinde varolan
maden yataklarinin yol actigi ve kullanima uygun olmadigi sonucuna
varilmigtir [Garcia, 2009].

Cin’in guineydogusunda yapilan ilgin¢ bir calisma’da ise Guiyu bélgesi
ve yakinlarinda bulunan yiizey sulari ve sedimentlerdeki agir metal kirliligi
izlenmistir. Bunun i¢in hem yagmurlu hem de gunesli ginlerde 6rnekleme
yapilmasi tercih edilmistir. Calisma sonucunda 6zellikle nikel, kurgun, arsenik
ve kadmiyum Kirliliklerine rastlanmistir. Endustriyel elektronik atiklarindan
kaynaklanan bu kirliligin ciddi boyutlara ulastigi tespit edilmis ve de ¢6zim
Onerisi olarak da elektronik atiklarin geri donisuminid konusunun Gzerinde
onemle durulmasi gerektigi belirtiimigtir [Guo ve ark., 2009].

iran’da yapilan bir bagka yiizey suyu ile ilgili calismada, isfahan kenti
yakinlarinda bulunan Zayandeh nehri (Uzerinde belirlenen belirli
istasyonlardan toplanan su érneklerindeki agir metal derigimleri incelenmisgtir.
Bu nehrin 6zelligi hem igme suyu olarak, hem tarimsal faaliyetler hem de
endustriyel amaglar icin kullaniimaktadir. Yapilan analizde Cd, Cu, Mn, Ni,
Pb, ve Zn tayinleri yapilmistir. Yedi calisma istasyonuna ait su érneklerinde
belirli bir fark gézlenmemekle beraber farkli noktalar ve farkli mevsimlerdeki

kadmiyum ve nikel derisimleri EC standartlarinin tstiine bulunmustur. Buna
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sebep olarak gelisen endustriyel faaliyetler, atiksularin kuyu sularina ve kirsal
alanlardaki yiizey sularina kontrolstiz desarjinin ve belediye ve tarimsal
atiksularin nehirlere direk verilmesi olarak gosterilmigtir [Y., Sanayei ve ark.,
2009].

Benzer bir calisma da Meksika'da yapilmistir. Tecate nehrinde belirlenen
on bolgeden alinan yiizey suyu ve sediment drneklerinde yapilan kadmiyum,
kursun, nikel ve krom elementlerinin analizleri sonucunda, ciddi bir kadmiyum
Kirliligi gbzlenmistir. Bunun yani sira iki bolgede ise bahsedilen dort elemente
ait kirlilik tespit edilmistir. Makaleye gb6re bu iki boélgede antropojenik
aktivitenin etkisinden bahsedilmektedir. Nikel ve kadmiyum  derigimleri
arasinda bir baginti s6z konusu oldugu ve bunun da genel bir kaynaktan
geldigi yorumunda bulunulmustur. Bu metallerin  elektro-kaplama
(electroplating) sanayinde yogun olarak kullanilan elementler oldugu icgin
kirliligin bu sektorden kaynaklandigi sonucuna variimis ve bu metallerin
kontroliiniin sdrekli yapilmasi 6nerisinde bulunulmustur [Wakida ve ark.,
2008].

53. Agr Metal Sonuglar ve statistiksel
Degerlendirilmesi

Gebze llgesi’nin farklh bélgelerinden 2009 yili icerisinde Agustos ve
Kasim arasinda alinan yuzey suyu orneklerindeki agir metal tayinlerinin
derigim ve standart sapma degerleri Tablo 5.1 ve Tablo 5.2’de verilmistir.
Bu sonuglar birbiriyle ve TSE, WHO, EPA ve EC standart sinir degerleri ile

karsilastirilip beraberce Sekil 5.3-17 arasinda verilmistir.
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Al As B Cd Co Cr Cu Fe
Ballikaya 136.75+1.49 20.54+2,71 | 43.2241.55 | 1.34+0.10 | 9.84+0.10 2.81+1.11 1.00+0.10 148.28+9,37
Denizli Golet 31.21+4.44 10.91+1.21 | 20.40+1.29 | 1.28+0.10 | 8.77+0.10 2.28+0.69 1.00+0.10 37.78+4.06
Gyte 79.45+13.62 21.25+0.30 | 324.01+8.08 | 2.51+0.10 | 18.85+0.16 5.29+0.23 6.70+0.85 244.12+7.15
Cumakoy 32.10+1.41 7.59+0.35 11.95+0.99 | 1.5240.10 | 10.41+0.10 2.08+0.19 15.90+0.75 27.09+1.90
Mollafenari 31.25+2.19 6.60+0.19 21.39+0.88 | 1.34+0.10 | 8.86+0.07 1.67+0.29 1.00+0.10 52.12+16.10
Dilderesi 463.13+3.34 8.34+0.20 | 244.54+0.54 | 2.39+0.10 | 9.78+0.06 5.98+0.82 27.90+0.49 730.07+32.89
Tavsanli 1890.47+40.40 15.33+0.16 | 273.23+1.83 | 2.57+0.10 | 21.2040.15 18.69+2.29 18.20+1.41 3124.60+75.65
Dilovasi 15766.81+143.02 | 21.24+0.19 | 233.08+2.39 | 2.57+0.10 | 26.35+0.19 34.94+3.17 24.80+1.22 | 12355.08+246.77
Yediler 214.95+43.99 5.77+0.14 46.59+0.38 | 1.26+0.10 | 9.47+0.10 2.19+0.51 1.40+0.10 228.27+10.21
Mn Ni Pb Sb Se Sr \Y Zn

Baliklaya 58.95+0.93 15.09+3.65 0.10+0.01 0.25+0.05 | 1.59+0.47 205.98+9.28 11.64+0.10 45.62+6.11
Denizli Golet 24.32+0.23 2.82+0.75 0.10+0.01 0.14+0.03 | 1.32+0.32 85.0443.32 10.95+0.10 67.40+0.70
Gyte 459.01+17.26 13.05+3.04 0.10+0.01 0.75+0.05 | 4.35+0.37 209.37+4.90 | 22.07+0.07 81.53+0.33
Cumakoy 14.33+0.21 31.0+4.14 1.32+0.34 0.10+0.02 | 1.53+0.24 27.00+1.62 9.91+0.10 128.74+2.88
Mollafenari 1412.48+14.58 11.68+6.89 0.56+0.19 0.10+0.01 | 2.04+0.15 201.02+2.69 9.99+0.10 78.13+0.15
Dilderesi 152.25+7.05 12.11+0.19 4.29+0.50 1.21+0.10 | 2.12+0.15 473.45+1.26 12.77+40.12 240.42+8.95
Tavsanli 653.78+5.06 34.23+0.65 8.23+1.80 0.82+0.01 | 3.42+0.10 | 447.69+10.38 | 24.35+0.28 405.79+4.95
Dilovasi 560.94+9.66 58.43+3.05 | 15.36+1.63 | 0.92+0.01 | 1.92+0.01 | 752.90+11.97 | 43.84+1.40 563.15+13.38
Yediler 300.41+0.61 6.42+0.72 0.10+0.01 0.50+0.01 | 1.22+0.06 182.0615.24 10.3940.18 83.85+4.91

Tablo 5.1. Agustos ayina ait agir metal analiz sonug derigimleri ve standart sapma degerleri (ppb)




Al As B Cd Co Cr Cu Fe
Ballikaya 9.95+1.59 21.19+6.22 43.42+7.96 1.60+0.10 | 9.07+0.19 3.31+0.26 2.000.74 43.36+1.91
Denizli Golet 53.88+13.01 9.40+1.83 16.39+1.60 1.6320.10 | 0.10+0.01 0.64+0.10 2.38+0.51 36.79+1.57
Gyte 152.35+5.33 15.47+0.60 | 343.20+#3.94 | 3.21+0.10 | 0.10+0.01 1.50+0.21 12.06+2.19 250.33+0.46
Cumakoy 10.17+2.81 4.73+0.33 14.18+1.90 1.73+0.05 | 0.780.10 0.830.09 18.43+1.00 9.20+0.29
Mollafenari 32.8843.29 3.72+0.47 23.96+0.37 1.62+0.09 | 1.00%0.10 0.3320.06 2.080.76 61.160.12
Dilderesi 9511.50+424.20 10.41+0.45 | 244.19+1.10 | 1.97+0.07 | 6.57+0.10 | 25.81+0.39 | 31.90+2.48 9837.99+6.26
Tavsanli 3977.02+104.23 9.98+0.18 277.83+7.81 | 3.29+0.08 | 4.88+0.33 | 24.67+0.35 | 24.03+2.44 5780.01+49.79
Dilovasi 14597.70+398.87 14.69+0.11 | 242.46+7.63 | 3.1840.10 | 6.64+0.14 | 27.95+1.00 | 30.49+2.03 | 12283.11+97.95
Yediler 419.84+41.98 3.050.10 50.84+1.27 1.5320.10 | 0.10+0.01 0.45+0.07 2.37+0.41 169.111.86+
Mn Ni Pb Sb Se Sr \Y Zn

Ballikaya 18.58+0.47 30.63+4.63 0.42+0.05 3.24+0.05 | 2.38+0.41 | 200.38+1.89 | 14.72+0.14 18.42+2.18
Denizli Golet 6.7620.08 1.07+0.10 0.1040.01 3.1840.01 | 0.93+0.01 | 89.36+1.93 | 14.27+0.02 10.40+1.34
Gyte 444.60+4.68 6.56+0.16 0.44+0.04 11.81+0.09 | 1.87+0.54 | 226.16+4.62 | 29.03+0.20 72.15+2.43
Cumakoy 1.000.10 6.68+1.42 0.90+0.05 3.11#0.01 | 2.35#0.63 | 28.78+0.83 | 13.23+0.10 56.21+0.85
Mollafenari 1440.84+3.61 6.03+1.71 0.10+0.01 3.13+0.01 | 1.31+0.45 | 201.38+1.66 | 13.25+0.04 4.16+0.14
Dilderesi 560.97+8.19 30.44+1.88 13.8320.71 3.9620.05 | 1.67+0.32 | 649.03+2.79 | 30.19+0.98 424.56+3.70
Tavsanli 755.9143.62 41.86+3.33 16.62+0.61 7.07+0.04 | 2.24#0.21 | 585.72+6.48 | 34.76+0.40 628.00+0.10
Dilovasi 531.56+7.73 119.31+0.36 | 11.31+1.31 7.01+0.04 | 2.44+0.05 | 752.21+8.87 | 49.11+1.66 388.67+5.27
Yediler 264.71£2.15 3.350.47 0.1040.01 3.70£0.02 | 1.07+0.01 | 182.53+3.04 | 13.56+0.09 7.72+1.66

Tablo 5.2. Kasim ayina ait agir metal analiz sonuc derisimleri ve standart sapma degerleri (ppb)
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Bu sonuglara goére sinir degerleri asan agir metallerden Al, As, Fe, Mn,
Ni ve Co derisimleri SPSS 10.0 istatistik programi ile degerlendirilmigtir.

Sonugclar arasinda anlamli bir iligki olup olmadigini anlamak icin farkl
aylardaki agir metal derigsimler sonuclarina iki degiskenli Pearson korelasyon
testi (Pearson correlation) uygulanmigtir ve sonuglar Tablo 5.3 ve Tablo
5.4'te; bu sonuclara ait sekiller de Sekil 5.1 ve Sekil 5.2'de gosterilmigtir.
Tablodaki verilere gore Agustos ayindaki bazi agir metal tayin elementi
derigsimleri arasinda istatistiksel anlamda pozitif ydnde korelasyonlar
gozlenmistir (p<0.05 ve p<0.01). En 6nemli korelasyonlar Al-Fe (r=0.991
p=0.000), Al-Ni (r=0.844 p=0.004), Co-Fe (r=0.821 p=0.007), Co-Ni (r=0.808
p=0.008) ve Fe-Ni (r=0.873 p=0.002) olarak bulunmustur. Bunlara ek olarak
anlamhlik dizeyi 0.05 kabul edildiginde Al-Co (r=0.768 p=0.016) ve Co-As
(r=0.697 p=0.037) sonuclari arasinda korelasyon gozlenmistir.

Tablodaki verilere gore Kasim ayindaki agir metal tayin elementi
konsantrasyonlari arasinda da istatistiksel anlamda pozitif yonde bazi
korelasyonlar gozlenmektedir (p<0.05 ve p<0.01). En 6énemli korelasyonlar
Al-Fe (r=0.983 p=0.000), Al-Ni (r=0.883 p=0.002) ve Fe-Ni (r=0.840 p=0.005)
olarak bulunmustur. Anlamlilik dizeyi 0.05 kabul edildiginde sadece Co-As

(r=0.677 p=0.045) sonuclari arasinda korelasyon gézlenmistir.

Hem Agustos hem de Kasim ayinda Al-Fe, Al-Ni, Fe-Ni (p<0.01) ve Co-
As (p<0.05) korelasyonlarinin gozlenmesi bu agir metaller arasindaki
dogrusal iligkinin ayni kaynaktan gerceklestigi yil boyunca suregeldigi
sonucunu dogurmaktadir. Gercekten de arastirma bdlgesinin  sinirlari
icerinde iki blyuk organize sanayi bolgesi bulunmaktadir. Bunlardan Gebze
Organize Sanayi Bolgesi'nde 124, Dilovasi Organize Sanayi Bélgesi'nde ise
196 adet firma bulunmaktadir. Bu sanayi bolgeleri 6zellikleri ve calisma
alanlari genis bir yelpazeye yayiimis firmalardan olusmaktadir. Al, Fe, Ni ve
As gibi elemenler sanayi bdlgeleri civarindaki ylzey ve vyeralti sular
kirliliklerinde en ¢ok karsilagilan elementlerden birkacgidir. Bu sebepten dolayi
analizler sonucunda elde edilen metal derisimleri arasinda korelasyon

bulunmasi dogal bir sonug olarak gozlenmektedir.



Pearson Korelasyon

p (Anlamhhik)

Al-Co 0.768 0.016
Al-Fe 0.991 0.000
Al-Mn 0.150 0.700
Al-Ni 0.844 0.004
Al-As 0.478 0.193
Co-Fe 0.821 0.007
Co-Mn 0.221 0.568
Co-Ni 0.808 0.008
Co-As 0.697 0.037
Fe-Mn 0.173 0.657
Fe-Ni 0.873 0.002
Fe-As 0.493 0.177
Mn-Ni 0.130 0.740
Mn-As -0.081 0.837
Ni-As 0.451 0.223

Tablo 5.3. Agustos ayina ait metal-metal korelasyon ve anlamhlik degerleri
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Pearson Korelasyon

p (Anlamhlik)

Al-Co 0.564 0.114
Al-Fe 0.983 0.000
Al-Mn 0.175 0.652
Al-Ni 0.883 0.002
Al-As 0.238 0.537
Co-Fe 0.594 0.092
Co-Mn -0.039 0.921
Co-Ni 0.643 0.062
Co-As 0.677 0.045
Fe-Mn 0.217 0.574
Fe-Ni 0.840 0.005
Fe-As 0.225 0.560
Mn-Ni 0.109 0.779
Mn-As -0.300 0.432
Ni-As 0.430 0.248

Tablo 5.4. Kasim ayina ait metal-metal korelasyon ve anlamlilik degerleri
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Sekil 5.1. a. Agustos ayina ait metal-metal korelasyon grafikleri
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Sekil 5.1. b. Agustos ayina ait metal-metal korelasyon grafikleri
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Sekil 5.1. c. Agustos ayina ait metal-metal korelasyon grafikleri
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Sekil 5.2. a. Kasim ayina ait metal-metal korelasyon grafikleri
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Sekil 5.2. b. Kasim ayina ait metal-metal korelasyon grafikleri
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Sekil 5.2. c. Kasim ayina ait metal-metal korelasyon grafikleri
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Al Deri gsim Degerleri
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Sekil 5.3. Agustos ve Kasim Aylarinda Gebze Civarindan Alinan Su

Numunelerindeki Aluminyum Derigimleri
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Sekil 5.4. Agustos ve Kasim Aylarinda Gebze Civarindan Alinan Su

Numunelerindeki Arsenik Derigimleri
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B Deri gsim De gerleri
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Sekil 5.5. Agustos ve Kasim Aylarinda Gebze Civarindan Alinan Su

Numunelerindeki Bor Derigimleri
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Sekil 5.6. Agustos ve Kasim Aylarinda Gebze Civarindan Alinan Su

Numunelerindeki Kadmiyum Derisimleri
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Co Derigim Degerleri
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Sekil 5.7. Agustos ve Kasim Aylarinda Gebze Civarindan Alinan Su

Numunelerindeki Kobalt Derisimleri
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Sekil 5.8. Agustos ve Kasim Aylarinda Gebze Civarindan Alinan Su
Numunelerindeki Krom Derisimleri
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Cu Derigim Degerleri
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Sekil 5.9. Agustos ve Kasim Aylarinda Gebze Civarindan Alinan Su

Numunelerindeki Bakir Derisimleri

Fe Derigim De gerleri
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Sekil 5.10. Agustos ve Kasim Aylarinda Gebze Civarindan Alinan Su

Numunelerindeki Demir Derigimleri
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Mn Derisim De gerleri
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Sekil 5.11. Agustos ve Kasim Aylarinda Gebze Civarindan Alinan Su

Numunelerindeki Mangan Derisimleri
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Sekil 5.12. Agustos ve Kasim Aylarinda Gebze Civarindan Alinan Su

Numunelerindeki Nikel Derigsimleri
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Pb Derigim De gerleri
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Sekil 5.13. Agustos ve Kasim Aylarinda Gebze Civarindan Alinan Su
Numunelerindeki Kursun Derisimleri
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Sekil 5.14. Agustos ve Kasim Aylarinda Gebze Civarindan Alinan Su
Numunelerindeki Antimon Derigimleri
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Sekil 5.15. Agustos ve Kasim Aylarinda Gebze Civarindan Alinan Su

Numunelerindeki Selenyum Derigimleri
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Sekil 5.16. Agustos ve Kasim Aylarinda Gebze Civarindan Alinan Su

Numunelerindeki Vanadyum Derigimleri
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Zn Derigsim Dgerleri

O AGUSTOS
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Sekil 5.17. Agustos ve Kasim Aylarinda Gebze Civarindan Alinan Su
Numunelerindeki Cinko Derigimleri

5.4. pH Tayin Sonuclari ve Grafikleri

Gebze ilgesi'nin farkl lokasyonlarindaki yiizey suyu érneklerinin her iki

aydaki pH tayin sonuclari Tablo 5.5 ve $ekil 5.18'de verilmigtir.

AGUSTOS KASIM
Ballikaya 8.1 8.0
Denizli Golet 7.5 7.9
Gyte 7.6 7.6
Cumakoy 7.6 7.6
Mollafenari 7.9 7.5
Dilderesi 7.5 7.4
Tavsanli 7.5 7.4
Dilovasi 7.6 7.6
Yediler 7.6 7.6

Tablo 5.5. Agustos ve Kasim Aylarina ait pH degerleri
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Sekil 5.18. Gebze Civarinda Agustos ve Kasim Aylarindaki pH Degerleri

5.5. lletkenlik Tayin Sonugclari ve Grafikleri
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Gebze ilgesi'nin farkl lokasyonlarindaki yiizey suyu érneklerinin her iki

aydaki iletkenlik tayin sonuclari Tablo 5.6 ve Sekil 5.19'da verilmistir.

AGUSTOS KASIM
Ballikaya 554 547
Denizli Golet 530 550
Gyte 943 951
Cumakaoy 84.6 81.6
Mollafenari 306 355
Dilderesi 720 1463
Tavsanli 1393 1321
Dilovasi 1347 1356
Yediler 503 510

Tablo 5.6. Agustos ve Kasim Aylarina ait iletkenlik degerleri (uS/cm)
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Sekil 5.19. Gebze Civarinda Adustos ve Kasim Aylarindaki iletkenlik Degerleri

5.6. Coziinmu s Oksijen ihtiyaci Sonuclari ve Grafikleri

Gebze ilgesi'nin farkl lokasyonlarindaki yiizey suyu érneklerinin her iki

aydaki ¢coztnmis oksijen ihtiyaci Tablo 5.7 ve Sekil 5.20’de verilmistir.

AGUSTOS KASIM
Ballikaya 8.24 8.60
Denizli Golet 8.75 8.55
Gyte 2.90 2.44
Cumakoy 8.53 8.61
Mollafenari 8.25 8.15
Dilderesi 5.39 3.25
Tavsanli 2.62 2.19
Dilovasi 2.10 5.56
Yediler 8.44 8.49

Tablo 5.7. Agustos ve Kasim aylarina ait iletkenlik degerleri (ppm)
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Cozinmii s Oksijen ihtiyaci
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Sekil 5.20. Gebze Civarinda Agdustos ve Kasim Aylarindaki Cozlnmus
Oksijen Ihtiyaci Degerleri

6. SONUC VE ONERILER

Dunyada oldugu gibi ulkemizde de nufus artigl, teknolojinin ve
endustriyel faaliyetlerin gelisimi ile birlikte pek ¢ok sorunu da beraberinde
getirmektedir. Refah diuzeyi yukselmekte bununla birlikte tretim ve tiketim
artmakta ve bunun sonucunda kisi basina dusen atik miktarlari da
cogalmaktadir.

Bu calismada yapilan pH, ¢ozinmus oksijen ihtiyacl, iletkenlik ve agir
metal analizleri sonuglarinda elde edilen verilen Su Kalite Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi, TSE, WHO, EPA ve EC standart deg@erleri ile kargilastiriimistir.
Dilovasi, Tavsanli Koyl ve Dilderesi ylizey sularinda ciddi bir kirlikten s6z
edilebilmektedir.

Gebze ve gevresinde de hizla artan nufusun etkisi ve gevresel faktorleri
yeteri kadar degerlendiriimeden ve sinirlandiriilmadan kurulan sanayi
kuruluslar, evsel ve kanalizasyon atiklarinin yeterli aritilimaya tabii
tutulmadan yuzey sularina ve topraga bosaltimalari Gebze ve cevresini
dolayisiyla da canlilarin sagliklarini tehdit eden baglica unsurlardir.
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Gebze Turkiye'de gevre kirliliginin en fazla oldugu ilgelerinden biridir.
Bunun en 6nemli nedeni gelisigizel dagiimis olan sanayinin yeterli aritma
tesislerinden yoksun olmasidir. Organize Sanayi Bdlgelerindeki tesislerin
aritmalart  olmasina ragmen Gebze’'deki, diger sanayi kuruluslarnyla
kargilastirildiginda sayilari hentiz azdir.

Cevre kirlenmesini artiran diger bir neden de yerlesmeler ile i¢ ice
gecmis daginik haldeki fabrikalarin 6nine gecilemedigi takdirde Gebze'de
cevre Kkirliligi sorunu artarak devam edecektir. Bu mahalle aralarindaki sanayi
kuruluslarinin yeni kurulan Organize Sanayi Bolgelerine tagsinma mecburiyeti
getirilmelidir [Bom, 2007].

Gebze ve cevresinde ekolojik dengenin korunmasi, sudrdirtlebilir
gelismenin saglanmasi ve akilct kullanilmasi icin su kalitesi izleme
calismalarinin devam ettirilmesi buyik 6nem tasimaktadir. Bu c¢alismanin
Gebze ve cevresindeki sucul ekosistemlerin su kalitesinin belirlenmesinin

ileride yapilacak olan detayli calismalara katki saglayacagi distintlmektedir.
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