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TAAHHUTNAME

Tez igindeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢ercevesinde elde
edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu
¢alismada bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagma eksiksiz atif

yapildigini bildirir ve taahhiit ederim.
Ozlem TASKIN
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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

CEVRE EGITIMI UYGULAMALARI KAPSAMINDA SU ANALIZLERT ICIN
YONTEM GELISTIRME

Ozlem TASKIN
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

[Ikdgretim Ana Bilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Zekeriya YERLIKAYA

Cevre alanindaki uygulamali ¢alismalar kapsaminda, atik ve icme sularindaki belirli
kirlilik parametrelerine yonelik analizlerde, karmasik uygulamalara ve pahali
cihazlara gerek kalmadan, bu analizlerin basit bir sekilde yapilabilmesi i¢in yeni
yontem ve yaklasimlara ihtiya¢ vardir. Ayrica c¢evre egitimi kapsaminda da
uygulamali calismalar1 destekleyebilecek yeni yontemlerin gelistirilmesi dnemlidir.

Bu calismanin amaci, atik su ve igme suyu kimyasal analizleri i¢in, uygulamasi kolay
ve ekonomik olacag diisiiniilen, ¢cevre egitimi ve endiistriyel alanlardaki uygulamali
calismalari da destekleyebilecek bir yontem gelistirmektir. Bu amag¢ kapsamda,
Farkli derisimlere sahip standart ¢ozeltilerden hareketle ¢ozelti renk siddetine bagh
olarak "Derisim Kontrol Kartlari"nin gelistirilmesi ve bu kartlarin KOI, Amonyum
ve Nitrat parametrelerinin analizinde kullanilmas1 hedeflenmistir.

Gelistirilen yontemin uygulanabilirligi test edilmis ve giivenirlik-gecerlilik
calismalari, ayrica yapilmistir. Bu amagcla, arastirmaci tarafindan ¢esitli igme suyu ve
atitk su numuneleri lizerinde, kontrol kartlar1 ile tespit edilen derisim araliklari,
spektrofotometre cihazlari ile uygun sayida yapilan 6l¢iimlerden sonra elde edilen
derisim degerleri ile karsilastirilmistir. Bu ¢alismalardan sonra, yontemin ekonomik
ve uygulanabilir oldugu, egitim-6gretim faaliyetlerinde ve endiistriyel uygulamalarda
kullanilabilecek bir yontem oldugu sonucuna varilmistir.

Gelistirilen yontemin egitim-6gretimdeki uygulanabilirligini gérmek icin; Genel
Kimya Laboratuvart Dersi kapsaminda c¢esitli uygulamalar yapilmistir. Bu
uygulamalarda, nicel ve nitel arastirma yontemlerinden olusan karma, yar1 deneysel
bir yontem tek grup iizerinden kullamlnustir. Kastamonu Universitesinde egitim
gbren, yirmi dort adet birinci simf Fen Bilgisi Ogretmen adayr bu calismaya
katilmistir. Verilerin toplanmasi igin, aragtirmaci tarafindan, yontem gelistirmede
spektrofotometre cihaz1 kullanilmig, gelistirilen ydntemin uygulamasinda ise
“Derisim Kontrol Kartlar1” kullanilmigtir. Verilerin analizinde, ayrica, yontemin
uygulanabilirligini gostermek icin, muhtelif su Ornekleri ilgili yapilan analiz
sonuglart dgrenciler tarafindan raporlanmis ve bu raporlardan elde edilen bilgiler
kullanilmistir.

Ogrenci raporlarindan elde edilen verilere gore; KOI, amonyum ve nitrat
analizlerinde, Ogrencilerin ¢ogunlugu, igme suyu analizlerinde dogru tespitlerde
bulunmustur. Sudaki kirlilik oranina bagli olarak renk siddetinin ¢ok belirgin



degismedigi nitrat uygulamasinda, diger iki parametreye gore, bu dogru tespit
oraninda bir miktar diislis gézlenmistir.

Bu c¢alismalara ilaveten, 6grencilere uygulama oncesi ve uygulama sonrasi ‘su tutum
oleegi’ uygulanmistir. Olgegin analizi ise, eslestirilmis t-testi ile gergeklestirilmistir.
Tek gruplu 6n test ve son test verilerinden elde edilen sonuca gore ise iki test
arasinda anlamli bir farkliligin oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cevre Egitimi, Su Kirliligi, Su Analizleri, Yontem Gelistirme,
Renk Siddeti, Derisim Kontrol Kartlari.

2019, 94 sayfa
Bilim Kodu: 101



ABSTRACT

MSc. Thesis

DEVELOPMENT OF METHODS FOR WATER ANALYSIS WITHIN
ENVIRONMENTAL EDUCATION APPLICATIONS

Ozlem TASKIN
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Elementary Science Education

Supervisor: Prof. Dr. Zekeriya YERLIKAYA

Within the scope of applied studies in the environmental field, new methods and
approaches are needed to perform these analyzes in a simple way, without the need
for complicated applications and expensive devices in the analysis of certain
pollution parameters in waste and drinking water. In addition, it is important to
develop new methods that can support applied studies within the scope of
environmental education.

The aim of this study is to develop a method for chemical analysis of wastewater and
drinking water that can be applied in environmental education and industrial areas,
which is thought to be easy and economical to apply. Within the scope of this aim, it
is aimed to develop "Concentration Control Cards" based on the solution color
intensity by using standard solutions having different concentrations and to use these
cards in the analysis of COD, Ammonium and Nitrate parameters.

The applicability of the developed method has been tested and reliability and validity
studies have been performed. For this purpose, the concentration levels determined
by the control cards on the various drinking water and wastewater samples were
compared by the researcher with the concentration values obtained after the
measurements made with an appropriate number of spectrophotometer devices. After
these studies, it has been concluded that the method is economical and applicable, it
can be used in educational activities and in industrial applications.

To see the applicability of the developed method in education; various applications
have been made within the scope of General Chemistry Laboratory Course. In these
applications, a mixed, quasi-experimental method consisting of quantitative and
qualitative research methods was used over a single group. Twenty-four first-year
science teachers who studied at Kastamonu University participated in this study. In
order to collect the data, a spectrophotometer device was used by the researcher in
the development of the method. In order to show the applicability of the method, the
results of the analysis of various water samples were reported by the students and the
information obtained from these reports were used.

vi



According to the data obtained from the student reports; In the analysis of COD,
ammonium and nitrate, the majority of the students made accurate determinations in
drinking water analysis. In the nitrate application, where color intensity was not
significantly changed due to the pollution rate in the water, there was a slight
decrease in this correct detection rate according to the other two parameters.

In addition to these studies, ‘water attitude scale’ was applied before and after the
application. Analysis of the scale was performed by paired t-test. According to the
results of single group pre-test and post-test data, a significant difference was found
between the two tests.

Key Words: Environmental Education, Water Pollution, Water Analysis, Method
Development, Color Intensity, Concentration Control Cards.

2019, pages 94
Science Code: 101
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1. GIRIS

Diinyamizin niifusu, yilda yaklasik olarak 100 milyon artarak 7,5 milyar1 agmis
durumdadir. Niifustaki bu hizli artisa bagl olarak, gelisen teknoloji ile birlikte diinya
ekonomisi biiylimekte ve insan sagligimmi tehdit eden cevre kirliligi ve benzeri

sorunlar ortaya ¢ikmaktadir.

Cevre, uyum igerisinde yasayan canli varliklar ile cansiz varliklarin bir arada
bulundugu dogal ortam olarak tanimlanir. Hava, su ve toprak dogada bulunan temel
fiziksel unsurlardir. Bu unsurlarin, bazi kirleticilerin etkisiyle dogal 6zelliklerini
kaybetmesi ile ortaya ¢ikan ve canlilarin hayatlarini olumsuz yonde etkileyen gevre

sorunlarina da “Cevre Kirliligi” denir.

Insanlar1 gevre konusu ve g¢evre sorunlari hakkinda bilgilendirmek ve insanlarda
olumlu yonde kalic1 davranis degisikligi kazandirmak i¢in, ¢cevre egitimi kapsaminda
toplumun tiim kesimlerine hitap edilmelidir. Cevre ile ilgili sorunlarda erken yaslarda
bireylerin bilgilendirilmesi ve bireyin davraniglarini uygulamaya gecirilmesi

onemlidir.

Su kaynaklarinin dogal tehlikelerden ¢ok, insan kaynakli tehlikelerin baskis: altinda
oldugunu séyleyebiliriz. Suyun Kirletilerek insanlara ve diger canlilara zararli hale
gelmesi hali “su kirliligi” olarak tanimlanir. Su kirliligi, insanlarin faaliyetleri
neticesinde olusabilecegi gibi, canlilarin faaliyetleri veya dogal nedenler neticesinde
de olusabilmektedir (Sahin, 2011; Keles ve Hamamci, 2005).

Cevre konusu kapsaminda incelen su konusu ve bu amacla verilen su egitimi ¢evre
ile 1ilgili sorunlarin ¢oziimiinde O6nemli bir yer teskil etmektedir. Su kirliligi,
sanayilesme, niifus artisina bagli olarak artan tiikketim ve enerji kaynaklarinin
bilingsizce kullanimi sonucu giliniimiizde 6nemli boyutlara ulagmistir. Bu sorunlarin
¢Oziimiine yonelik, bilimsel anlamda ¢oziimler iiretmek icin ilgili kurum ve

kuruluglarca da 6nemli ¢abalar ve gayretler sarf edilmektedir.


http://www.bilgiustam.com/toprak-nedir-nasil-olusur/

Farkli igeriklere sahip atik sular icin gesitli aritma yontemleri vardir. Endiistriyel atik
sularinin aritiminda kimyasal yontemler tercih edilirken, evsel atik sular igin fiziksel
ve biyolojik artma yontemleri tercih edilir. Gravimetrik teknikler, kiitle
spektrofotometresi, titrasyon veya volumetrik analizler, elektrokimyasal teknikler,
spektrofotometrik ve kolorimetrik teknikler, kromatografi, Immiinolojik teknikler
fiziksel ve kimyasal analiz teknikleri olarak uygulanmaktadir. (Akyiirek, 2009;
MEB, 2011).

Bu ¢alismanin amaci, atik su ve igme suyunun kimyasal analizlerinde; hem gevre
egitimi hem de endiistriyel uygulamalar kapsaminda, uygulamasi kolay ve ekonomik
olabilecek bir yontemin gelistirilmektir. Bu yontemle, atik sularda, onemli kirlilik
parametresi olarak degerlendirilen kimyasal oksijen ihtiyaci1 (KOI) ve i¢me sularinda
Oonemli parametrelerden olan amonyum ve nitrat derisimlerinin, herhangi bir 6l¢iim
cihazina gerek kalmadan, bir aralik ¢ergevesinde renk kartlarindan hareketle analiz
edilmesi miimkiin olabilecektir. Ayrica, ¢evre egitimi uygulamalari kapsaminda
gerceklestirilecek uygulamalarin sonunda, dgrencilerin su ile ilgili tutumlarinda bir

farklilik olup olmadig arastirilacaktir.

1.1. Problem Durumu

Problem Ciimlesi: Atik su ve igme suyunun kimyasal analizlerinde, ¢evre
egitimindeki uygulamali calismalar1 da destekleyebilecek, uygulamasi kolay ve

ekonomik olacag diigiiniilen bir yontem gelistirebilir mi?

1.2. Alt Problemler

o Icme suyu ve atik su analizlerinde pratik ve ekonomik uygulamalart
olabilecek bir analiz yontemi gelistirilebilir mi?

o Gelistirilebilecek bu yontem, su egitimi ve su analizleri alanindaki egitim-
Ogretim uygulamalarin1 destekleyebilecek uygulanabilir, pratik ve ekonomik bir
yontem mi?

o Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinda, atik su ve igme suyu analizleri kapsaminda
gergeklestirilen uygulamalarin sonunda, uygulama 6ncesine gore su konusu ile ilgili

tutumlarinda bir farklilik meydana gelmis midir?
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1.3. Aragtirmanin Amaci

Bu calismada, igme suyu ve atik kimyasal analizlerinde; hem gevre egitimi hem de
endiistriyel uygulamalar i¢in uygulamasi pratik, kolay ve ckonomik olabilecegi
diistiniilen bir yontemin gelistirilmesi amaglanmistir. Bu yontemle, atik sularda
onemli kirlilik parametrelerinden birisi olarak degerlendirilen olan KOI, i¢me
sularinda 6nemli Kirlilik parametrelerden olan nitrat ve amonyum derisimlerinin, bir
Ol¢iim cihazina gerek kalmadan, bir aralik gergevesinde, renk kartlar1 araciligi ile
analiz edilmesi amaclanmistir. Ayrica, 6grencilere yonelik su analizleri kapsaminda
gerceklestirilecek uygulamalarin sonunda, 6grencilerin su ile ilgili tutumlarinda bir

farklilik olup olmadig: arastirilacaktir.
1.4. . Arastirmanin Onemi

Cevre egitimi alani; bireylerde cevre bilinci gelistirebilmek ve bireysel g¢evre
duyarliligr davraniglar1 kazandirabilmek i¢in Onemli bir egitim alanidir. Cevre
bilincinin olusturulmasina oncelikle aile ortaminda baslanmalidir. Bu ¢alismalara,
Milli Egitim Bakanlhigina (MEB) bagh okullarimizda, okul oncesi egitimden
baslayarak bu egitimin her asamasinda devam edilmelidir. Bu calismalar sadece
orglin egitim kurumlariyla kisithh olmamali, ¢evre sorunlarina olan ilgiyi artirmak
adina etkili ve uygulamaya dayali olarak, yasam boyu 6grenme siireci kapsaminda

tiim bireylere yonelik gerceklestirilmelidir.

Saglikli bir ¢evre bu alanda verilecek olan etkili bir teorik ve uygulamali egitimlerle
miimkiin olabilir, 6zellikle okullarda bu egitimin ¢ocuklarimiza daha verimli bir
sekilde verilebilmesi i¢in 0gretmenlerimizin de bu konu ile ilgili yeterli teorik ve
uygulamali egitim almalar1 son derece 6nemlidir. Bu egitim alan1 ayni zamanda,
disiplinler aras1 ortak ¢aligmalarla verilmesi gereken bir egitim alanidir. Cevre bilinci

geligmis bireyler ancak etkili bir ¢cevre egitimi ile yetistirilebilir.

Cevre alanindaki uygulamali ¢alismalar kapsaminda, atik su ve igme sularindaki
belirli kirlilik parametrelerine yonelik analizlerde, karmasik uygulamalara ve pahali
cihazlara gerek kalmadan, bu analizlerin basit bir sekilde yapilabilmesi igin yeni

yontem ve yaklagimlara ihtiya¢ vardir. Ayrica ¢evre egitimi kapsaminda da



uygulamali calismalar1 destekleyebilecek yeni yontemlerin gelistirilmesi dnem arz

etmektedir.
1.5. Sayiltilar
Calismanin varsayimlari asagida siralandigi gibidir:

. Ogrencilerin uygulama sonras1 yaptiklar1 raporlamalarda, gruplar arasinda,

arastirma sonuglarini etkileyebilecek bir etkilesim ger¢eklesmedigi varsayilmistir.

. Kontrol altina alinamayan (6l¢lim, sicaklik, numune bekleme ve tepkime
stiresi, safsizlik, test kitleri ile ilgili belirsizlikler vb) degiskenlerin arastirma
sonuclarini etkilemedigi veya etkisinin 6nemsiz oldugu veya gruplar arasinda elde

edilen sonuglar1 ayni1 diizeyde etkiledigi varsayilmistir.

o Ogrencilerin su tutum &lgegine verdikleri cevaplarin, samimi oldugu

varsayilmistir.
1.6. Sinirhliklar
Bu arastirma;

o Calismanin yontem gelistirme ve uygulama kisimlari, igme suyu ve atik su

analiz parametrelerinden amonyum, nitrat ve kimyasal oksijen ihtiyaci ile sinirlidir.

o 2017-2018 egitim dgretim yili bahar déneminde Kastamonu Universitesi’nde

egitim goren Fen Bilgisi Ogretmenligi 1. Smifta okuyan 23 dgrenci ile siirhdir.

o Calisma 2017-2018 yil1 bahar déneminde Genel Kimya Laboratuvari’nda 4

haftalik bir zaman diliminde ve toplamda 10 ders saati ile sinirhidir.



2. KURAMSAL CERCEVE VE iLGILI LITERATUR

2.1. Cevre Egitimi

Cevre egitimi, ¢evrenin korunmasma yonelik olan tutumlarin, becerilerin ve
bilgilerin  gelistirilmesidir. Ayn1 zamanda deger yargilarinin, g¢evre dostu

davraniglarin ortaya ¢ikarilmasi ve bunlarin sonuglarinin goériilmesi siirecidir. (Erten,

2004).

Cevre egitimi ailede baslayan, daha sonra okul oncesi egitimiyle devam eden ve
biitiin hayat boyu siiren bir siiregtir. Cevre egitiminde en 6nemli bilgi ve becerilerin,

ilkogretim yillarinda ger¢eklesmekte oldugu ifade edilmistir. (Secgin vd., 2012)

Cevre egitiminin temel amacit; bireyin yasadigi ¢evreyi algilamasini, bireylerde
cevreye iliskin deger ve davraniglarin olumlu yonde gelismesini saglamak ve

bireylerde gevre ile ilgili duyarliligi gelistirmektir (Basal, 2003).

Cevre egitimin temelleri, 1972 yilinda Stockholm Konferans1 ile baslayan
caligmalarla atilmistir. Bu konferansta, c¢evre sorunlarinin ¢oziimiine yonelik
alinabilecek hukuki, ekonomik, teknolojik dnlemler belirlenmis ve bu konferansta ilk
kez ¢evre egitiminden de bahsedilmistir. Tiflis bildirgesi (1977) ile ¢evre egitiminin
ama¢ ve kapsami belirlenmis ve 1997 yilinda ise cevre egitimi katilimer tilkeler
tarafindan strdiiriilebilir kalkinmanin 6nemli bir araci olarak kabul edilmistir

(UNESCO, 1997).

Hiikiimetler arasi Cevre Egitim Konferansi, bakanlar seviyesinde, 1977 yilinda
Tiflis'te toplanmuistir. Tiflis Bildirgesinin tiimiiyle hala gecerli oldugu belirtilmis ve
stirdiiriilebilir kalkinma konusunda egitim alaninda yapilmasi gereken diizenlemeler
i¢in kararlar alinmigstir. Netice olarak Tiflis Konferansi: Egitimcileri ve bu alandaki
idarecileri, ¢evre egitimi alanindaki diisiince, arastirma ve yenilikleri gelistirmeye

davet etmistir. (Akt. Unal ve Dimiski, 1999).



2.2.  Cevre Bilinci

Cevre egitimi ile hedeflenenin c¢evre bilinci oldugu sdylenilebilir. Cevre bilinci;
“cevre ile ilgili bilgilerin, ¢evreye yonelik tutumun ve ¢evreye yararli davraniglarin
gelistirilmesi” seklinde ifade edilmistir. Dogayla ilgili sahip olunan bilgiler 15181nda,
bu ¢alismalarin temel hedefleri; ¢evredeki sorunlarla ilgilenen, bu sorunlara ¢6ziim
yollar1 iireten, ¢evreye ait olumlu diisiinceler gelistiren, ¢evrenin sorunlarina kayitsiz
kalamayan ve bu tiir sorunlarla miicadele eden bireylerin sayisinin artirilmasidir

(Erten, 2004).

Cevre bilinci kavraminin ¢ok ¢esitli kullanim alanlart vardir. Bu kavramin,
giiniimiizde kendini en yogun olarak gosterdigi alan g¢evre ile ilgili politikalardir.
Bir¢cok bilim adaminin ortak goriisli olarak, ¢evre bilincinin hedefi, ¢evreye kars
olan olumlu tutumlarin gelistirilmesi ve ¢evreye karsi ortaya konulacak olan yararli

davraniglardir (Erten, 2004).

Cevre haklmda bilgi,
degerler, tutumlar, I:rer eri

Dogm ekolojik

amaclar savunmak

Yeni stratejiler ve
poziimler u_retmrl-.

Kisive ve topluma cevre haklomda
L.umplel:.s ve kritik diistince vapis

Cevrenin ekonomik
sosyal, politk ve
Ekc-]cuji]-: boyutunn
kavramak

AN

{ EVEE EILI\CI

l

Yerel ve global dayamgmamm
dnemind gorebilmelk:

Yeni davramizlar
kazanmak

Sekil 2.1. Cevre egitiminin amact

Sekil 2.1 (Kiigiikcankurtaran, 2008)’e bakildiginda; c¢evre egitimi ile ulasilmak
istenen asil hedefin ¢evre bilinci oldugu ifade edilebilir. Cevre egitimi ile birey,
cevre hakkinda bilgi, tutum ve becerilere sahip olur. Boylelikle ¢evre bilincine sahip

olan birey; dogru ekolojik amaglar1 savunabilecek; cevrenin ekonomik, sosyal,



politik ve ekolojik boyutunu kavrayabilecektir. Yine g¢evre bilincine sahip olan
bireyler, yeni stratejiler ve c¢ozlimler iiretebilecek, yerel ve kiiresel boyutta
dayanigsmanin 6nemini fark edebilecektir. Cevre bilincine sahip bireyin, burada ifade
edilenleri bilmesinin tek basina bir O6nemi ve yarar1 yoktur. Cevre hakkinda
bildiklerini uygulamaya gecirdigi zaman, bireyin g¢evre bilincine sahip oldugu
sdylenebilir. Ornegin; su kagiran bir musluk gordiigiinde bosa giden suyu gérmezden
gelen, aydinlik bir ortamda elektrik 1s1gim1 agik tutan, geri doniisiime génderebilecek
plastik, metal, kagit vb maddeleri veya cevreye zarar verecek pil vb. atiklar1 gelisi
giizel ¢Ope atan, oda da klima agik iken pencerenin acik olduguna dikkat etmeyen,
bilgisayar1 ¢alismadigi durumlarda bile agik durumda birakip bundan higbir
rahatsizlik duymayan bireylerde ¢evre bilincinin olumlu manada gelistirildiginden

bahsedilemez.

2.3.  Cevre Kirliligi

Diinyamizin niifusu 11 Ekim 2018 yili istatistiklerine goére, 7,6 milyar1 asmis
durumdadir (URL-1). Gelismis ve gelismekte olan iilkelerdeki saglik hizmetlerindeki
gelismeye ve artan hayat standartlarina paralel olarak, ortalama insan Omriiniin
yiikselmesi de niifus artisina 6nemli 6l¢iide katki yapmaktadir. Boylece, niifustaki bu
hizli artisa bagli olarak, gelisen teknoloji ile birlikte diinya ekonomisi biiyltimekte ve
insan saghgmi tehdit eden g¢evre kirliligi ve benzeri sorunlar ortaya ¢ikmaktadir

(Colakoglu, 2008).

Cevre, uyum icerisinde yasayan canli varliklar ile cansiz varliklarin bir arada
bulundugu dogal ortam olarak tanimlanir. Hava, su ve topragin dogal yapisinin
bozulmasi ile ortaya ¢ikan ve canli varliklarin hayati eylemlerini olumsuz yonde

etkileyen ¢evre sorunlarina da “Cevre Kirliligi” ad1 verilir (Kocatas, 2008).

Tabiattaki biitiin canlilar ile bu canlilarin ¢evrelerindeki diger varliklarla bir uyum
vardir ve aralarinda madde alis-verisi gerceklesir. Ornegin, toprakta ve ormanlik
alanlarda, tiim bitki, hayvan ve mikroskobik canlilar yasamlarint uyum ig¢inde
stirdiirtirler. Cevreyi olusturan canli tiirlerinden biriSinin zarar gérmesi veya yok

olmasi, diger canli tiirlerini de olumsuz etkiler. Bu tiirler aralarindaki besin zincirinin


http://www.bilgiustam.com/toprak-nedir-nasil-olusur/

bozulmasi neticesinde ¢ogu canlinin neslinin tiikkenmesi tehlikesi ortaya c¢ikabilir

(Keles ve Hamamci, 2005).

Tim bu ¢evre sorunlarinin; ¢evre ile ilgili kurumlar tarafindan gelistirilen mevzuatla
belirlenen cezalar ile azaltilmasi miimkiin olabilir, fakat bireylerde g¢evre bilinci
gelistirilmeden bu uygulamalar tek basina yeterli olmayacaktir. Tiirkiye’de 1 Ocak
2019 tarihinde yiirtirliige giren yeni bir yasa ile, ¢evre atilan plastik madde miktarinin
azaltilmas1 amaciyla market vb yerlerde posetlerin parayla satilmasi uygulamasi
baslatilmistir. Boylelikle insanlarin gereginde fazla poset istemelerinin, bu posetlerin
gereksiz kullaniminin ve tekrar tekrar kullanima uygun olabilecek bez ¢anta ya da
filelere geri donmesi amacglanmaktadir. Bu uygulama ile posetlerden kaynaklanan

cevre kirliliginin 6niine gecilmesi beklenmektedir.
2.4.  Su ve Su Dongiisii
2.4.1. Suyun Ozellikleri ve Ekolojik Denge Ac¢isindan Onemi

Su dogada saf olarak bulunmaz. Kimyasal 6zelliklerinden dolayr iyi bir ¢oziicii
oldugundan, su bir¢ok maddeyi belli oranlarda ¢ozer. Suda ¢6ziinmiis halde; iyonik
bilesikler, baz1 gazlar, hastalik yapan veya yapmayan organizmalar, ¢ézlinmemis
veya az ¢0zlnmils, siispansiyon veya emiilsiyon halde; bazi organik maddeler, kil,
toprak vb. maddeler bulunur. Bu maddelerin bir kismi; gozle bakarak inceleme, tat
ve kokulartyla anlagilabilirken, bir kismi da kimyasal ve mikrobiyolojik analizlerle

tespit edilir.

Su, ortam sartlarma bagli olarak kati, sivi ve gaz hallerinde bulunur. Suyun
yogunlugu biiyiik 6l¢iide sicakliga baglidir. Suyun fiziksel 6zelliklerinden; sicaklik,

bulanik, renk, lezzet, koku, gecirgenlik ve pH gibi 6zellikler 6nemlidir.

Diinyamizdaki su kaynaklar1 sinirlidir ve bu su kaynaklarinin tamami insanlar igin
kullanilabilir bir durumda degildir. Yeryiiziinde yasayan canlilarin faydalanabilecegi
su miktari, diinyadaki sularin tamamina oranlanmasiyla ortaya g¢ikacak deger ¢ok
kiigiik bir deger olacaktir. Diinyadaki temel su kaynaklari; okyanuslar, denizler,

akarsular, goller, atmosfer ve karalardir. Havadaki su buhari yeryiizii ve atmosfer



arasinda siirekli hareket halindedir. Karadaki sular ise yer alti sular1 seklinde bulunur
(Cepel, 2003).

Suyun kendine has, olaganiistii baz1 kimyasal ve fiziksel 6zellikleri vardir. Bunlar

sirastyla soyledir:

. Sicaklik diistiikge genelde maddeler biiziisiirler veya hacimleri azalir. Kiitlesi
sabit bir maddenin hacim azalirsa yogunlugu artar ve boylece sicakligi diisiik olan
kisimlar daha agir hale gelir. Bu nedenle, ayn1 maddenin kati hali, sivi haline gore
daha agirdir. Ama suda, bilinen tiim maddelerin aksine, sicaklik + 3,98 °C’ye diisene
kadar hacmi azalir bu sicaklikta suyun yogunlugu en yiiksek degere ulasir (1,0
g/mL). Bu yogun su, dibe dogru hareket eder, dipteki, nispeten sicak ve yogunlugu
1,0 g/mL’den az olan su da yukar1 dogru hareket eder. Sicaklik diisiisii devam etikge
su birdenbire genlesir ve hacmi artmaya baslar. Dondugunda ise bu genlesme daha
da artar. Bu nedenle suyun kati hali (buz), sivi halinden daha hafiftir. Aslinda

“normal” fizik kurallarina gére suyun dibine batmasi gereken buz kiitlesi, su listiinde

yuzer.

o Buz eridiginde veya su buharlastifinda, c¢evreden 1s1 alinir. Bunun tersi
durumunda ¢evreye 1s1 verilir. Suyun hal degisimleri sirasinda aldig1 ya da verdigi 1s1
(gizli 1s1s1), bilinen tiim sivilardan yiiksek kabul edilir. Suyun “1s1 kapasitesi” suyun
1s1sint bir derece artirmak i¢in gereken 1s1 miktar1 olarak tanimlanir ve bu 1s1
kapasitesi degeri bilinen diger sivilarin ¢ok biiylik bir boliimiiniin sahip oldugu

degerden daha yiiksektir.

o Herhangi bir siviya gére suyun 1s1y1 iletebilme yetenegi, en az dort kat daha

yiiksektir. Donmus suyun 1s1 iletkenligi ise diisiiktiir.

Suyun 1s1sal agidan, yukarida belirtilen bu olaganiistii 6zellikleri ekolojik agidan ¢ok
biiyiik bir 6neme sahiptir. Suyun, donma noktasina yakin yogunlugunun diigmesi ve
neticesinde ylizeyden donmasi o6zelligi olmasaydi biiylik su kiitlelerine sahip
ortamlardaki su tamamen donacak ve bu tiir ekolojik alanlarda yasayan canlilarin
hayatin1 devam ettirebilmeleri miimkiin olmayacakti. Yiizeydeki buz tabakasi, buzun

1s1 iletkenliginin de az olmasi sebebiyle soguk ortam ile canlilarin yasadigi sulu
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ortam arasinda adeta bir yalitim tabakasi gorevi goriir, disaridaki hava 50°C’yi bulsa
bile, suyun {istiindeki buz tabakasi bir-iki metreyi gegmez ve bu sekilde canlilarin

hayatinin devam ettirilmesi saglanmis olur.

Henderson, Suyun 1sisal agidan ilging Ozellikleri vardir. Bu oOzellikler bes ayri

yonden incelenmistir (URL-2)

Suyun hacminde, sogumayla beraber yasanan artisin nedeni, su molekiillerinin; kati
haldeki kirik dogru (agisal) molekiil geometrisi ve dortyiizlii elektron ¢ifti
geometrisine seklindeki kristal yapisiyla ilgilidir (Sekil 2.2). Diger sivilar donarken
molekiillerinin hareketliliginde azalma olur, i¢ ige gegerler ve 0z kiitleleri artar. Fakat
su molekiilleri donarken, hidrojen ve oksijen atomlar1 arasinda olusan hidrojen
baglari, giiglii bir molekiiller arasi etkilesime neden olur molekiillerin hareketliligi
azalir ve molekiiller O-H baglarindan dolay: kristal kafes yapisina girer (Sekil 2.3).
Bu kristal kafesin ortasinda ise ¢ok biiylik bosluklar bulunur ve kat1 haldeki suyun
hacmi arttigindan dolayr bu suyun 6z kiitlesi diiser ve bu kati kiitle su yiizeyinde

ytiizer (Petrucci vd., 2010).

‘ H

|
O |

H W
' H\‘“. ' £ H
IQ:H Ao \b ‘
H.O Lewis formull U¢ boyutiu formul Top gubuk modell

Sekil 2.2. Suyun molekiil yapisi

Elektron ¢ifti geometrisi dortyiizlii (ii¢ boyutlu formiil), molekiil geometrisi kirik
dogrudur (top cubuk modeli). Iki adet ortalanmamus elektron ¢ifti bag yapan elektron
ciftlerini iter ve bag a¢is1 104,5 derecedir. (URL-3)
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Sekil 2.3. Su molekiiliiniin yapis1 ve su molekiilleri arasindaki hidrojen baglari

etkilesimleri (URL-4)

2.4.2. Su Dongiisit

Yeryiiziinde bulunan sular, sicakligin etkisiyle buharlagsmaktadir. Buharlagma sonucu
atmosfere karigan bu su buhari, atmosferdeki sicaklik degisimleri vb bazi faaliyetler
neticesinde yagis olarak tekrar yeryiiziine doner. Yagis neticesinde yeryiiziine ulagan
suyun bir kismi, buharlagarak tekrar atmosfere doéner, diger kismi, karada yer alti
akis1 veya ylizeysel akis ile gol ve denizlere ulasir. Yeryliziinde bulunan sular;
biyosfer, litosfer, hidrosfer ve atmosfer arasinda siirekli yer degistirir. Suyun kati,
sivi ve gaz halde, yeryiizii ile atmosfer arasinda siirekli bu yer degistirmesine “Su
Dongiisti” denir (Ilgar, 2009). Bugiin kullandigimiz su milyonlarca yildir diinyada
bulunmus bu dongii igerisinde yer almig sudur ve miktari da ¢ok fazla degismemistir.
Suyun 6zgiil 1s1s1 ve buharlagsma 1s1s1 sirasi ile +14,5 °C de 4,184 J/(gr.C°) ve 2257
J/gr olup, diger cisimlere gore bu degerler yiiksektir. Bu yiizden yeryiiziindeki su en
kurak iklimlerde bile buhar halinde atmosfere gecer (Ilgar, 2009).

2.4.3. icme Suyu

Icme Suyu, Tablo 2.1°daki parametre degerleri elde edilen, temiz ve icilebilir sulart

ifade eder (URL-5). i¢ilebilir su, dogal olarak olusur, bir ¢ikis noktasindan siirekli
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akar veya teknik usullerle ¢ikarilir. Suyun standartlara uygun, icilebilir hale

getirilmesi  i¢in, ilgili  kurumlarca uygun goriilen  ¢oktiirme,

dezenfeksiyon, filtreleme vb. islemler uygulanabilir (MEB, 2007).

Tablo 2.1. I¢me suyunda mikrobiyolojik parametreler (URL-5)

saflastirma,

I¢me-Kullanma Sular1 igin

Parametre Parametrik deger say1/100 ml
Escherichia Coli ( E. Coli ) 0/100 ml

Enterokok 0/100 ml

Kaynak Sular ficin

Koliform bakteri (/100 ml

Parametre Parametrik deger sayy/ ml

Escherichia Coli ( E. Coli )

0/250 ml

Enterokok 0/250 ml
Koliform bakteri 0/250 ml
P. aeruginosa 0/250 ml
Fekal koliform bakteri 0/250ml
Salmonella 0/100ml
Clostridium Perfiringens 0/50ml
Patojen Staphylococlar 0/100ml
22 °C’de koloni sayis1 100/ml
37 °C’de koloni sayis1 20/ml
Parazitler 0/100
Diger mikroskobik canlilar 0/100

Tablo 2.2. Icme suyunda kimyasal parametreler (URL-5)

Parametre Parametrik Deger
Nitrat 50 mg/L
Amonyum 0.5 mg/L

Nitri| 0.5 mg/L

Bakir 2.0 mg/L

Floriir 1.5 mg/L.
Arsenik 10 pg/L.

Benzen 1.0 pg/L
Antimon 5.0 pg/L
Kimyasal Oksijen Thtiyvaci (KOT) <25 mg/L
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2.4.3.1. Icme suyunun fiziksel ozellikleri

Suyun fiziksel 6zelliklerinden sicaklik, bulaniklik, koku, renk, gecirgenlik, lezzet ve
pH'sin1 6,5-8,5 arasinda olmas1 onemlidir. Igilebilir nitelikteki temiz suyun, fiziksel
acidan ozellikleri sunlardir: Sicakligi 15 °C’nin altinda, kokusuz ve kendine 6zgii bir

tad1 ve renksiz olmali, bulanik olmamali ve tortu igermemelidir
2.4.3.2. Icme suyunun kimyasal ozelikleri

Civa, kadmiyum, arsenik, krom ve kursun gibi saglhia zararli kimyasal maddeler
bulunmamalidir. Ayrica, baryum, aliiminyum, demir, kalsiyum, bakir, KOI, radyo
aktif maddeler, amonyum, floriir, nitrat, kloriir vb maddeler sinir degerlerinin

tizerinde igme suyunda bulunmamalidir (Tablo 2.2).

Nitrat; Azotun topraktaki inorganik bilesikleri, nitréz, nitrik oksit, amonyum, nitrit

ve nitrat seklinde bulunur. Ilk ikisi gaz halindedir ve toprakta ¢ok az miktarda
bulunur. Diger iicli ise, bitkiler tarafindan azot kaynagi olarak alindiklari igin
topragin verimliligi agisindan dnemlidir (Topbas, 1987). Yiizey ve yeralt1 sularindaki
nitrat kirliliginin baslica nedenleri giibre kullanim1 ve topraktaki organik maddelerin
biyolojik olarak pargalanarak suya karismasidir. Toprakta olusan nitrat bitkiler
tarafindan kismen tiiketilebilir, bu durumda geriye kalan nitrat, yagmur sular ile
topraktan siiziiliir ve bu seklide hem yeralti sularin1 hem de yiizey sularmni kirletebilir
(Eksi, 2005). Siirekli olarak yiiksek oranda nitrat igeren sular igildiginde, saglik
acisindan tehlikelidir ve bu durum oliimlere yol agabilir. Ayrica agirt nitratli sularin
tiikketimi bogaz hastaliklarina ve kan hastaliklarina da yol agabilir. igme suyu igin,
cesitli standartlarda belirtilen nitrat degeri su sekildedir: TSE: 50 mg/L NO;~ , EC:
50 mg/L NOs~ (URL-12).

Amonyum; i¢me sularinda tat ve koku problemi olusturur ve normal degerlerin
lizerinde amonyum igeren sularin insan saghgi iizerinde olumsuz etkisi vardir.
Sudaki amonyumun varligi, suya Kkanalizasyon ve evsel atiklarin karistigim

gostermektir. Dolayisiyla bu tiir sular hastaliklara neden olur. Igme suyu igin, gesitli
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standartlarda amonyum degeri su sekildedir: TSE: 0.05-0.5 mg/L NH4* , EC: 0.05-

0.5 mg/L NHa4* (URL-12).

2.4.3.3. I¢me sularinin mikrobiyolojik ézellikleri

Su igerisinde mikroorganizmalar, bitkiler yosun veya diger tek hiicreliler seklinde ve
hayvanlar da protozoalar, kurtlar veya kabuklular seklinde bulunabilir. Suda,
patojenik mikroorganizmalar hari¢, diger mikrobiyolojik canlilarin belirli degerlerde
bulunmasinin bir zarar1 yoktur; ancak bu degerlerin standart degerlerin {lizerinde
olmasi halinde suyun tadinda ve kokusunda bozulma ve filtrelerin tikanmasi gibi bazi
istenmeyen sorunlar ortaya ¢ikabilir. Bazen tayin edilemeyecek kadar diisiik

derigimlerdeki bakteriler bile hastalik yapabilir.

Bu nedenle sulardaki cesitli bakterileri incelemek yerine bu bakterilerin varliginm
gosteren (koliformlar) incelenir. Bu bakterilerin varligi, sebeke suyunun
kanalizasyon suyu ile karigtigi anlamima gelir. Koliform bakteriler zararsizdirlar.
Ancak icme suyunda koliform bulunmasi suyun patojen bakteri icerdigini gosterir.
Koliform igeren bir su Orneginin, icilebilir temiz su haline gelmesi i¢in, uygun

yontemlerle zararli bakterilerden temizlenmesi gerekir (MEB,2011).

2.5.  Su Kirliligi

Su kaynaklarinin dogal tehlikelerden cok, insan kaynakli tehlikelerin baski altinda
oldugunu séyleyebiliriz. Su kirliligi, suyun insanlara ve diger canlilara Kirleticilerin
etkisiyle zararli hale gelmesidir. Su kirliligi insanlarin faaliyetleri ve diger canlilarin

faaliyetleri neticesinde veya dogal olaylar sonucu da olusabilmektedir (Sahin, 2011).

Su kirliliginin baglica nedenleri, genellikle evsel, endiistriyel ve tarimsal
aktivitelerden ortaya ¢ikan atiklardir. Su kirliligi neticesinde birgok canli zarar gortir,
kirlenmenin etkisiyle denizde yasayan canlilarda toplu oliimler bile yasanabilir.
Ayrica, igme sularinin kirlenmesiyle salgin hastaliklarin artabilir ve bolgedeki canli

tiirliniin yok olmasina kadar kisa ve uzun siireli tahribatlar olusabilir (Kocatas, 2008).
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Su kirliligini 6nlemek i¢in su tedbirler alinabilir: Okullarimizda ¢evre ve 6zellikle su
egitimi ile ilgili uygulamali egitimlere agirlik verilerek daha dengeli ve saglikli bir
ekosistemin siirdiiriilebilirligi saglanabilir. Su ile ilgili politikalar; su kaynaklarini ve

dogay1 korumay1 amacl olusturulmalidir (Cigek, 2009).

2.6. Atk su

Tarimsal, evsel, endiistriyel ve diger kullanimlar sonucunda kirlenmis veya
Ozellikleri kismen veya tamamen degismis sular “atik sular” olarak tanimlanir. Cevre
mevzuatina gore, ¢cevreye birakilabilecek atik sularin belli standart degerlere kadar
diistiriilmesi zorunludur. Her bir sektor igin ayr1 ayri parametre degerleri vardir. Tim
bu degerler resmi gazetede yer alan su kirliligi yonetmeliginde yer almaktadir.
Asagidaki tablo da kita ici yeriistli su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri

gosterilmistir (URL-6).
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Tablo 2.3. Kita i¢i yeriistii su kaynaklarimin simiflarina gore kalite kriterleri (URL-6)

+

Su Kalite Sn Kalite Simiflan
Parametreleri
I I I v
Sicakhk (*C) iE 25 =23 <30 =130
PH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0 < 6,0 veya
=80
Netkenlik (pS/iem) < 400 1004 3040 = 3000
Coziinmilz =8 6 3 <3
Oksijen (mg/L)
Kimyasal Oksijen
Ihtiyac: (KOI) <25 50 10 =70
_{mg/T)
Bivokimyasal
Oksijen Thtiyac <4 8 20 =20
(BOL:) (mg/L)
Amonyum azotn <02 1 2 =2
_(mg NHy-N/L)
Nitrat azotu <5 10 20 =20
_(mg NO;~N/L)
Toplam fosfor
_(mg P/L) < 0,03 0.16 0.65 =065
Floriir (pg/L) = 1000 1500 2040 = 2000
Mangan (pg/L) =100 500 3000 = 3000
Selenyum (pg/L) =10 =10 30 =5
Siilfir (pg/L) =2 =2 10 =10
Sivaniir (toplam)
(pg CN/L) =10 50 100 =100
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Tablo 2.4. Kalite siniflarina gore sularin tanimi ve kullanildig: alanlar (URLG)

I.Simif II. Sinif IOrT. Simif  ITV.Smaf
Tiim parametrelerin 1. I wvell smaf su IT. weIIl. I ve IV. smif
smnif su kalitesi kalitesi arasmdaki smif su su kalitesi
degerinde olmasi “Cok degerler “Ivi” su kalitesi arasmdald
I+i” su durumunu ifade durumunu ifade arasmdald degerler
etmektedir. etmektedir. degerler “Lawvif T su
é‘ “Orta”™ su durumunu ve
= durumunu tiim
] ifade parametrelerin
= etmelktedir IV. Smif su
kalitesi
degerinde

olmas: “EKdti™
su durumunu
ifade

etmektedir.

Ozellikleri Ve Kullanilan Alanlar

-Icme suvu olma

potansiveli viiksek olan

veriistii sularidr.

-Havvan ve alabalik

iiretimi icin
kullanidabilir.

-Ciftlik ihtivaci igin

kullanilabilir.

Yiizme gibi viicut

temas1 gerektirenler

dahil rekreasvonel

maksatlar icin
kullandabilirdir.

-Icme suvu olma
potansiveli olan
veriistii sularidr.

-Fekreasvonel
maksatlar icin
kullanidabilir
nitelikte sulardr.

-Alabalik dismda
balik firetimi igin
kullandabilir.

-Sulama suvu
kalite kriterlerini
saglamak sartivla

sulama suvu olarak

kullanidabilir.

-Gada, telkstil
gibi nitelildi
su gerektiren
tesisler harig
olmal iizere.
uvgun bir
aritmadan
sonra su
tiriinleri
wvetigtiriciligi
igin ve
sanavi suvu
olarak
kullanilabilir

-ITI. sinaficin
verilen kalite
parametrelerind
en daha diigiik
kalitede olan ve
iist kalite
smifina ancalc
ivilestirilerek
ulasabilecek
vertstil
sularidir.

2.6.1. Atik Suyun Fiziksel Ozellikleri

Atik sularda en 6nemli fiziksel parametreler; sicaklik, kati maddelerin derisimi,

koku, pH, renk ve bulanikliktir.

2.6.2. Atik Suyun Kimyasal Ozellikleri

Biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOI), KOI, amonyum, nitrat, toplam organik karbon

(TOC), kloriir, kiikiirt, pH, alkalinite, azot, fosfor, demir, bakir, aliminyum vb

element, metal veya iyonik tanecikler ve ¢0ziinmiis gazlar atik suyun kimyasal
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ozelliklerini olusturur. Igme ve atik suda ¢dziinmiis halde bulunan parametrelerden
ve bu ¢aligmaya konu olan; KOI, amonyum ve nitrat parametreleri ile ilgili detayl

bilgiler asagida verilmistir.

Sulu cozeltilerde KOI degeri: Su numunesinde, asidik ortamda kuvvetli bir kimyasal

oksitleyiciyle oksitlenebilen organik madde miktarinin oksijen esdegeri olarak
tanimlanir (Akyiirek, 2009). igme sularinda ve dzellikle atik sularda organik Kirlilik
seviyesini belirlemede en dnemli analiz parametresi KOI’dir. Canlilarin yasadigi sulu
ortamlarda, organik ve anorganik atiklarin oksitlenmesi, sularda yasayan canlilarin
hayat1 i¢in 6nemli olan ¢oziinmiis oksijen miktarinda da azalmaya yol agar. Bu
nedenle, KOI analizi evsel ve endiistriyel atik sularinda oksijen tiiketen bu tiir

organik ve anorganik kirleticilerin analizinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Sulu cozeltilerde KOI analizi: KOI analizleri, genellikle, ISO 6060, EPA 410.4 veya

ISO 15705 standart yontemlerine gore gergeklestirilir. Analiz neticesinde Ol¢iilen
deger, numunenin litresi basma tiiketilen, mg cinsinden O, miktaridir. KOI
analizinde, su numunesi, gimiis silfat katalizoriiniin varliginda, potasyum
dikromat’in asidik ¢ozeltisiyle oksitlenir. Ortamda bulunmasi muhtemel kloriir
iyonu ise girisim yaparak Ol¢iilen degerlerin yanlis olmasina sebep veren en 6nemli
maddelerdendir ve ortamda bulunan bu iyonlarinin olumsuz etkisini 6nlemek i¢in bu
iyonlar ortama uygun miktarlarda ilave edilen civa siilfat ile maskelenmektedir. Klor
derigimi ile ilgili tepkimeler kisminda yer aldigi gibi, 150 °C’de gergeklestirilen
tepkimede, oksitlenebilir organik bilesikler potasyum dikromat ile tepkimeye girer,
dikromat iyonlar1 (Cr.07%) yesil (Cr**) iyonlarina indirgenir. KOI degeri, indirgenen
dikromat miktar1 veya yesil renk olusturan Cr®* miktarlar1 referans alinarak,

kolorimetrik veya fotometrik yontemlerle tespit edilir (URL-7, URL-13)

Sulu ¢ozelti ortaminda 6rnek bir oksitlenme tepkimesi:

CsH1206 + 4Cr,07% + 32HT — 6CO, + 2Cr3* + H,0
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Klor girisimi ile ilgili tepkimeler:

Cr;07 -+ 6Cl" + 14H™ — 2Cr3* + 3Cl; + TH20
Hg,™ + 4CI" — [HgCly] &

Cr*™+ 6Cl" — [CrClg] ¥~

Agm+Cl— AgCl

Sulu ¢ozeltilerde amonyum: Temel amonyum kirlilik kaynaklari, giibreler, evlerden

ve endiistriden kaynaklanan atiklardir. Igme sularinda Amonyum analizi, en 6nemli
su kirliligi kontrol analizlerinden birisidir. Sulu ortamlarda normal degerlerin
tizerinde bulunan serbest amonyak (NHjz) ; bu ortamlarda yasayan canlilarda, tireme
ve biiylime organlarinin zarar goérmesine ve bazen de bu ortamlardaki Kirlilik
diizeyine bagli olarak canlilarin dliimlerine bile yol acabilir. Bu tiir ortamlardaki
yiiksek pH ve sicaklik degerleri de amonyak zehirlenmesini artirabilir. Amonyak;
bitkiler i¢in, inorganik ¢oziinmiis azot formunda olan gerekli bir besin maddesidir,
oksijenin yeterli olmadigi su ortamlarinda azotun indirgenmis hali olarak ve
¢ozinmiis halde bulunur. Amonyak, ¢o6ziinmiis oksijenin varliginda bakteriler
tarafindan oksitlenir ve oksitlenme neticesinde NO, ve NO; formlarina ¢evrilir,
boylelikle bitkilerce kullanilabilir hale getirilmis olur. Bitkisel ve hayvansal
maddelerin ¢iirtimesi neticesinde de amonyak agiga ¢ikar, agiga ¢ikan bu amonyak,
sulu ortamlara ve/veya su kaynaklarina gegebilir. Cesitli standartlardaki igme suyu
amonyum degerleri su sekildedir: TSE (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii): 0.05-0.5 mg/L
NH, * , EC (Avrupa Birligi): 0.05-0.5 mg/LNH, * .

Sulu cozeltilerde amonyum analizi: Sulu ¢ozeltilerde serbest amonyak degeri suyun

pH ve sicaklik degerine bagl olarak degismekle beraber, bu tiir ¢ozeltilerde toplam
amonyum degerinin belli bir orani olarak tanimlanir. Amonyum azotu, sulu
¢ozeltilerde, kismen amonyum iyonu (NH,*) ve kismen de amonyak (NHz) seklinde
bulunur. Agsir1  bazik ortamlarda amonyum azotu, hipoklorit iyonlariyla
monokloramin olusturmak {izere tepkimeye giren amonyak formunda bulunur. Bu
tepkime Berthelot Tepkimesi veya Indofenol Tepkimesi” olarak bilinir (Sekil 2.4).
Amonyum analizleri, genellikle ISO 7150/1 ve EPA 350.1 standart yontemlere gore
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gerceklestirilir. Amonyum azotu, mavi renk indofenol bilesigi referans alinarak
fotometrik olarak tayin edilebilir (Weatherburn, 1967 ve URL-8).
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Sekil 2.4. Berthelot tepkimesi igin onerilen tepkime mekanizmasi

Tekime Mekanizmasi ti¢ adimdan olusur:

(1) Amonyak, bazik pH'da monokloramin olusturmak iizere hipoklorit ile
tepkimeye girer,

(i)  Monokloramin, fenokinon klorin olugturmak iizere bir fenol ile tepkimeye
girer,

(ili)  Benzokinon klorimin, bir indofenol olusturmak i¢in ikinci bir fenol ile
tepkimeye girer.

(iv)  Sodyum nitroferrisiyaniir (III) dihidrat (nitroprussit),

20



(i1) asamasinin kinetigini artiran bir eslestirme reaktifidir.

Sulu cozeltilerde nitrat: Nitroz, nitrik oksit, amonyum, nitrit ve nitrat azotun

topraktaki inorganik bilesikleridir. ilk ikisi gaz halindedir ve toprakta cok az
miktarda bulunur. Diger tigii ise, bitkiler tarafindan azot kaynagi olarak alindiklar

icin topragin verimliligi agisindan 6nemlidir (Topbas, 1987).

Nitratlar, temel bitki besin kaynagidir, fakat toprakta ve su kaynaklarindaki fazla
nitrat miktar1 su kalitesinde 6nemli sorunlara yol agabilmektedir. Fosforla birlikte
alinan asir1 miktardaki nitratlar, trofikasyonu hizlandirarak sularda yasayan hayvan
ve bitki tlirlerinde degisiklige ve bitki populasyonunda artmaya yol acabilir. Yiizey
ve yeralti sularindaki nitrat kirliliginin baslica iki nedenleri sunlardir: Topraktaki
organik maddelerin biyolojik olarak parg¢alanmasi ve giibre kullanimidir. Toprakta
olusan nitratin bitkiler tarafindan kismen tiiketilmesi halinde, geriye kalan ve
tilkketilmeyen nitratli bilesikler yagmur sular ile topraktan siiziilerek hem yeralti

sularin1 hem de yiizey sularini kirletebilir (Eksi, 2005).

Insanlarda, siirekli olarak yiiksek oranda nitrat iceren sular icilmesi halinde bu duurm
oliime yol agabilir, ayrica bogaz hastaliklarina ve kan hastaliklarina da yol agabilir.
Nitrat kirliligi, genelde, evsel ve endiistriyel atiklardan ve tarimda kullanilan
giibrelerden kaynaklanmaktadir. Yiizey sularinda, nitratlarin dogal seviyesi tipik
olarak 1 mg/L’den daha diisiik seviyelerdedir. Baslica nitrat kirliligi kaynaklari;
endiistriyel atik sulari, glibrelenmis tarim arazileri, akintilar vb. kaynaklardir. Cesitli
standartlardaki igme suyu nitrat degerleri su sekildedir: TSE (Tiirk Standartlari
Enstitiisii): 50 mg/L NO3~, EC (Avrupa Birligi): 50 mg /L NOs".

Nitrat analizi: Sulu c¢ozeltilerde, nitrat iyonlari, siilfiirik asit ve fosforik asit

varhiginda, 2,6- dimetilfenol (DMF) ile tepkimeye girer ve fotometrik olarak dl¢iilen
4-nitro—2,6- dimetilfenol olusturur (Sekil 2.5). Bu ¢alismada uygulanan yontem ISO
7890/1 yontemine esdegerdir (URL-9).
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H+

CgsHq130O0 + NO;3- —_— CgH1:03NN
OH
OH HaC CHs
HSC\,©/CH3
NO2
2.6- dimetilfenol A4-nitro—2.6- dimetilfenol

Sekil 2.5. 2,6-dimetilfenoliin Asidik Ortamda 4-nitro—2,6- Dimetilfenol Olusturmasi

2.6.3. Atik Suyun Biyolojik Ozellikleri

Bitkiler, protozoa, viriisler, hayvanlar, fungi, bakteriler ve algler gibi
mikroorganizmalar evsel atik sularda bulunan belirgin organizmalardir. Evsel atik
sularda bulunan mikroorganizmalarin bir¢ogu insanlar ve hayvanlar ic¢in hastalik

yapici Ozellik tasirlar (Akyiirek, 2009).
2.7.  Atik Su Aritim

Atik su aritimi, sularin kirlenme neticesinde kaybettikleri fiziksel, kimyasal ve
bakteriyolojik 6zelliklerinin bir kismini1 veya tamamini geri kazandirabilmek igin
uygulanan bir takim fiziksel, kimyasal ve biyolojik islemler olarak tanimlanir.
Fiziksel aritma yoOntemleri, kimyasal aritma yontemleri ve biyolojik aritma
yontemleri bilinen baslica aritma yontemleridir. Kirlik seviyesi ve karakterine bagh
olarak, atik sular i¢in degisik aritma yontemleri kullanilabilir. Evsel atik sular igin
genelde fiziksel ve biyolojik aritma yontemleri tercih edilirken, endiistriyel atik

sularin aritimi igin kimyasal yontemler tercih edilmektedir ( Akyiirek, 2009).

Atik sularin aritilmasindaki amag, su kaynaklarini korunumu ve su kaynaklarinin
tasarrufudur. Atik sularin geri kazanilmasi ve yeniden kullanilmasinda, belli
parametrelerin géz Oniinde tutulmasiyla atik suyun belli standartlara getirilmesi
hedeflenir (Biiyiikkamaci, 2009).
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2.8.  Su Analiz Yontemleri

Sularmn istenen standartlara uygun olup olmadigin1 gorebilmek igin; sularin analiz
edilmesi gerekmektedir. Cesitli analiz teknikleri kullanilarak bir¢ok o6zelligi

belirlenebilir (MEB, 2011).

Gravimetrik analizler, genel olarak agirliga dayali yapilan dl¢ctimlerdir. Askida kati
madde, toplam askida kati madde miktarlar1 gravimetrik teknikler arasinda yer alir.
Coktiirme islemi yapilan ya da siizilen numunenin fazlasinin etiivde ya da kiil
firnlarinda uzaklastirilmas1 aracilifiyla kalan miktarin tartimina dayali olan

gravimetrik analizler icme suyu ve atik su aritim tesislerinde yaygin olarak kullanilan

bir tekniktir (MEB,2011).

Volumetrik analizlerinde genellikle titrasyon yontemi kullanilir. Gravimetrik
analizlerde olgiimler grama dayali iken, volumetrik analizlerde ise Glgiimler hacme
dayalidir. Derisimi bilinen bir standart ¢ozelti ile analizi yapilmak istenen ve derigimi
bilinmeyen numunenin tepkimeye girmesi yoluyla analizler gergeklestirilir
(MEB,2011).

Elektrokimyasal tekniklerde, gergeklestirilecek bazi elektriksel dlgiimler atom veya
molekiillerin kimyasal 06zellikleri hakkinda bilgi vermektedir. Atomlarin ve
molekiillerin dig yoriingelerinde elektron tabakalari mevcuttur. Kimyasal
tepkimelerde, bu yoriingelerdi elektronlarin alig verisine veya ortaklasa
kullanilmasiyla bagli olarak; tepkimeye giren veya bozunan molekiillerdeki veya
bilesiklerdeki kimyasal baglarin kirilmasi ve yeni baglarin olugsmasi neticesinde yeni

tirtinler olusur (MEB, 2011).

Kromatografi, ¢esitli molekiillerin ayrilmasi ve saflagtirilmasi islemlerine dayanan ve
miktar tayininde kullanilan bir analiz teknigidir. Bu teknikte, bir hareketli faz (sivi
veya gaz) ve bu hareketli faz1 gegirerek ayrimin yapilmasini saglayan bir sabit
(duragan) faz (kat1 veya s1vi) vardir. Bu islemde, yapilan ayrimin esasi, hareketli faz
esliginde verilen Ornegin, sabit faz icinde, sabit fazla girdigi etkilesimlere bagh

olarak, kolondan farkli zamanlarda ayrilmalarina dayanir. (URL-10).
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Spektroskopi yontemi, bir Ornekteki atomlarin, molekiillerin veya iyonlarin, bir
enerji diizeyinden digerine gecisleri sirasinda absorblanan veya yayilan
elektromanyetik 1stmanin Olglilmesi ve Olgiilen degerlerin yorumlanmasi esasina
dayanir. Analiz edilen numune tizerine 151k demetinin bir kismini bir filtre yardimiyla
ayiran ve gonderen cihazalar kolorimetre veya fotometre cihazi olarak tanimlanirken,
yariklar ya da prizmalar araciligi ile 151k demetinde bu segiciligi yapan cihazlar da
spektrofotometre cihazlar1 olarak bilinir. Fotometre cihazlarindan yararlanarak,
cOzelti icindeki madde miktari, c¢ozeltiden gecen veya c¢ozeltinin tuttugu 151k
miktarindan faydalanarak olgiiliir. Spektrofotometre cihazlarinda ise, dalga boyuna
kars1 absorbans veya transmitans (gegirgenlik) degerleri dlgiiliir. Bir ¢ozeltiden gegen
151k miktari, 151810 ¢ozelti icinde aldig1 yol ve ¢ozelti derisimi ile logaritmik olarak
ters orantili iken, emilen 151k miktar1 ise dogru orantilidir (Lambert-Beer Yasasi)

(URL-11).

Transmittans (T)= /Iy

%Transmittans (%T)=100 T

Absorbans (optik dansite, O.D.)=-l0g; T
Absorbans (A)=g-c-1

¢ — ¢ozelti derisimi (mol/L)

1 — 151810 ¢o6zelti icinde katettigi mesafe (cm)

£ — molar absorpsivon katsayist (L/(mol.cm)

2.9. SuEgitimi

Su egitimi; suyu ve suyun ozelliklerini tanima, su kirliligi, su tasarrufu, su aritimi ve
suyun kullanim alanlarin1 kavrayarak etkin su kullanmay1 yasam tarzi haline getirme
ile ilgili egitim-6gretim calismalarmin tamami olarak tanimlanabilir (Oztiirk, vd.,
2009; Ulger vd., 2009). Okulda verilecek olan su egitiminin hedefleri su tasarrufu
hakkinda farkindalik yaratmak, boylelikle toplumun tasarruf davraniglarini ve su

kaynaklarmin stirdiiriilebilirligini artirmak olmalidir (Hashim vd., 2010).
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Su kaynaklarmin korunmasi ve bu kaynaklarin tasarruflu kullanilmas: konusunda
duyarli bireyler yetistirmek, bu sorunlarin ¢éziimiinde atilacak en énemli adimlardan
birisidir. Bu nedenle, bireyleri su kaynaklari ve durumu hakkinda bilgilendirmek ve
onlara su konusu ile ilgili olumlu tutumlar kazandirarak, bireylerde olumlu y6nde

davranig degisikligi olusturmak 6nemlidir (Ergin vd., 2009; Cankaya, 2014).

Auriault (1998)’a gore su egitiminin amaglari icerisinde; Su kaynaklari, su kirliligi,
bu kaynaklarin kullanimi, korunmasi ve yonetimi vb. konularda bireyleri
bilgilendirmek yer alir. Ayrica tasarruflu su kullanimi, su kaynaklarimin
korunmasinda etik davranislarin  kazanimi, kirliligin azaltilmasinda kisisel ve
toplumsal sorumluluk da su egitimin amaglar igerisindedir (Cappellaro vd,, 2011).
Boylece igme suyu havzamizin, suyun dongiisii ve Sinirlari agan sularin politik degeri

anlagilacaktir.

2.10. Alan Yazin

Bu bolimde cevre egitimi, g¢evre kirliligi, su kirliligi ile ilgili yapilmis bazi

arastirmalara yer verilmistir.

Kiiciik (2017), vyiiksek lisans tezinde cevre bilincine sahip bireyler yetistirmenin
cevre probleminin ¢oOziimiinde ©onemli oldugunu belirtmistir. Projenin amaci;
ortaokul 6grencilerini Balikesir'deki geri doniisiim tesislerine, ambalaj atik toplama
tesislerine gotiiriip buralarda gergeklesenleri gozlemleyip, 6grenmelerini saglamaktir.
Tarama modelinin kullanilmistir. Calismanin evreninde, Balikesir il merkezindeki
ortaokul 6grencileri, 6rnekleminde 2015-2016 6gretim yili bahar déneminde secilen
ortaokullardaki 6.siif 6grencileri, hedef grubunda ise Balikesir’de segilen dort farkli
okulda bulunan 6.smif 6grencileri yer almistir. Uygulama oncesinde ve sonrasinda
Cevre Egitimi Testi, agik uglu sorulardan olusan bir dlgek uygulanmistir. Yapilan
calisma sonucu Ogrencilerin, ¢evre konularinda duygusal olarak hassasiyetlerinin
oldugunu ama cevre bilinci ve korumanin gerektirdigi davranislar1 yerine getirme

konusunda zayif olduklarin1 gostermistir.

Giintiirkiin  (2016), yiksek lisans tezinde; Tirkiye'deki Ogretmen yetistirme

programlarina cevre egitiminin nasil dahil edildigini anlamayr amaglamistir. Bu
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amagla derslerin siiresi, derslerin formati, derslerde uygulanan metotlar, bu
metotlarin nasil gelistirilebilecegi aragtirilmistir. Ayrica, ¢evre egitiminin eksik kalan
yonleri de analiz edilmistir. Veri toplama araci olarak; Scott Ashmann (2010)
tarafindan kullanilan ve iizerinde degisiklik yapilan bir anket ve sozlii miilakat
kullanilmigtir.  Aragtirmaya 29 6gretim gorevlisi katilirken, sozlii miilakata ise 29
kisi arasindan 4 kisi katilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda; 6gretmen egitimcilerinin
cevre egitimini onemli bir ders olarak gdrdiigli; buna ragmen c¢evre egitimi ile ilgili

akademik ¢alismalara olan ilgilerinin olduk¢a az oldugu bulgulari elde edilmistir.

Yilmaz (2016) tarafindan yapilan arastirmada, Fen Bilgisi ve Sosyal Bilgiler Egitimi
lisans programlart ¢evre egitimi agisindan incelenmistir. Kullanilan yontem; nitel
arastirma yOntemlerinden biri olan dokiiman analizi teknigidir. Arastirma
neticesinde, Fen Bilgisi ve Sosyal Bilgiler Egitimi lisans programlarinda gevre
egitimine iliskin konulara yer veren zorunlu derslerin simirli oldugu, sadece Fen
Bilgisi Egitimi programinda yer alan bir dersin dogrudan g¢evre egitimi ile iliskili
oldugu, egitim fakiiltelerinde ¢evre ve g¢evre egitimi ile ilgili segmeli derslerin de

programlarda sinirli bir sekilde yer aldigi sonucuna varilmustir.

Karakogan (2016), c¢alismanin amaci; Ogretmenlerin g¢evre egitimine yonelik
farkindaliklarin1 belirlemektir. Karma yontem kullanilmistir. Arastirma grubunda;
Afyonkarahisar ili merkez ilgelerinin ilkdgretim okullarindan gorev yapan 184 simif
Ogretmeni yer almistir. Arastirma sonucunda, sinif 6gretmenlerinin ¢evre bilincine
sahip Ogretmen nitelikleri diizeylerinin ve cevre egitimi 6z-yeterliklerinin yiiksek
oldugu sonucuna ulasilmistir. Ogretmenlerin goriislerinden harektele, ilkokul
doneminde c¢ocuklara verilen c¢evre egitiminin O6nemli oldugu, ayrica g¢evre
egitiminde Ogretmenlere Onemli goérevler diistiigii sonuglarma ulasilmistir.
Ogretmenlerin gevre egitimi verirken; soru cevap tekniginden yararlandiklari, gevre
egitimine yonelik kullandiklar1 kaynaklarda da ise; gazetelerin, resimlerin,

Kitaplarin, dergilerin ve brosiirlerin yer aldig1 belirlenmistir.

Demirkiran (2015), arastirmada 6gretmen adaylarinin Cevre Sorunlari ve Cevre
Egitimi konusuna yonelik goriislerinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirmaya Firat

Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi béliimiinde ve Sinif Ogretmenligi Béliimiinde
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egitim goren Ogretmen adaylari katilmistir. Tarama modelinin  kullanildigi
aragtirmada; arastirmaci tarafindan gelistirilen, Cevre Sorunlar1 ve Cevre Egitimi'ne
Iliskin Goériisler Olgegi uygulanmistir. Elde edilen verilerin t testi sonucuna gore;
Fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin, gevre egitimi ve ¢evre sorunlart konusunda sinif

Ogretmeni adaylarina gore daha duyarli oldugu sdylenebilir.

Kanbak (2015), arastirmanin amaci olarak; tiniversite 0grencilerinin ¢evresel tutum
ve davranislarinin dlgiilmesi belirtilmistir. Arastirmaya Kocaeli Universitesi’nde
egitim goren 748 dgrenci katilmistir. Arastirma da Cevresel Tutum Olgegi ve sosyo
demografik anket kullanilmistir. Yas, cinsiyet, anne-baba meslegi gibi farkl
degiskenlere gore 0grenciler arasinda dnemli farklar olup olmadig: tespit edilmistir.
Cinsiyetin, alinan ¢evre dersinin, ailenin oturdugu yerin, annenin egitim diizeyinin ve
mesleginin tutum belirlemede bir farklilik olusturmadig:i belirlenirken; babanin
mesleginin, babanin egitim diizeyinin, 6grencilerin sinif diizeyinin farklilik yarattig

tespit edilmistir.

Onder (2015), calismasmin amact; lisans 6grencilerinin sinif, boliim, fakiilte farki
olmaksizin; her bransin dogasina uygun olarak ¢evre egitimi dersinin verilmesi
gerekliligini ortaya g¢ikarmaktir. Arastirmanin yontemi iligskisel tarama modelidir.
Aragtirmaya Pamukkale Universitesinde egitim goren oOgrenciler katilmustir.
Verilerin toplanmasi i¢in g¢evre ile ilgili bilgi ve tutum Olgekleri kullanilmastir.
Sonuglar degerlendirildiginde, ¢evre egitimi dersi alan dgrencilerin g¢evresel tutum,
cevresel bilgi ve ¢evreci diinya goriislerinin daha olumlu oldugu bulunmustur. Sonug
olarak; c¢evre derslerinin, {iniversitelerin biitiin fakiiltelerinde, boliimlerin ve

siniflarin yapisina uygun olarak verilmesi gerektigi ifade edilmistir.

Cankaya (2014), yiiksek lisans tezinin amact olarak fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
stirdiiriilebilir su  kullanimina yonelik farkindaliklarmi — gelistirmek oldugu
belirtilmistir. Arastirmada karma yontem kullanilmistir. Arastirmaya 2011-2012
ogretim yilinda Eskisehir Osmangazi Universitesi'nde 6grenim goren, “Cevre
Bilimi” dersini alan 3. smif fen bilgisi 6gretmen adaylari katilmistir. Calismada
arastirmaci tarafindan gelistirilen “Su Tiiketim Davranislar1 Olgegi”, “Su Tutum

Olgegi” ve “Su Bilgi Testi” ile uygulanmistir. Ayrica nitel veriler i¢in yapilandirilmis
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goriisme formu kullamlmigtir. Ogretmen adaylarmin verilen su egitimi sormasinda su
tilketim davraniglarinda, suya yonelik tutumlarinda, suya yonelik bilgi diizeylerinde
anlamlhi farklilik oldugu goriilmiistir. Ogretmen adaylarinin biiyiikk c¢ogunlugu
egitimden sonra sularin yetip yetmeyecegine dair endiselerinin arttigini, su
sikintisinin ciddiyetini kavradigimi ve artik ¢evresindeki insanlari bilinglendirmeye

calisacagini, su kullaniminda daha 6zenli davranacagini belirtmistir.

Karatag (2013), doktora tezi kapsaminda yaptigi arastirmada, ¢evre bilincinin
kazandirilmasinda c¢evre egitiminin Oneminin ortaya koymayr amaglanmistir.
Arastirmada, nicel arastirma yontemi kullanilmistir. Calismaya katilan Nigde
Universitesi Egitim Fakiiltesi'nde egitim gdren dgretmen adaylarina cevre bilinci
Olcegi uygulanmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gore, ilkogretim 6gretmen
adaylarinin ¢evre bilinci diizeyleri ortalamanin {istiinde oldugu ve cevre ile ilgili ders
alan 6gretmen adaylarimin gevre ile ilgili ders almayanlara gore ¢evre bilinci konusun
da daha yiiksek puan aldigi tespit edilmistir. Ayrica, 6gretmen adaylari, kendilerini
cevre bilinci verme konusunda yeterli bulduklarini ifade etmislerdir. Bu sonugclar,

cevre egitiminin gevre bilincini olumlu yonde etkiledigi seklinde yorumlanabilir.

Loan vd. (2013), yapilan ¢alismada, igme suyunda amonyak Berthelot metoduna
gore gorliniir ve fotometrik yontem ile tayin edilmistir. Bu amagla; 2 ve 3 karisimdan
olusan test seti olusturulmustur. Test setinin olusturulmasi i¢in, farkli ¢ozelti
hazirlama ve reaktor kombinasyonlar1 {izerinde durulmustur. Arastirma sonuglar
gostermistir ki 2 karisimli test setinin olusturulmasimin; Nitroprussidin kuvvetli
oksidatif ¢ozelti icinde ¢oOzlinmesinden dolayr imkénsiz oldugudur. 3 karisimh
¢Ozelti test setinin olusturulmasi, Onerilmistir. Hazirlanan test setleri amonyagin,
tayininde kullanilmistir. Farkli 6rneklerdeki amonyak konsantrasyonlart 3 ¢ozelti test
seti ile gorlinlir yontemle fotometrik ve spektrofotometrik olarak tayin edilmistir.
Olgiilen  degerler, test setlerinin igme suyunun amonyak analizinde
kullanilabilecegini gostermistir ki maksimum bagil hatanin da %25 ‘den az oldugu

belirtilmistir.

Oztiirk (2013), doktora tezinin amacinda fen ve teknoloji dgretmen adaylarmin

gevreye dair bilingleri, tutumlari, davraniglart ve ¢evre konusundaki bilgilerine
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“Yesil Kutu” Projesinin etkisini arastirmak yer almaktadir. Calismaya bir tiniversite
de egitim goren Fen bilgisi 6gretmen adaylari katilmistir. Arastirmada deneysel
yontemin On test- son test deney ve kontrol gruplu deseni kullanilmistir. Arastirma
elde edilen verilere gore, bu kapsamda verilen ¢evre egitiminin, Ogretmen
adaylarinin davraniglarini ve bilgi diizeylerini gelistirdigi, fakat 6gretmen adaylarinin

cevreye yonelik tutumlarini etkilemedigi sonucuna ulagilmstir.

Ozata (2005) tarafindan yapilan arastirma, ilkdgretim II. kademe &grencilerinin ¢evre
kirliligini 6nlemeye yonelik bilgi ve uygulamalarinin dogru ve yeterli olup
olmadigin1 saptamak ve uygulanacak egitim ile 6grencilerin bu konudaki bilgilerine
ve ¢evreci uygulamalarina katkida bulunmak amaciyla gergeklestirilmistir. Sonuglara
bakildiginda; c¢evre ve cevre kirliligi ile ilgili bilgileri, cinsiyete gore
karsilastirildiginda; on testte kiz dgrencilerin lehine bir fark varken, ¢evre egitimi
uygulandiktan sonra bu farkin ortadan kalktig1 tespit edilmistir. Ayrica kiz ve erkek
Ogrencileri arasinda, ¢evreye duyarli uygulamalarda onemli bir fark olmadig: tespit
edilmistir. Siiflarda uygulanan egitimden sonra dgrencilerin bilgilerinde anlamli bir
artis oldugu ancak, 6grencilerin ¢evreye duyarli uygulamalari incelendiginde, verilen

egitimin sadece 6. siniflarda anlamli bir fark olusturdugu sonucuna varilmaistir.

Okumura (1999), Amonyak ve timol arasinda olusan indotimol mavisinin renk
gelisimine dayanarak sudaki amonyak azotunun belirlenmesi i¢in basit gorsel ve
spektrofotometrik yontemler onerilmistir. Renk gelisimi, nitroprussid ile 3 dakikada
tamamlanmistir. Bu renk olusumuna dayanilarak gelistirilen yontem, diger
geleneksel yontemlere kiyasla oldukga hizlidir. Saha ¢alismalarinda herhangi bir alet
kullanilmayan gorsel yontemle; olusturulan spektrofotometrik yontem ic¢in en uygun
kosullara dayanarak gelistirilmistir. Bu gorsel yontem, cevre sularinda amonyak

azotunun belirlenmesinde basartyla uygulanmistir.
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3. YONTEM

Arastirmanin bu boliimiinde aragtirmanin modeli, ¢alisma grubu, veri toplama
araclar1 ve verilerin analizinde kullanilan istatistiksel yontem ve tekniklere yer

verilmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

o Arastirmada, igme suyunda amonyum ve nitrat, atik suda KOI analizlerini,
daha pratik ve ekonomik hale getirmek i¢in, ¢esitli standart derisimlerden ve bu
derisimler i¢in tespit edilen renk farkliliklarindan hareketle, derisim kontrol

kartlara dayali bir yontem gelistirilmistir.

o Yonetimin uygulanabilirligi, arastirmaci tarafindan standart ¢dozeltiler
kullanilarak test edilmis ve sonuclarin gegerliligi spektrofotometrik yontemle elde

edilen sonuclarla karsilastiriimistir.

o Gelistirilen yontemin 6grenciler tarafindan uygulanmasi asamalarinda, nitel
ve nicel arastirma yontemlerinden yararlanilmistir. Tek grup 6n test son test desen ile

orneklem olusturulmustur.

. Su egitimi programi kapsaminda, 6grencilere bu alan ile ilgili temel bilgiler
verilmeden ve gelistirilen yontemin uygulamasina ge¢gmeden Once, 6grencilere su

tutum Olcegi uygulanmstir.

. Gelistirilen yontemin uygulanabilirligi i¢cin her hafta 2 ders saati olmak tizere,
4 hafta boyunca teorik ve uygulama caligmalar1 yapilmistir. Uygulamaya katilan

ogrenciler, ikiser veya tiger kisilik gruplar seklinde uygulamalar1 yapmislardir.
o Gelistirilen yontemin uygulanmasi asamalarinda Ogrenciler tarafindan

kullanilmak iizere; KOI, amonyum ve nitrat analizleri ile ilgili bir deney foyii

gelistirilmistir (EK-1, EK-2, Ek-3).
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. Arastirmanin ilk haftasinda, su egitimi konusu kapsaminda 6grencilere, suyun
kimyasal ve fiziksel ozellikleri, suyun 6nemi, su kirliligi, su analiz yontemleri ile

ilgili temel bilgiler verilmistir.

. Ikinci ve iigiincii haftalarda, arastirmaci tarafindan KOI, amonyum ve nitrat
analizleri ile ilgili gelistirilen yontemin uygulanmasi kapsaminda, derisimleri
arastirmact tarafindan bilinen, fakat Ogrenciler tarafindan bilinmeyen standart

coOzeltilerden hareketle, 6grencilerin bu analizleri gergeklestirmeleri saglanmistir.

. Her hafta, uygulama oncesi, 15-20 dakikalik siireler igerisinde, yapilacak

uygulama calismast hakkinda 6grenciler bilgilendirilmistir.

. Bu calismalarin sonuglar1 6grenciler tarafindan raporlanmis ve bu raporlar
lizerinde yapilan igerik analizleri sonucunda, yontemin uygulanabilirligi ile ilgili

sonuclar degerlendirilmistir.

3.2. Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢alisma grubunu, Kastamonu Universitesi Egitim Fakiiltesi, 2017-2018
egitim Ogretim yil1 bahar doneminde 6grenim goren, Genel Kimya Laboratuvari
dersini alan,1. Sinif Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarindan olusan 23 kisilik bir 8grenci

grubu olusturmaktadir.

3.3. Veri Toplama Araglan

. Calismada verilerin toplanmasi i¢in, 16 mm’lik tiiplerle, Matriks-TR
amonyum, nitrat ve KOI hazir test kitleri kullamlmistir. Uygulamada kullanilan test
kitleri uygulamasi ve kalite kontrolii ile ilgili istatistiki bilgileri sirasiyla, Ek 9 Ek 10

ve Ek 11°de verilmistir.
o Test kitlerinin ve o6l¢iilen numunelerin derisim degerlerinin gilivenirlik,

gecerlilik degerlerinin  tespitinde Matriks Kalite Kontrol Standart ¢ozeltileri

kullanilmistir.
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. Derisim miktarlarinin tespit edilmesinde, WTW SPECTROFLEX 6100 VIS

spektrofotometre cihazi kullanilmistir.

. KOI &lciimlerindeki 1sitma islemleri icin, Kastamonu Universitesi BAP
birimi tarafindan desteklenen KU-BAP03/2017-2 numarali proje kapsaminda,
Kastamonu Universitesi Makine Miihendisliginde gelistirilen bir termoreaktdr cihazi

kullanilmistir (Ek-12).

. Aragtirmaci tarafindan gelistirilen “Derigsim Kontrol Kartlar1” ise yontemin

Ogrenciler tarafindan uygulanmasinda kullanilmistir.

o Cevre  egitimi  uygulamalari  kapsaminda,  gelistirilen  yOntemin
uygulanabilirligini gostermek i¢in, muhtelif su 6rnekleri ile ilgili yapilan analiz
sonuclar1 6grenciler tarafindan raporlanmis ve bu raporlardan elde edilen bilgiler

degerlendirilmistir.

o Calisma oOncesi ve sonrasinda, 2017-2018 egitim O&gretim yili, bahar
doneminde fen bilgisi 6gretmen adaylarinin suya yonelik tutumlarini belirlemek igin;

Ulger, 2011 tarafindan gelistirilen ‘Su Tutum Olgegi’ uygulanmustir.

3.3.1. Derisim Kontrol Kartlarinin Gelistirilmesi

Veri toplamak igin dncelikle; 6zel bir kimya laboratuvarinda, amonyum, nitrat ve
KOI uygulamalar igin belirli derisimlere sahip standart ¢dzeltilerle uygulamalar
yapilip, spektrofotometre cihazi ile Olc¢limleri yapilmistir. (Standart c¢ozeltiler:
Derigimi kesin olarak bilinen ¢ozeltilerdir). Uygulamalarin yapilmasina dair
laboratuvardan c¢alisma Sekil 3.1°de gosterilmistir. Yine laboratuvarda yapilan
uygulamalarin spektrofotometre cihazi ile dlgiimiine ait bir ¢galisma da Sekil 3.2°de

gosterilmistir.
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Resim 3.1. Laboratuvarda yontem gelistirmek i¢in yapilan amonyum

uygulamasina ait bir ¢aligma

Resim 3.2. Test kitinin uygulanmasi ve dl¢iimiiniin yapildig1 spektrofotometre

cihaz1

3.3.2. Derisim Kontrol Kartlarinin Olusturulmasi

Laboratuvarda uygulamasi yapilip, dlgiimleri tamamlanan; KOI, amonyum ve nitrat
calismalarindan yola ¢ikilarak, farkli derisim ve renk siddetlerine sahip ¢ozeltilerin
fotograf ¢ekimleri gerceklestirilmistir. Fotograf ¢ekimlerinden, uygulama
caligmalarinda kullanilacak olan en wuygun fotograflar tespit edilmis ve

uygulamalarda kullanilacak olan Derisim Kontrol Kartlar1 olusturulmustur.
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Uygulamalarda kullanilan, Atik Su KOI Derisim Kontrol Kart1 Sekil 3.3’te, igme
Suyu Amonyum Derisim Kontrol Kart1 Sekil 3.4’te ve Igme suyu Nitrat Derisim
Kontrol Kart1 Sekil 3.5’te gdsterilmistir.

~ N =N

<100mg/L.  255mg/L

0.02mg/l

Sekil 3.2. Igme suyu amonyum derisim kontrol kart1
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Sekil 3.3. Igme suyu nitrat derisim kontrol kart:

3.3.3. Derisim Kontrol Kartlarinin Uygulanmasi

Gelistirilen Derisim Kontrol Kartlar1 fen bilgisi 6gretmen adaylarina uygulanmadan
once; onlara uygulamay: kolaylastirmak, dikkat etmeleri gereken ayrintilar
belirtmek i¢in deney etkinlik foyleri dagitildi. Deney foylerinde etkinlik ile ilgili
aciklamalar, deneyin amaci, deneyin yapilisi, kullanilan malzemeler, giivenlik
uygulamalar1 ve degerlendirme sorulari yer almaktadir. Sularda kimyasal oksijen
ithtiyac1 deney etkinlik foyii Ek1°de, sularda amonyum tayini etkinlik foyii Ek 2’de,
sularda nitrat tayini etkinlik foyii ise Ek3’te yer almaktadir.

Uygulama hakkinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilgi sahibi olabilmeleri igin
Oncesinde arastirmaci tarafindan sunum yapilmistir. Yapilan sunumla 6grencilerin
bilgi sahibi olabilmeleri ve su konusunda dikkatlerinin ¢ekilmesi hedeflenmistir.

Sekil 3.6’da sunuma ait bir resim yer almaktadir.
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Resim 3.3. Uygulamaya gegilmeden once bilgilendirme amagli yapilan sunum

3.3.3.1. Derisim kontrol kartlarinin uygulanmasi amaciyla analizlerin

gercgeklestirilmesi

Derisim kontrol kartlarinin uygulamasinin yapilmasi amaciyla, fen bilgisi 6gretmen
adaylarina verilen deney etkinlik fOyleri kapsaminda; arastirmacinin yardimiyla

(Resim 3.7.) analizler ger¢eklestirilmistir.

Calisma 4 haftalik zaman dilimini kapsamaktadir. Caligsma, haftalik olarak asagidaki

gibi 6zetlenmistir:

1. Hafta yapilan uygulamalar (2 ders saati): 11k hafta uygulamaya gecilmeden dnce,

Ogretmen adaylarina bilgi vermek amaciyla; arastirmaci tarafindan, uygulamalarin
yapilacagi Genel Kimya Laboratuvari dersi kapsaminda, laboratuvarda konu ile ilgili
bir sunum gerceklestirilmistir. Sunumda gecen konu bagliklart:

o Suyun Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri,

o Suyun Canlilar igin Onemi,

. Su Kirliligi ve Bu Kirliligin Sebepleri,

o Su Kullaniminda ve Su Kaynaklarinin Korunmasi,
° Su Analiz Yontemleri,
o Su Egitimi, Su Egitimin Amaglari olarak yer almistir.
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2. Hafta yapilan uygulamalar (2 ders saati): Fen Bilgisi 6gretmen adaylar1 2-3’er

kisiden olusan 9 gruba ayrilmistir. Amonyum ve nitrat uygulamasi i¢in arastirmaci
tarafindan igme suyu, kirli su, dere suyu, derisimi bilinmeyen muhtelif su érnekleri
verilmistir. Yine arastirmaci yardimiyla; analizler 6gretmen adaylarina yaptirilmistir.
Ogretmen adaylarindan yapilan analizlerin sonucunu, etkinlik foylerinde yer alan
derisim kontrol kartlar1 ile karsilagtirmalari, hangi derisim araliginda oldugunu

gozlemlemeleri ve tahmin etmeleri istenmistir.

3. Hafta yvapilan uygulamalar (2 ders saati): Fen Bilgisi 6gretmen adaylar1 4-5’er

kisiden olusan 6 gruba ayrilmistir. KOI uygulamasi i¢in arastirmaci tarafindan igme
suyu, dere suyu, kirli su ve derisimi bilinmeyen muhtelif su numuneleri verilmistir.
Arastirmacinin yardimi ile analizler 6gretmen adaylar tarafindan gerceklestirilmistir.
Ogretmen adaylardan, yapilan analizlerin sonucunu, etkinlik foylerinde yer alan
derisim kontrol kartlar1 ile karsilastirmalari, hangi derisim araliginda oldugunu

gozlemlemeleri ve tahmin etmeleri istenmistir.

4. Hafta yapuan uygulamalar (4 ders saati): Arastirmaya katilan Fen bilgisi

O0gretmen adaylari, serbest uygulama kapsaminda, c¢evrelerinde merak ettikleri,
barindiklar1 yerlerden, yagmur suyundan, Kastamonu’da tarihi bir cami ve kiilliyenin
bulundugu boélgeden, dere vb. yerlerden aldiklar1 su Orneklerini getirip analiz
etmislerdir. Ogretmen adaylarindan, yapilan analizlerin sonucunu, etkinlik foylerinde
yer alan derisim kontrol kartlar1 ile karsilagtirmalari, hangi derisim araliginda

oldugunu gézlemlemeleri ve tahmin etmeleri istenmistir.

4 hafta boyunca gerceklestirilen uygulamalarin sonunda, 6gretmen adaylarindan,
etkinlik foyleri cergevesinde, kendilerine Onerilen deney rapor formatina uygun bir
sekilde, konu ile ilgili gozlemlerini, uygulama ile ilgili yorum ve Onerilerini

raporlamalari istenmistir.
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Resim 3.4. Laboratuvarda analizlerin gergeklestirilmesi sirasinda bir ¢alisma

Resim 3.5. Laboratuvarda 6gretmen adaylarinin analizlerin sonunda

gergeklestirdikleri eylemler

3.3.3.2. Fen bilgisi ogretmen adaylarinin yapilan analizleri raporlamalar

Fen bilgisi 6gretmen adaylarindan yapilan analizler sonucunda, bu tahminleri ve
deney sirasinda yaptiklarini arastirmaci tarafindan dagitilan deney rapor formatinda,
etkinlik foyleri de dikkate alinarak raporlamalar1 istenmistir. Fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin raporlari uygulamamizda; derisim kontrol kartlarinin uygulanabilir olup
olmamasi, ya da eksikliklerinin tamamlanip daha da gelistirilebilir olmas1 agisindan
aragtirmamiz i¢in biiyiilk Onem tasimaktadir. Arastirmaci tarafindan fen bilgisi

O0gretmen adaylarina verilen deney rapor formati Ek 4’te yer almaktadir.
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3.3.4. Su Tutum Ol¢eginin Uygulanmasi

Yapilan uygulamanin sonrasinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin tutumlarinda, su
hakkindaki diisiincelerinde herhangi bir degisme olup, olmadigini belirleyebilmek
i¢in su tutum 6lcegi (Ulger,2011) kullanilmistir. Bunun igin uygulama &ncesi ve 4

hafta siiren ¢alisma sonrasinda uygulanan ‘Su Tutum Olgegi’ Ek 8’te yer almaktadir.
3.4. Verilerin Analizi

Verilerin elde edilmesi i¢in yapilan uygulamalar sonucunda test kitlerinin 6l¢timii

spektrofotometre cihazi ile gerceklestirilmistir.

Arastirma problemlerinin cevaplarinin  aranmasinda kullanilan Su  Tutum
Olgegi’nden (Ulger,2011) elde edilen verilerin analizlerinde SPSS 21 Paket Programi

kullanilmustir.

Su tutum o6lgeginde; kesinlikle katilmiyorum 1, katilmiyorum 2, fikrim yok 3,
katilryorum 4, tamamen katilryorum 5 olarak kodlanmustir. Olgekte yer alan 14 tane

olumsuz ciimle, olumlu olarak diizeltilmistir.

Kodlamalar yapildiktan sonra SPSS programinda Paired Samples Test (Eslestirilmis
Orneklem Testi) yapilip, uygulama sonrasinda uygulama &ncesine gore anlaml fark

olup olmadig1 analiz edilmistir.
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4. BULGULAR

Arastirmanin bu boéliimiinde Derisim Kontrol Kartlariin gelistirilmesi i¢in yapilan
caligmalarin spektrofotometre cihazi ile gerceklesen Olgiimlerden elde edilen
bulgulara ve laboratuvar da 6grencilere yaptirilan analizlerin spektrofotometre cihazi
ile gerceklesen Olclimlerinden elde edilen bulgulara yer verilmistir. Uygulama
sonunda Ogretmen adaylarinin deney raporlarinda yer verdikleri tespitlerden yola
cikilarak elde edilen veriler yer almistir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarina uygulama
oncesi ve uygulama sonrasi yaptirilan su tutum 6lgeginin (Ulger,2011) analizinden

elde edilen bulgulara da bu boliimde yer verilmistir.
4.1. Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Derisim kontrol kartlarinin olusturulabilmesi i¢in 6zel bir kimya laboratuvarinda,
KOI, amonyum ve nitrat parametreleri ile ilgili analizler gerceklestirilmistir.
Calismada, hazir test kitleri ve standart c¢ozeltiler kullanilmig ve Olgiimler
spektrofotometre cihazi ile gergeklestirilmisti. KOI, amonyum ve nitrat
uygulamasina dair uygulama talimat1 ve kullanilan test kitlerine ait istatistiki bilgiler

EK 9, EK-10 ve EK-11"de yer almaktadir.

4.1.1. Sularda Kimyasal Oksijen Thtiyac1 Analizi I¢in Derisim Kontrol Kartinin

Olusturulmasi

KOI derisim kontrol kartimin olusturulmas: igin; 1.199.01500 katalog numarali
Matriks-TR KOI (100-1500 mg/L) hazir test kiti kullanilmistir. Kullanilan KOI test
kitinin kutusunun iizerinde yer alan énemli bilgiler sunlardir; Lot Numarasi: 170421,
k faktorii: 2300, cf: 0,98°dir. Ayrica, aym firmaya ait standart g¢ozeltilerden
yararlanilmistir ve 251,9 mg/L, 501,9 mg/L, 750 mg/L, 1000 mg/L, 1250 mg/L, 1501
mg/L derisimlerine sahip standartlar ¢aligmamizda yer almistir. Bunlarin yani sira,
sahit (kor) ¢ozelti olarak saf su kullanilmistir. Sahit ¢ozelti, stok standart ¢ozelti harig
diger kimyasallarin konulmasiyla hazirlanan ¢o6zeltidir. Spektrofotometre ile
odlgiimler gerceklestirildiginde; KOI test kitinin dlgiim esasina gore, degerler 620 nm

dalga boyunda absorbans olarak olg¢iiliip, absorbans degerinden cf ve k faktorleri
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yardimiyla hesaplamalar yapilarak derisimler bulunmustur. Ornegin; 251,9 mg/L
standartiyla yapilan dlgiimde, [[Olgiilen Absorbans (Standart)- Olgiilen Absorbans
(Saf Su)]XkXcf] hesaplamalar1 yapilarak istenen derisim bulunmustur. Olgiimler
icin 3 paralel kullanilmistir yani her bir standart ¢ozelti i¢in, 3 tane uygulama
yapilmistir. Uygulama sonunda, renk kartlariin olusturulmasi amaciyla, standart
degerlere kars1 dlgiimii yapilan ¢ozeltiler beyaz bir zemin ve arka tarafinin bir 151k

kaynagiyla aydinlatilmasinda sonra fotograflar1 ¢ekilmistir (Sekil 4.1).

Yapilan bu dl¢timlerin sonuglart Tablo 4.1°de yer verilmistir. Tablo 4.1°de kullanilan
standartlarla yapilan Olgiimlerin sonuglar1 absorbans olarak verilmis olup,
uygulamamizda kullanilmak {izere secilen tiliplerin ise derisim degerleri yer

almaktadir.

Tablo 4.1. Sularda kimyasal oksijen ihtiyaci derisim kontrol karti igin yapilan 6l¢iimlerin
sonuclart

KULLANILAN STANDART COZELTILER

Saf Su 251,9 501,9 750 1000 1250 1501
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

(Abs.) (Abs.) (Abs.) (Abs.) (Abs.) (Abs.)

0.037 0.150 0.257 0.361 0.471 0.582 0.699
0.036 0.150 0.259 0.357 0.467 0.585 0.698
0.037 0.151 0.258 0.359 0.473 0.583 0.701
STANDART COZELTILERIN ORTALAMA ABSORBANS DEGERLERI

0.037 0.150 0.258 0.359 0.470 0.583 0.699

STANDART COZELTILERIN ORTALAMA DERISIM DEGERLERI
255mg/lL. 498 mgl  725mgl  975mgLl 1230 mgL 1492 mgL
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<100mg/L  255mg/L  498mg/L  725mg/L 975mg/L 1230m: 1492mg/L

" N- -~

Sekil 4.1. Atik su KOI derisim kontrol karti
4.1.2. Sularda Amonyum Analizi Icin Derisim Kontrol Kartinin Olusturulmasi

Amonyum derisim kontrol kartinin olusturulmasi i¢in; Amonyum test reaktifi
1.185.00002 katalog numarali hazir test kiti kullanilmistir. Kullanilan amonyum test
kitinin kutusunun iizerinde yer alan 6nemli bilgiler sunlar; Lot Numarasi: 170804,
R2 Lot Numarasi: 170324 olarak verilmistir. Bunun i¢in laboratuvarda kullanilan
standart ¢ozeltilerden yararlanilmistir. 0,4 mg/L, 0,5 mg/L, 0,6 mg/L, 1,0 mg/L, 2,0
mg/L derisimlerine sahip standartlar ¢alismamizda yer almistir. Bunlarin yani sira
sahit olmast i¢in saf su kullamilmistir. Spektrofotometre ile Olgiimler
gergeklestirildiginde; amonyum test kitinin 6l¢lim esasina gore sonuglar yazilmistir.
Kullanilan spektrofotometre cihazi amonyum o6l¢iim esasina gore programli
oldugundan, program numarasi girilerek dogrudan derisim degerleri mg/L cinsinden
sunulmustur (690 nm dalga boyunda gerceklestirilmistir). Olciimler i¢in 3 paralel
kullanilmistir yani her bir standart ¢ozelti igin, 3 tane uygulama yapilmistir.
Uygulama sonunda, renk kartlarinin olusturulmasi amaciyla, standart degerlere karsi
Ol¢iimii yapilan ve her biri belli bir renk tonuna sahip ¢ozeltiler, bir 151k kaynagiyla
iyl aydinlatilmis ortamda, beyaz bir kagit iizerine yerlestirilmis ve fotograflar

cekilmistir (Sekil 4.2).

Yapilan ol¢iimlerin sonuglart Tablo 4.2‘de yer verilmistir. Tablo 4.2°de kullanilan
standartlarla yapilan 6l¢iimlerin sonuglar1 absorbans ve derisim olarak verilmis olup,
uygulamamizda kullanilmak {izere segilen tiiplerin ise derisim degerleri yer

almaktadir.
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Tablo 4.2. Sularda amonyum derisim kontrol karti igin yapilan ol¢iimlerin Sonuglar

KULLANILAN STANDART COZELTILER

Saf Su 04mgL  05mgL  06mgL  1.0mgL  2.0mgL
D Abs D Abs D Abs D Abs D Abs D Abs

0020 0070 037 0381 046 0461 059 0574 097 0909 198 1808

0.020 0064 040 0407 050 0494 062 0603 101 0947 197 1791

¥ ¥

0,010 0061 042 0425 055 0553 060 0585 10 0936 204 1857

El

STANDART COZELTILERIN ORTALAMA DERISIM DEGERLERI

0,02 0,40 0,50 0,60 1,00 2,00

D: Derisim

0.02mgl

=y

Sekil 4.2. Igme suyu amonyum derisim kontrol karti
4.1.3. Sularda Nitrat Analizi I¢in Derisim Kontrol Kartinin Olusturulmasi

Nitrat derisim kontrol kartinin olusturulmasi i¢in; 1.187.00025 katalog numarali
hazir test kiti kullanilmistir. Kullanilan nitrat test kitinin kutusunun iizerinde yer alan
onemli bilgiler sunlar; Lot Numarasi: 161209 DMP Lot Numarasi: 170606’dir.

Bunun i¢in laboratuvarda kullanilan standart ¢6zeltilerden yararlanilmistir. 25 mg/L,
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50 mg/L, 80 mg/L, 105 mg/L derisimlerine sahip standartlar ¢alismamizda yer
almistir. Bunlarin yani sira sahit olmasi igin saf su kullanilmistir. Spektrofotometre
ile Olctimler gergeklestirildiginde; nitrat test kitinin Ol¢lim esasina gore sonuglar
yazilmistir. Kullanilan spektrofotometre cihazi nitrat 6l¢iim esasina gore programli
oldugundan, program numarasi girilerek dogrudan derisim degerleri mg/L cinsinden
sunulmustur (340 nm dalga boyunda dlgiimler gerceklestirilmistir). Olgiimler icin 3
paralel kullanilmistir yani her bir standart ¢6zelti icin, 3 tane uygulama yapilmustir.
Uygulama sonunda, renk kartlarinin olusturulmasi amaciyla, standart degerlere karsi
Ol¢iimii yapilan ve her biri belli bir renk tonuna sahip ¢ozeltiler, bir 151k kaynagiyla
iyi aydinlatilmig ortamda, beyaz bir kagit iizerine yerlestirilmis ve fotograflart
cekilmistir  (Sekil 4.3).Tiim yapilan bu Olgiimlerin sonucuna Tablo 4.3 ‘de yer
verilmigtir. Tablo 4.3’de kullanilan standartlarla yapilan OSlgiimlerin sonuglar
absorbans ve derisim olarak verilmis olup, uygulamamizda kullanilmak iizere secilen

tiiplerin ise derisim degerleri yer almaktadir.

Tablo 4.3. Sularda nitrat derigsim kontrol kart i¢in yapilan 6l¢iimlerin sonuglart

KULLANILAN STANDART COZELTILER

Saf Su 25 mg/L 50 mg/L 80mg/L 105mg/L

D Abs. D Abs. D Abs. D Abs. D Abs.

1.8 0,048 27.8 0,458 50.2  0.809 81.2 1.206  105,3  1.676
1.7 0,047 283 0,465 50.1 0,807 79.6 1.271 1048 1,672

1.7 0.047 279 0459 506  0.816 803 1282 1047 1.667
STANDART COZELTILERIN ORTALAMA DERISIM DEGERLERI

1,70 mg/L 28 mg/L 50 me/L 80 mg/L 105 mg/L

D: Derigim.
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105mg/1 \ 80mg/1 S50mg/1 28mg/l 1.7mg/1

t

£ £ 1

Sekil 4.3. Igme suyu nitrat derisim kontrol kart1.

4.2. Tkinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Gelistirilen yontemin uygulanabilirligini gostermek icin ve olusturulan derigim
kontrol kartinin uygulanmasi kapsaminda, genel kimya laboratuvarinda fen bilgisi
Ogretmen adaylarina ¢esitli su numuneleri ile analizler yaptirilmis ve elde edilen
sonuglarin raporlamalarina yonelik 6grenciler tesvik edilmistir. Bu bolimde fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin yazdiklari deney raporlarindan yola ¢ikilarak elde edilen

bulgulara yer verilmistir.
4.2.1. ikinci Hafta Yapilan Uygulamanin Sonunda Elde Edilen Veriler

[k hafta yapilan uygulamada fen bilgisi 6gretmen adaylarina amonyum ve nitrat
derisim kontrol karti icin calismalarda bulunulmustur. Bunun i¢in fen bilgisi
ogretmen adaylar1 10 gruba ayrild1 ve her grup 2-4 fen bilgisi 6gretmen adayindan
olusmustur. Uygulamamizda fen bilgisi 6gretmen adaylarina ¢esme suyu, dere suyu
(09.05.18 tarthinde Kastamonu Merkez’e bagli Dere Koyili'nilin deresinden alinan
su), derisimi bilinmeyen su, kirletilmis su numunelerinin amonyum analizi
aragtirmacinin yardimiyla yaptirilmistir. Ve fen bilgisi 6gretmen adaylarina verilen
test tliplerinde tepkimenin gerceklesmesi i¢in beklemeleri gereken siire belirtilmistir.
Fen bilgisi 6gretmen adaylarindan bekleme siiresi bitiminde test kitinde gergeklesen
goriintlileri not almalari, fotograf ¢cekmeleri ayrica deney foylerinde yer alan derigim
kontrol kartryla karsilagtirmalart ve deney raporlarinda bunlari belirtmeleri
istenmistir. Arastirmacinin uygulama aninda 6l¢im imkani olmadigindan; daha sonra

ayn1 kosullarda deneyleri tekrardan uygulayip, olctimleri gerceklestirmistir. Tiim bu
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yapilanlar dikkate alindiginda; deney raporlarindan elde edilen verilerle,
aragtirmacinin yapmis oldugu amonyum ol¢timlerinin sonuglarina Tablo 4.4’te yer
verilmistir. Tabloda 4.4’te fen bilgisi 0gretmen adaylarinin Ongoriilerinin hatali
oldugunu gosteren yerler x ile; fen bilgisi 6gretmen adaylarinin éngoriilerinin dogru
oldugunu gosteren yerler ise v ile gésterilmistir.

Tablo 4.4. Sularda amonyum derisim kontrol kartinin uygulanmasi sonucu 6l¢iilen
degerlerle, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin sonuglarinin karsilastiriimast

Q Cesme Dere Suyu Bilinmeyven Bilinmeyen

E suyu (Ogrenci) Numune Nummme (Ogrenci)

= (Ogrenci) (Olciilen)

A v 0.40 mg/L x 1,50 mg/L (1.0-2.0 mg/L) v

B v 0,50 mg/L x 0,30 mg/L 0,40 mg/L x

D v 0.50mg/L x 1,50 mg/L (1,0-2,0 mg/L) v

E v 0.50-1,00 0,30 mg/L (0,40-0,50 mg/L) x
mg/L v

F v 0.50mgTL x 0,84 mg/L =05 mg/L v

G v 0.60 mg/L v 0,84 mg/L (0.6-1.0 mg/L) v/

H v 0,60 mg/L v 0,30 mg/L 0.40 mg/L x

I v 1.00 mg/L x 0,60 mg/L 0.60 mg/L v

K v 0.50mg/L x 1,50 mg/L 1.00 mg/L x

Not-1: Cesme suyunun Slgiilen degeri: 0,01 mg/L; dere suyunun 6lgiilen degeri 0,66
mg/L dir.

Not-2: Calismada, derisimi 6grenciler tarafindan bilinmeyen dort farklt numune
Ogrencilere analiz i¢in verilmistir.

Kirletilmis olarak verilen su numunesi analiz edildiginde test kitinde herhangi bir
degisim gozlemlenmemistir (Suyun kirletilme islemi laboratuvarda bulunan
amonyum kloriir katis1 ile suyun karistirilmasi sonucu gergeklestirilmistir). Herhangi
bir degisim gozlemlenmeyen kirletildigi diisiiniilen test kitinin dl¢iimii yapildiginda
ise bir deger vermemistir. Bundan dolayi kirletilen su numunesi ile yapilan
analizlerin sonucu tabloda yer almamistir. Uygulamamizda 9 grubun deney
raporlarina ulasildigindan; tabloda 10 grubun degil, 9 grubun verilerine yer

verilmistir.

Sularda nitrat derisim kontrol kartinin uygulanmasi i¢in de fen bilgisi 6gretmen

adaylar1 10 gruba ayrildi ve her grup 2-4 fen bilgisi 6gretmen adayindan olugsmustur.
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Uygulamamizda fen bilgisi 6gretmen adaylarina ¢esme suyu, dere suyu (09.05.18
tarihinde Kastamonu Merkez’e bagli Dere Koyii’niin deresinden alinan su), derigimi
bilinmeyen su, kirletilmis su numunelerinin nitrat analizi arastirmacinin yardimiyla
yaptirtlmistir. Ve fen bilgisi 6gretmen adaylarina verilen test tliplerinde tepkimenin
gerceklesmesi i¢in beklemeleri gereken siire belirtilmistir. Fen bilgisi 6gretmen
adaylarindan bekleme siiresi bitiminde test kitinde gergeklesen gergeklesen
gorintiileri not almalari, fotograf ¢ekmeleri ayrica deney foylerinde yer alan derigim
kontrol kartiyla karsilastirmalari ve deney raporlarinda bunlar1 belirtmeleri
istenmistir. Aragtirmacinin uygulama aninda 6l¢tim imkani olmadigindan; daha sonra
ayni kosullarda deneyleri tekrardan uygulayip, ol¢iimleri gergeklestirmistir. Tim bu
yapilanlar dikkate alindiginda; deney raporlarindan elde edilen verilerle,
arastirmacinin yapmis oldugu amonyum O6l¢iimlerinin sonuglarina Tablo 4.5 te yer
verilmigtir. Tabloda 4.5°te fen bilgisi 6gretmen adaylarinin Ongoriilerinin hatali
oldugunu gosteren yerler x ile; fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 6ngériilerinin dogru

oldugunu gosteren yerler ise v ile gésterilmistir.

Tablo 4.5. Sularda nitrat derigim kontrol kartinin uygulanmast sonucu olgiilen degerlerle,
fen bilgisi ogretmen adaylarimin sonuglarimin karsilagtiriimast

o QT{E§1ne suyu Di!l'e Suyu Bilimmeyen Bilinineyen
E (Ogrenci) (Ogrenci) Numune Numune
g (Olciilen) (Ogrenci)
A 50 mg/L x 28 mg/L x 108 mg/L 105 mg/L v
B <50 mg/L v <50 mg/T. v 83 mg/L 80 mg/T v
D 1.70 mg/Lv 28 mg/L x 108 mg/L 105 mg/L v
E 1.70 mg/Lv 1.70 mg/L x 83 mg/L 1.70 mg/L x
F <50 mg/L x <50 mg/L v 27 mg/L =50 mg/L x
G .70 mgL. v 1.70-28 mg/L v 27 mg/L 80 mgT x
H 1,70 mg/L. v 28 mg/l x 83 mg/L 28 mg/L x
I 1.70mgT. 1,70-28mg/T. v 27 mg/L 50-105 mg/L x
K 1,70mg/T. v 28mg/T x 108 mg/L 105 mg/L v
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Not-1: Cesme suyunun 6Slgiilen degeri: 1,5 mg/L mg/L; dere suyunun 6l¢giilen degeri
11 mg/L dir.
Not-2: Calismada, derisimi Ogrenciler tarafindan bilinmeyen {i¢ farkli numune

Ogrencilere analiz i¢in verilmistir.

Uygulamamizda 9 grubun deney raporlarina ulasildigindan; tabloda 10 grubun degil,
9 grubun verilerine yer verilmistir. Derigimi bilinmeyen numune olarak bahsedilen su
ise standart ¢ozeltilerdir. Suyun kirletilme islemi laboratuvarda bulunan potasyum
nitrat ile suyun karistirilmasi sonucu gergeklestirilmistir. Kirletilmis numunenin
oldugu test kiti spektrofotometrede oOlctildiigiinde 110,7 mg/L derisim araligindan
yiiksek oldugu i¢in herhangi bir deger vermemistir. Bundan dolay1 kirletilen su

numunesi tabloda yer almamistir.
4.2.2. Ugiincii Hafta Yapilan Uygulamanin Sonunda Elde Edilen Veriler

Ikinci hafta icin fen bilgisi 6gretmen adaylarma KOI derisim kontrol kartmin
uygulamasi yaptirilmigtir. Bunun i¢in fen bilgisi 6gretmen adaylar1 6 gruba ayrildi ve
her grup 3-5 fen bilgisi 6gretmen adayindan olusmustur. Uygulamamizda fen bilgisi
Ogretmen adaylarina ¢esme suyu, dere suyu (09.05.18 tarihinde Kastamonu Merkez’e
bagli Dere Koyii'niin deresinden alinan su), derisimi bilinmeyen su, kirletilmis su
numunelerinin KOI analizi arastirmacinin yardimiyla yaptirilnustir. Fen bilgisi
O0gretmen adaylarina verilen test tiipleri, tepkimenin gerceklesmesi i¢in termoreaktore
konulmustur. Tepkime siiresi sonunda, 6grencilerden, ¢ozeltilerin goriintiilerini not
almalari, telefonlarini kullanarak, fotograf cekimleri ile kayit altina almalari, bu
gorlntiileri deney foylerinde yer alan derisim kontrol kartiyla karsilastirmalar1 ve
deney raporlarinda bu sonuglar1 belirtmeleri ve tartigmalari istenmistir.
Aragtirmacinin, uygulama aninda KOI degerlerini 6lgme imkani olmadigindan; ertesi
giin, bu degerler spektrofotometre dlgiimleri neticesinde tespit edilmistir. Ogrenci
deney raporlarmmdan elde edilen veriler, arastirmacinin yapmis oldugu KOI
Ol¢iimlerinin sonuglart Tablo 4.6’da gosterilmistir. Tabloda 4.6’da fen bilgisi
ogretmen adaylarinin dngdriilerinin hatali oldugunu gosteren yerler x ile; fen bilgisi
ogretmen adaylarmin  ongoriilerinin dogru oldugunu gosteren yerler ise v ile

gosterilmistir.
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Tablo 4.6.Sularda KOI derisim kontrol kartinin uygulamasi sonucu él¢iilen degerlerle fen

bilgisi ogretmen adaylarinin sonu¢larimin karsilastiriimasi

Cesme Dere Suyu Kirli Su Kirli Su  Bilimmeyen Bilinmeyen

Suyn (Ogrenci) (Olciilen) (Ogrenci) Numune Numune
(Ogrenci) (Olciilen) (Ogrenci)
A <100mgL 100-257 782mg/L  (733-982) 580 mg/L  503mgL v
v mgL v mg/L v
B <100mg/L <100 mg/L. 782 mg/L. 503 mgl =>=1500 mg/L.  1499mg/L
v x x v
C <100 mg/L <100 mg/L. 782 mg/L. 1499 mgLl 1096 mg/L. 1237 mgL x
v X X
D <100 mg/L (100-257) =1500 1499 mg/L. >1500 mg/L. 1237 mg/L x
v mglL,. v mg/L v
E <100mgL (100-257) =1500 (100-257) S80 mg/L.  =1499 mg/L
v mgL. v mg/L mg/L x X
F <100 mg/L (100-257)  >1500 1499 mg/L 1096 mg/L  (980-1237)
v mglL v  mg/L v mgL v

Not-1: Cesme suyunun Olciilen degeri: <100 mg/L; dere suyunun 0l¢iilen degeri 103
mg/L’dir.
Not-2: Calismada, derisimi Ogrenciler tarafindan bilinmeyen ii¢ farklt numune

Ogrencilere analiz i¢in verilmistir.

Cesme suyunun Olciilen degeri: 93 mg/L iken, dere suyunun dlgiilen degeri ise 103
mg/L’dir. Kirletilmis su bulasik deterjani ile suyun karistirilmasindan elde edilmis
olup, 2 farkli derisimlerde kirli su hazirlanmistir. Derisimi bilinmeyen numune

olarak bahsedilen su ise standart ¢ozeltilerdir.

4.2.3. Dordiincii Hafta Yapilan Uygulamanin Sonunda Elde Edilen Veriler

Bu uygulama da fen bilgisi 6gretmen adaylarinin getirmis olduklari su numunelerinin
amonyum ve nitrat analizi arastirmaci tarafindan yaptirilmistir. Ogretmen adaylarmin
getirmis olduklari numuneler arasinda; yurt suyu, siis havuzunda beklemis su,
yagmur suyu, Ilgaz’dan alinmis su, Kastamonu’da bir Cami ve kiilliyede bulunan
¢esmeden alinmis su yer almistir. Bunlarin yani sira, fen bilgisi 6gretmen adaylarina
arastirmaci tarafindan belirli oranlarda seyreltilmis dogal hayvan giibreli karigim

verilmistir. Bu uygulamamizin ayni sartlarda, tekrardan arastirmaci tarafindan
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yapilip, 6l¢iilme imkani olmadigindan (Test kitleri tekrardan yeni bir uygulamanin
yapilabilmesi icin yeterli sayida degildi.) ; fen bilgisi 6gretmen adaylar1 sadece

derisim kontrol kartlariyla karsilastirma islemini yapabilmistir.

4.3. Uciincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Dort hafta boyunca fen bilgisi 6gretmen adaylarina gelistirilen derisim kontrol
kartlar1 uygulamasi yapilmistir. Uygulamaya baslamadan 6nce ve 4 hafta siiren

uygulamanin sonunda fen bilgisi 6gretmen adaylarina su tutum 6l¢egi yapilmistir.

Su tutum 6l¢egi farkli zamanlarda, ayn1 gruba uygulandigi i¢in Spss programinda,
Eslestirilmis  Omeklem T  Testi (Paired Samples Test) yapilmistir.
T testi iki Orneklem grubu arasinda ortalamalar acgisindan fark olup olmadigini
arastirmak icin kullanilir. T testi bir gruptaki ortalamanin diger grubun

ortalamasindan 6nemli derecede fark olup, olmadigini belirler.

Su tutum Olgegine 23 fen bilgisi 6gretmen adayr katilmistir. Yapilan analizler
sonucunda; Tablo 4.7°de uygulama Oncesi uygulanan 6n testin toplami 128,261,
uygulama sonrasi yapilan son testin toplami ise 133,348 olarak belirtilmistir. Tablo
4.8’de On testin toplami ile son testin toplami arasindaki arasindaki korelasyon 0,576
cikmistir. Bu deger istatistiksel olarak anlamlidir (p = 0,001 < 0,05). Yani korelasyon
oldukca yiiksektir ve pozitif yonliidiir.

Tablo 4.9°da On test ve son test toplamlarinin arasindaki fark -5,087 olarak
verilmistir. Sig (2 tailed) yani p degeri 0,036 olarak analiz edilmistir. Bu deger
genellikle 0,05 olarak kabul edilen anlamlilik degerinden diisiiktiir. P degeri 0,01 ile
0,05 araligindadir. Bu da 6n test ve son test uygulama arasinda istatistiksel olarak

anlamli fark oldugunu géstermistir.
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Tablo 4.7. Eslestirilmis drneklem istatistigi

Mean N Std. Deviation Std. Error Mean
Pair 1 Ontesttoplam  128,2609 23 12,80702 2,67045
air
sontesttoplam  133,3478 23 10,48206 2,18566
Tablo 4. 8. Eslestirilmis orneklem korelasyonu
N Correlation Sig.
Pair Ontesttoplam & 23 576 ,004
1 sontesttoplam
Tablo 4.9. Eslestirilmis orneklem testi
Paired Differences t df Sig.
(2-tailed)
Mean Std. Std. 95% Confidence
Deviation Error Interval of the
Mean Difference
Lower Upper
. Ontesttoplam - 10.91668 2,27629 - -36623 - 22 036
o - 5.08696 9.80768 2,235
sontesttoplam

51



5. SONUCLAR, TARTISMA VE ONERILER

5.1. Sonuclar ve Tartisma

Aragtirmanin bu boliimiinde elde edilen bulgulardan ¢ikarilan sonuglar agiklanmis ve

tartisilmastir.

. Bu ¢alismada, atik su ve igme suyunun kimyasal analizleri kapsaminda; ¢evre
egitimindeki uygulamalar1 destekleyebilecek ve endiistriyel agidan da ekonomik ve

pratik uygulamalari olabilecegi diisiiniilen bir yontem tarafindan gelistirilmistir.

o Bu yontemle, atik su ve igme suyu orneklerinde KOI, amonyum ve nitrat
derigimleri, fotometre veya spektrofotometre cihazina gerek kalmadan, renk

kartlarindan yararlanilarak analiz edilebilecektir.

o Agca ve vd., 2018, yaptiklar1 ¢calismada Amik Ovasindaki Yiizey Sularinda
Amonyum, Nitrat degerlerini incelemislerdir. Analiz sonuglarina gore; belirlenen
ortalama nitrat degeri 4,13 mg/L, amonyum degeri ise 1,69 mg/L’dir. Amonyum ve
nitrat 6l¢iimii i¢in; numune YSI Professional Plus cihazi kullanilmistir. Benzer bir
calismada, cihaza gerek duyulmadan, Bu c¢alismada gelistirilen yOntemin
uygulanmasi halinde, s6z konusu su kaynaginin ilgili parametreler agisindan; kontrol
kartlarinda belirtilen referans degerlerden hareketle, derisim degerlerinin “igilebilir”
veya “igilemez-kirli” seklinde yorumlanabilir derisim sinirlar1 icerinde olacagi

sOylenebilir.

. Kasap, 2018, yiiksek lisans tezinde, Suat Ugurlu Baraj Goli’ nden belli bir
zamanda ve belli noktadan alinan su Ornekleri {izerinde cesitli parametreleri
incelemistir. Bu c¢alismada, amonyum, nitrat ve KOI parametrelerinin nasil
belirlendigi esas almmistir. Calismada KOI degerlerinin belirlenmesi igin;
laboratuvar ortaminda siilfiirik asit, potasyum dikromat, ferroin indikatorii, demir
amonyum siilfat gibi kimyasal maddeler kullanilarak, titrasyon yonteminden
yararlanilmistir.  Titrasyon sonucunda hesaplamalar yapilarak KOI degerine

ulasilmigtir. Amonyum degerine ulasmak i¢in; damitma diizenegi hazirlanip,
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Kjeldahl tiipi yardimiyla titrasyon ve gerekli hesaplamalar yapilmistir. Nitrat
parametresi belirlenmesi icinde UV VIS marka spektrofotometre cihazi kullanilmistir.
Goriildiigii lizere belirtilen parametrelerin belirlenmesi i¢in; laboratuvar ortama,
cesitli kimyasallar ve cihazin varligina ihtiya¢ duyulmustur. Bu ¢alismada gelistirilen
yontemin uygulanmasi halinde, s6z konusu su kaynaginin ilgili parametreler
acisindan; kontrol kartlarinda belirtilen referans degerlerden hareketle, derisim
degerlerinin “igilebilir” veya “i¢ilemez-kirli” seklinde yorumlanabilir derigim

sinirlart igerinde olacagi sOylenebilir.

. Emhemed, 2016, yiiksek lisans tezinde Kastamonu Karacomak Baraj
Goli’nden belirli istasyonlardan alinan su numunelerinin analiz edilmesiyle kimyasal
ve mikrobiyolojik Ozelliklerini tespit etmeye calismistir. Calismada amonyum ve
nitrat degerleri spektrofotometrik yontemlerle belirlenmistir. Bunun i¢in kullanilan
cihaz Modeli DR6000, HACH Instruments. Dort istasyondan alinan su
numunelerinin nitrat derisimleri sirasiyla; 0,3 mg/L, 0,3 mg/L, 0,5 mg/L, 0,9 mg/L
olarak Olclilmiistiir. Amonyum derisimleri de sirasiyla 0,130 mg/L, 0,138 mg/L,
0,023 mg/L, 0,027 mg/L olarak ol¢iilmiistiir. Ayn1 sekilde, bu calismada gelistirilen
yontemin uygulanmasi halinde, s6z konusu su kaynaginin ilgili parametreler
acisindan; derisim degerlerinin  “igilebilir” veya “igilemez-kirli” seklinde

yorumlanabilir derigim sinirlar1 igerinde olacagi soylenebilir.

o Odiin, 2013, Yapilan calismada giibre kullammm yiizey sularinda
fizikokimyasal su kalitesini ne derece etkiledigini gérmek icin yapilan analizlerden
ikisti olan amonyum ve nitratin Olglimleri spektrofotmetre cihazi ile
gerceklestirilmistir. Benzer caligmalarda, spektrofotometrik ydntem yerine bu

arastirmada gelistirilen yontemin kullanilmasi 6nerilebilir.

o Geligtirilen yontemin egitim-6gretimdeki uygulanabilirligini gdérmek igin;
Genel Kimya Laboratuvari dersi kapsaminda ¢esitli uygulamalar yapilmistir.
Yontemin uygulamasinda ise standart ¢ozeltilerden hareketle gelistirilen “Derisim

Kontrol Kartlar1” kullanilmistir.
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. Uygulama sonrasi deney raporlari incelendiginde; amonyum ile ilgili
calismada ¢esme suyunda 9 grup dogru tespitte, dere suyunda 3 grup dogru, 6 grup
yanlis tespitte, derisimi bilinmeyen numune de ise 5 grup dogru, 4 grup yanlis
tespitte bulunmustur. Bu sonuglara gore, amonyum derigiminin diisiik oldugu igme
suyu numuneleri ile yapilan ¢alismalarda 6grencilerin daha basarili oldugu sonucuna
varilmistir. Dere suyu numunelerinde, yanlis sonug¢larinin fazla olmasinin nedeni; 0,5
ve 0,6 mg/L derigimlerine ait renk tonlarmin birbirine yakin olmasi 6grencilerin
dogru aralik tahminlerinde bulunmalarini olumsuz etkilemis olabilir. Ayrica
O0gretmen adaylarinin dikkatsiz ve hizli bir sekilde karar vermeleri hatali tespitlere

sebep olmus olabilir

° Nitrat ¢alismasinda, ¢esme suyu ve dere suyunda 7’ser grup dogru tespitte,
2¢ser grup yanlis tespitte bulunmustur ve derisimi bilinmeyen numune igin, 4 grup
dogru tespitte bulunmusken, 5 grup yanlis tespitte bulunmustur. Derigimi bilinmeyen
numune de yanlig tespit yapan gruplarin verilerine bakildiginda; ¢ok bariz yanliglik
gdze carpmaktadir. Ornegin; 83 mg/L &lgiilen numunenin bir grup fen bilgisi
Ogretmen adayr 1,70 mg/L oldugunu tespit etmistir. Amonyum ile ilgili calismada
oldugu gibi, kontrol kartindaki renk tonlarin birbirine yakin olmast 6grencilerin
dogru aralik tahminlerinde bulunmalarini olumsuz etkilemis olabilir. Ayrica
Ogretmen adaylarinin dikkatsiz ve hizli bir sekilde karar vermeleri hatali tespitlere

sebep olmus olabilir.

o KOI analizlerinde; ¢esme suyunda 6 grubun tamami dogru tespitte
bulunmusken, dere suyunda 5 grup dogru ve 1 grup yanlis tespitte bulunmustur. Kirli
su ve derigimi bilinmeyen olarak verilen su numuneleri ile ilgili analizlerde; 2’ser
grup dogru tespitte bulunmusken, 4’er grup yanlis tespitte bulunmustur. Bu sonuclara
gdre, KOI derisiminin diisiik oldugu dere suyu ve igme suyu numuneleri ile yapilan
caligmalarda 6gretmen adaylar1 daha basarili tespitlerde bulunmuslardir. Amonyum
ve nitrat ile ilgili ¢alismada oldugu gibi, kontrol kartindaki renk tonlarinin birbirine
yakin olmast Ogrencilerin dogru aralik tahminlerinde bulunmalarini olumsuz
etkilemis olabilir. Ayrica 6gretmen adaylarmin dikkatsiz ve hizli bir sekilde karar

vermeleri hatali tespitlere sebep olmus olabilir.
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. KOI, amonyum ve nitrat analizlerinde, dgrencilerin hemen hemen tamami
icme suyu analizlerinde dogru tespitlerde bulunmustur. Dere suyu analizlerinde KOI
ve nitrat tayininde Ogrencilerin dogru tespitleri amonyuma gore daha yiiksektir.
Sudaki kirlilik oranina bagli olarak renk siddetinin ¢ok belirgin degismedigi nitrat
uygulamasinda, derisimi bilinmeyen numunenin derisim araligt tahmininde
ogrencilerde yanlis tespitler gozlenmistir. Cesme suyu ve dere suyundan farkli olarak
verilen numuneler de amonyum analizindeki dogru tespitler, diger iki parametreye

gore daha yiiksek miktardadir.

. KOI, amonyum ve nitrat derisim kontrol kartlarinda yapilan uygulamalar goz
oniine alindiginda; 6gretmen adaylarinin ilk defa boyle bir ¢alismaya katildiklari, boyle
bir uygulamali calismada 6grenci sayisinin fazla olmasi nedeniyle, 6grencilere rehberlik
konusunda bazi eksikliklerin yasanmis olabilecegi ve bu durumun bazi yanlis tespitlere

sebep oldugu diisiiniilebilir.

o Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yapilan uygulamalar neticesinde, bazi
durumlarda dogru derisimi tahmin edememelerindeki diger sebepler de su seklinde
ifade edilebilir: Farkinda olunmadan su numunelerine karisan kirlilikler, numunenin
kontrol karti ile karsilastirllmadan 6nce, ¢cok bekletilmis olmasi ihtimali nedeniyle

renk tonunun degisime ugramasi ve dl¢limiiniin ¢ok sonradan yapilmasi.

5.2. Oneriler

o Analiz sonuglarinin giivenirlik-gegerlilik degerlerini artirmak igin, ayn1 gruba

birden fazla paralel 6l¢iimiin yaptirilmasi tavsiye edilmelidir.

. Uygulamanin grup olarak degil bireysel olarak yapilip, tiim katilimcilarin

analizlere ortak olmasi tavsiye edilebilir.

. Uygulamalarin tekrar yapilma imkéani olmasi durumunda daha iyi sonuglar

alinabilir.
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. Uygulamanin biraz daha ayrintili olarak yapilip, gruplarin daha iyi
anlayabilecegi bir sekilde olabilmesi i¢in uygulamaya ayrilan zaman dilimin daha

fazla olmasi tavsiye edilebilir.

o Uygulamaya baslanilmadan 6nce; gruplara uygulama ile ilgili daha fazla

bilgiler verilip, ilgilerinin uygulamaya ¢ekilmesi saglanabilir.

. Daha basarili sonuglar vermesi agisindan; uygulama ile analizlerin
Olctimlerinin ayn1 zaman diliminde yapilmasi ve analizler yapilirken arastirmacinin
katilimcilara rehberlik edebilmesi icin gerekli imkanlar saglanmasi ve miimkiinse

rehber sayisinin artiritlmasi onerilebilir.

o Calisma Ogretmenlige hazirlik asamasinda olan lisans seviyesindeki
ogrencilere yonelik uygulanmigtir. Daha alt seviyelerde egitim goren ortadgretim

ogrencilerine ve ilkdgretim dgrencilerine de uygulanmasi da tavsiye edilebilir.

o Ortadgretim Ogrencilerine ve ilkogretim 6grencilerine de uygun olabilmesi
diislincesiyle; amonyum derisim kontrol kartindan sinir deger olan 0,5 mg/L
derisimine yakin olan 0,4 mg/L ve 0,6 mg/L derisimlerine sahip tiiplerin ¢ikarilip
derisim kontrol kartlarinin yeniden tasarlanmasi tavsiye edilebilir. Bu sekilde
olusturulan yeni kontrol derisim kartlar1 (Sekil 5.1.) ile tekrar ¢alisilma imkam
olsaydi; yanlis tahminlerin azalacagi, dogru tahminlerin artacagi daha basarili olacagi

diistiniilmektedir.
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ICME SUYUNDA AMONYUM DERISIM
KONTROL KARTI

0,02 mg/L 0,50 mg/L 1,00 mg/L 2,00 mg/L

KIRLILIK AZALIR KIRLILIK ARTAR
= SINIR DEGER

Sekil 5.1. Igme suyunda énerilen amonyum derisim kontrol kart:

o Ortadgretim Ogrencilerine ve ilkogretim Ogrencilerine de uygun olabilmesi
diisiincesiyle; KOI derisim kontrol kartinda da fazla derisim araliklarmin
bulunmasindan dolay1r daha kolay ve sade hale doniistirmek i¢in 255 mg/L, 725
mg/L ve 1230 mg/L derisimlerine sahip tiiplerin ¢ikarilip; asagidaki gibi yeniden
tasarlanmasi tavsiye edilebilir. Bu sekilde olusturulan yeni kontrol derisim kartlari
(Sekil 5.2.) ile tekrar calisilma imkani olsaydi; yanlis tahminlerin azalacagi, dogru

tahminlerin artacagi daha basarili olacagi diisiiniilmektedir.

ATIK SUDA KIMYASAL OKSIJEN IHTIYACI
DERISIM KONTROL KARTI

<100 mg/L 498 mg/L 975 mg/L

1492 mg/L

e —
KIRLILIK ARTAR

Sekil 5.2. Atik suda 6nerilen KOI derisim kontrol kart1
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. Ortadgretim Ogrencilerine ve ilkogretim Ogrencilerine de uygun olabilmesi
diisiincesiyle nitrat derisim kontrol kartinda renklerin birbirine ¢ok yakin
olmasindan, ayrimin daha kolay tespit edilebilmesi i¢in 28 mg/L ve 80 mg/l
derigimlerine sahip tiiplerin ¢ikarilip asagidaki gibi yeniden tasarlanmasi tavsiye
edilebilir. Bu sekilde olusturulan yeni kontrol derisim kartlar1 (Sekil 5.3.) ile tekrar
calisilma imkani olsaydi; yanlis tahminlerin azalacagi, dogru tahminlerin artacagi

daha basarili olacag1 diisiiniilmektedir.

ICME SUYUNDA NITRAT DERISIM
KONTROL KARTI

L

1,70 mg/L 50 mg/L 105 mg/L
SINIR DEGER
KIRLILIK AZALIR KIRLILIK ARTAR

Sekil 5.3. Igme suyunda 6nerilen nitrat derisim kontrol kart:

o Ogrencilerde cevre sorunlarina dikkat gekmek ve uygulamaya yonelik onlara
bir takim bilimsel becerilerin kazandirilmasi i¢in ve ayrica ekonomik, basit,
uygulanabilir olmasi acisindan bu yOntemin ¢evre egitimi uygulamalarinda

kullanilmasi Onerilir.

o Uygulama sonunda katilimcilarla goriisiiliip; uygulamanin eksik yonlerinin,
hatali olarak gordiikleri yerlerin, yanlis izlenim verdiklerini diisiindiikleri boliimlerin,
uygulamaya eklenmesi gereken noktalarin belirlenip kontrol kartlarmmin daha da

gelistirilmesi tavsiye edilebilir.

. Gelistirilen yontemin su analizlerinde yaygin olarak c¢alisilan diger
parametrelerden olan Aliiminyum, Sertlik, Demir, Bakir, pH vb parametreler i¢in de

caligilmasi Onerilir.
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. Su analizlerinde, tiim parametreler i¢in gelistirilebilecek benzer bir yontemin,
bu alanda faaliyet gosteren sanayi kuruluslarimiz tarafindan, bir analiz seti seklinde
tasarlanip tretilmesiyle okullarimizda ve bazi sanayi kuruluslarimizda kullanilmak
tizere bu bilgilerin ticarilestirilmesi saglanabilir. Bu tiir ¢alismalarin endiistriyel
boyuta taginmasi neticesinde, iilkemiz ekonomisi ve ¢evre egitimi uygulamalarinda
onemli sonuglarinin olabilecegi diisiiniilmektedir. Analiz setinin igerisinde yer

alacaklar da su sekilde siralanabilir:

Bos test tiipleri,

Otomatik pipet,

Reaktifler

o Derisim Kontrol Kartlari.
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EK 2
EK3
EK4
EKS
EK6
EK7
EK 8
EK9
EK 10
EK 11
EK 12

EKLER

Sularda kimyasal oksijen ihtiyaci tayini deney etkinlik foyii
Sularda amonyum tayini etkinlik foyii

Sularda nitrat tayini etkinlik foyii

Ogrenci rapor formati

Ogrenci raporlarindan koi uygulamasindan bir 6rnek
Ogrenci raporlarindan amonyum uygulamasindan bir 6rnek
Ogrenci raporlarindan nitrat uygulamasindan bir 6rnek
Su tutum olcegi

KOI test kiti uygulama talimati ve istatistiki veriler
Amonyum test kiti uygulama talimati ve istatistiki veriler
Nitrat test kiti uygulama talimati ve istatistiki veriler
Kastamonu Universitesinde iiretilen termoreaktér cihazi
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EK 1 Sularda kimyasal oksijen ihtiyaci tayini deney etkinlik foyii

SULARDA KiIMYASAL OKSIJEN IHTIYACI (KOI) ANALIZI

1. Genel Bilgiler ve Aciklamalar
Su kirliligi. kirleticilenin etkisivle, suyun insanlara ve diger canlilara zararli hale

gelmesi durumudur.

Atk su: Evsel, endiistrivel, tanimsal ve diger kullamimlar sonucunda kirlenmis veva
dzellikleni kismen veya tamamen degismis sulan ifade eder. Atk sulann fiziksel ve
biyolojik  Gzelliklerimin  vam  swa lkamyasal dzelliklern de  bulunmaktadir.
Bivokimvasal oksiyjen ihtivaci, kimyasal oksijen ihtivaci, toplam organik karbon,
pH. alkalinite, azot, fosfor, kloriir, kikiirt, agir metaller ve zehirli bilesikler, gazlar
atik suyun kimvasal Szelliklenim olusturur.

Kimvasal oksijen ihtiyvaci; su numunesinin asidik ortamda kuvvetlh bir kimvasal
oksitleyiciyle oksitlenebilen organik madde miktarmm oksijen esdegen cinsinden
ifadesidir. Kimyasal Oksijen Ihtivaci su ve atik sularda organik kirlilik seviyesinin
tespitinde en onemli test parametresidir. KOI testi evsel ve endiistrivel atik sularda
oksyjen tiketen lkirleticilerin  analizinde, laboratuvarlarda vavgin olarak
kullanilmaktadar.

2. Etkinligin Amaci

v Giinliikk havatta karsilastifumz sularn insan sagliin acismmdan Snemini
arastirmak.

v Sudaki organik madde kirliliginin sebeplerini arastirmal,

v Farkli su kaynaklanindan alinan &mek numunelerden hareketle, bu su
orneklerdeki KOI miktarim analiz etmek ve bu miktarin hangi araliklar arasinda
oldugunu tespit ertmek|

3. Deneyde Kullamilabilecek Malzemeler

v Su numunelen (Ggrencinin kendi 1stedigi verden aldigi ve asistanin verdifi su
drnekleri),

Kimyasal Oksijen Ihtivac: test kiti (Derisim Arahig = 25-1500 mg/L),
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Ek 1’in devami

Otomatik pipet. pipet veva &lgiili damlalik,
Tiiplik

KOI derisim araliklarim belirten renk kartlar.
Termoreaktor (1s1tic1)

RN

4. Giivenlik ve Uygulama Uyvarilan

v Bu deney kilavuzunun icinde ver alan talimatlara uygun hareket ediniz ve bu
kilavuzda ver almayan uygulamalan vapmayimn. Ihtivac durumunda &gretmeninizden
vardim alimiz.

Etkinlik sirasinda eldiven, maske kullammz.

Kimyasali solumamaya dikkat ediniz ve temastan sakininiz.

Elinize_ yiiziinize sicrama durumunda hemen bol su ile yikayvimz.

A N N

Tiiplerin  termoreaktdrde  1sitilmas:  swasinda  dikkatli olunuz. Bunu
dgretmenimiz esliginde vapimz. Yaminda parlavici, vamici maddelernn olmamasina
dzellikle dikkat ediniz.

v Calisma bittikten sonra, calisma ortamimmn termnz birakimz ve kullamlan
malzemelen 1lgili verlere kaldinniz.

v Cevreye zarar verchilecek kimyasal vb maddelenn lavaboyva gelisi giizel
bosaltmayimz veya ¢fpe atmayvimz ve bu tir maddelenn 6zel atk kaplarinda
biriktiriniz.

5. Deneyin Yapihisi

1. Analizi vapilacak su numunelerini temin ediniz (Musluk suyu, dere suyu
havuz suvu, atik su gibi vb.).

2. 2 ml numuneyi otomatik pipet, pipet veya dlciilii damlahk vardimivla
alip, test tipiine 1lave ediniz.

3. Tiipin kapagim sikica kapatip, kanstirmz.

Tipleri 148 °C de 2 saat termoreaktérde 1s1tma islemine birakiniz.
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Ek1’in devami

4. Termoreaktorde isitma isleminden sonra, test tiipleri bir tiplikte 10 dk.
bekletip calkalayiniz ve okuma 6ncest oda sicakligina soguyana kadar tekrar tiiplige
koyunuz.

5 Test tipindeki degisimler1 gozlemleviniz ve sonuglani kaydediniz.
Fotografini ¢ekiniz, bunun i¢in vardim alabilirsiniz.  (Fotograf cekimini
gerceklestirirken; arka planda beyaz kdgidin olmasina ve bir 151k yardimiyla aydinlik
ortamin saglanmasina dikkat ediniz.)

6. Bekleme siiresi tamamlandiginda; test tiiptindeki ¢ozeltinin rengini derigim
belirleme kartindaki renklerle karsilastinmiz (Sekil 1) Analizi yapilan numunenin
hangi derisim araliginda olabilecegini tespit ediniz.

~ ~

78 Asistanimzin size verdigi ve kavnagi bilinmeyen su numunesine de
<100mg/l.  255mg/l.  498mg/l.  725mg/l.  975mg/L

vukaridaki 1slemleri tekrar ederek analizi yapiniz.
¥
1230 1492mg/L
FYyYYy»s q (‘

Sekil 1. Kimyasal oksijen thtiyaci uygulamasi i¢in olusturulan derigim
kontrol kart

6. Sonuclar ve Tartisma
Defterinize not ettifiniz tahminlerimizi, sonuclan tartisimiz ve bu sonuclanmizi
miimkiinse cizelge, fotograf vb araclarla raporlastirimz.

7. Deneyin Amaa ile Ilgili Tartisma ve Yorumlar
Etkinligi ve deneysel calismadan elde edilen sonuglari, yvukarida belirtilen etkinligin
amaci vorumlavimz. Etkinligin vapilisi ve sonuclan ile ilgili (varsa) griis ve

dnerilerinizi yvazimz.

68



Ek1’in devami

S. Degerlendirme sorular::

1} Sulardaki organik madde kirliliginin sebeplen nelerdir?

2) Kirhi sular icilebilir hale getirilir mi1? Cevabiniz evet 1se bu kirli sular nasil
icilebilir hale getinnlir? Aciklayimmz.

3) Kimya sanavisinde seker, detegan ve pevnir tretimi vapan fabrikalarin
mevzuata gore cevreye birakabilecekleri KOI atik su ve derisim degerlerinde simn
nedir? Burada belirtilen farkli diretim tesislen icinde degerler verebilirsiniz.

4) Icme suyunda olmasi gereken organik madde kirlilik diizeyi (KOI) tist sinir

degent mg/L cinsinden degeri nedir? Arastinimz ve sonuglanm yvazimz.
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EK 2 Sularda amonyum tayini etkinlik foyii

SULARDA AMONYUM TAYINI ETKINLIGI

1. Genel Bilgiler ve Aciklamalar

Su, elde edildigi kaynaga ve gevreye bagh olarak metal ve kimyasal maddeler
igerebilir. Bu kimyasallar, suda saglign tehdit edecek kadar fazla miktarda
bulunduklarinda, cogunlukla renk, tat, koku degisimine neden olabilir. Zararh
etkileri, viicuda alindiktan, hemen sonra veva willar sonra ortava cikabilir. Bu
kimyasallann belirlemenin tek volu suyu analiz etmektir. Sularda, bu metal ve
kimyasal maddelerden, bir kismi belirli limit degerlere kadar bulunabilir. Bu
degerler ve &zellikler, ulusal ve uluslararasi su standartlanyla belirlenmistir.
Omnegin: cesitli standartlardaki icme suyu amonvum degerleri: TSE(Tirk
Standartlann Enstitiisii): 0.05-05 mgT. NHs* | EC (Avrupa Barligi): 0.05-0.5
mg/L NHa".

Amonyak, giibre olarak ve hayvan vemi idretiminde kullarmilan bir maddedir.

Amonyak ve amonyum tuzlan temizlik maddeleninde ve gida katka maddesi olarak
kullanilir. Amonvak dogal sularda genellikle amonyvum azotu (NH4*) halinde

bulunur. Amonvyak, ¢éziinmiis oksijjen varlifinda, bakteriler tarafindan, okside olup,
NOz~ ve NO;~ formlanna gevrilerek, bitkilerce kullanmilabilir hale gelir. Bitkizel ve

hayvansal maddelerin bozunmasiyla amonyak acifa cikarak sulu ortamlara veva su

kaynaklarina gecer.

Giibreler, insan ve hayvan atiklan, endiistrivel atiklar, temel amonyvum kirlilik
kaynaklanidir. Su da amonyom degenn vilksekse; bakteriyel, kanalizasyon ve
hayvan atig1 ile kirlenmis olma olasihg akla gelmelidir. Bu sebeplerle suya

kangan amonyum hastalik vapicidir. Tat ve koku problemi olusturur, insan

saghg iizerinde olumsuz etkisi vardir.
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Ek 2°nin devami

2. Etkinligin Amaci

v Giinliik hayatta karsilastifumz sulann insan sagliin acisindan Gnemini
aragtirmak,

v Suda amonyvum varliginin sebebini arastirmak,

v Suda bulunan amonyum konsantrasyonunun hangi  araliklar arasinda
oldugunu tahmin etmek.

3. Deneyde Kullamilabilecek Malzemeler

v Su numuneleri{ égrencinin kendi istedigi verden aldigi ve 6g&retmenin verdifi
su )

v Amonvum test kiti_

v Otomatik pipet, pipet veya &lgiili damlalik,

v Tiipliik

v Renk Lkartlar1.

4. Giivenlik ve Uvgulama Uvarnlan

v Bu denev kilavuzunun icinde ver alan talimatlara uygun hareket ediniz ve bu

kilavuzda ver almayan uygulamalar vapmayin. [htivac durumunda égretmeninizden
vardim aliniz.

Etlinlik sirasmnda eldiven, maske lkullammz.

Kimyasali solumamaya dikkat ediniz ve temastan sakinimz.

Elinize, yviiziiniize sigrama durumunda hemen bol su ile yikayimz.

AR NEENEEN

Calisma battikten sonra, calisma ortaminin termz birakimz ve kullanilan
malzemelenn ilgili verlere kaldinmz.

v Cevreye zarar vercbilecek kimvasal vb maddelenn lavaboya gelisigiizel
bosalimayiuz veva ¢ipe atmayimz ve bu tir maddelenn 6zel atik kaplannda
birilctiriniz.

5. Deneyin Yapihsi
Uygulamada kullamlacak test tipiinid tiplige koyunuz.
1. Analizi vapilacak su numunelerini temin edimiz (Musluk suyvu, dere suyu

havuz suyu, atik su gibi vb.).
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Ek 2°nin devami

2. Sml numuneyi pipet, otomatik pipet veya élciilii damlalik yardimiyla alip,
test tiipiine ekleyiniz.

3. Kutu icerisinde yer alan toz reaktifi de test tiipiine ilave ediniz

4. Tiipiin kapag: sikica kapatilip, karistiriniz.

5 Tepkimenin gerceklesmesi i¢in 15 dakika bekleyiniz.

6. Test tiptindeki degisimler: gézlemleyiniz, tahminde bulununuz, kaydediniz.
Fotografini ¢ekiniz, bunun i¢in vardim alabilirsiniz.  (Fotograf ¢ekimini
gerceklestirirken; arka planda beyaz kdgidin olmasina ve bir 151k yardimiyla aydinlik
ortamin saglanmasina dikkat ediniz.)

A Bekleme siirest tamamlandiginda; derisim belirleme kartina bakiniz (Sekil 1.)
hangi konsantrasyon araliginda olabilecegini belirleyiniz.

8. Asistanimizin  size verdigi ve kaynag: bilinmeyen su numunesine de

vukaridaki 1slemleri tekrar ederek analizini yapiniz.

Sekil 1. Amonyum Uygulamas: I¢in Olugturulan Derigim Belirleme Karts

6. Sonuclar ve Tartisma
Defterinize not ettifiniz tahminlerinizi, sonuclan tartisiniz ve bu sonuglanmzi
miimkiinse cizelge, fotograf vb araclarla raporlagtinmiz.

7. Deneyin Amac ile Ilgili Tartisma ve Yorumlar
Etkinligi ve deneysel caligmadan elde edilen sonuclan, yukanda belirtilen etkinlifin
amaciu yvorumlavimz. Etlkinligin vapilisit ve sonuglan ile ilgihi (varsa) gériis ve

onerilennizi vazimz.

72



Ek 2°nin devami

8. Degerlendirme sorular::

1} Hangi sularda amonyum miktar fazladir?

) Test tipiindela renk degisum neden kaynaklanmalktadir?

3) Renk kartindaki renklerin farklh tonlarda olmasinin sebebi nedir?

4) Amonyum fazlaligi olan sularin 1nsan saglifina verdigi zararlan aragtiriniz.
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EK 3 Sularda nitrat tayini etkinligi foyii

SULARDA NIiTRAT TAYINI ETKINLIGI

1. Genel Bilgiler ve Aciklamalar

Su, elde edildigi kaynaga ve cevreye bagh olarak metal ve kimyvasal maddeler
igerebilir. Bu kimyasallar, suda saglign tehdit edecek kadar fazla miktarda
bulunduklannda, cogunlukla renk, tat, koku degisimine neden olabilir. Zararh
etkileri, viicuda alindiktan, hemen sonra veva willar sonra ortava cikabilir. Bu
kimvasallar1 belirlemenin tek yolu suyu analiz etmektir. Sularda, bu metal ve
kimyasal maddelerden, bir kismi belirli limit degerlere kadar bulunabilir. Bu
degerler ve &zellikler, ulusal ve uluslararas: su standartlanyla belirlenmigtir.
Ornegin: cesitli standartlardaki nitrat degeri: Cesitli standartlarda igme suyu nitrat
degerleri: TSE (Tiirk Standartlar: Enstitiisii): 50 mg/L. NO;~ | EC (Avrupa
Birligi): 50 mg /L NO;~

Nitratlar, ekosistem i¢cinde bulunan bir azot formudur. Nitratlar temel bir bitka besin
kaynag olmakla beraber, fazlasi énemli su kalite problemlerine yol acabilmektedir.
Fosforla birlikte alinan asinn miktarda bulunan nmitratlar, dtrofikasvonu hzlandirarak
sularda vasavan; hayvvan ve bitky tirlerin de degisiklife ve bitki populasyonunda
artmavya yol agmaktadir. Bu da sudak: ¢ézinmiis oksyen miktar:, sicaklik ve diger
gistergelen: etkilemektedir. Yiizey sulannda nitratlann tabin sevives: tipik olarak

Img/L den kiiciktir.

Sular da bulasmava wvol acan bashica nitrat kaynaklan; endistrivel atik sular,
gibrelenmis tarum arazilerinden su kaynaklarina tasinan alkintilar, septik cukurlardan

sizmalar vb.dir.

2. Etkinligin Amac

v Giinliikk hayatta karsilastifumz sulann insan saglign acisindan Gnemim
arastirmak.

v Sudaki nitrat varligmin sebebim arastinlmalc,
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EK 3’iin devami

3. Deneyde Kullamilabilecek Malzemeler

v Su numuneleri (Ggrencinin kendi 1stedigi verden aldig1 ve &gretmenin verdigi
50 )

v Nitrat test kiti,

v Otomatik pipet. pipet veya &lgiili damlalik,

v Tiiplik

v Renk kartlar.

4. Giivenlik ve Uygulama Uyarilan

v Bu deney kilavuzunun icinde yer alan talimatlara uygun hareket ediniz ve bu
kilavuzda ver almayan uygulamalan yapmayin. Ihtivac durumunda &3retmeninizden
vardim alimiz.

v Etkinlik sirasinda eldiven, maske kullanimz.

v Eimyasali solumamaya dikkat ediniz ve temastan sakininiz.

v Elimize, yiiziiniize sicrama durumunda hemen bol su 1le yvikayimz.

Calisma battikten sonra, calisma ortamimin  temiz  birakimiz  ve  kullamlan
malzemelenn 1lgili verlere kaldirimz.

v Cevreye zarar verebilecek kimvasal vb maddeleri lavaboyva gelisigiizel
bosaltmayimz veya c¢ope atmayimz ve bu tir maddelen &zel atik kaplarninda
biriktiriniz.

6. Deneyin Yapilis:

1. Uwgulamada kullanilacak test tipiinii tiplige koyunuz.

2. Analizi vapilacak su numunelerini temin edimz (Musluk suyu, dere suvu
havuz suyu, atik su giba vb.).

3. R-2 reaktifinden 1lmlvi otomatik pipet, pipet veva o&lciilii damlahk
vardimiyla alip, test tiipine ilave ediniz.

4. Numuneden 0.7 ml'yi otomatik pipet, pipet veyva olgiilii damlahk
vardimiyla alip, test tiipine ilave ediniz.

5. Tiipiin kapagim sikica kapatip, kanstinmz. Tepkimenin gergeklesmesi icin 10
dakika bekleyiniz.
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EK3’iin devam

6. Test tiiptindeki degisimler: gozlemleyiniz, tahminde bulununuz, kaydediniz.
Fotografim1 ¢ekiniz, bunun i¢in vyardim alabilirsiniz.  (Fotograf cekimini
gerceklegtirirken; arka planda beyaz kagidin olmasina ve bir 151k yardimiyla aydinlik
ortamin saglanmasina dikkat ediniz.)

7 Bekleme siiresi tamamlandiginda; derigim belirleme kartina bakiniz (Sekil 1.)
hangi konsantrasyon araliginda olabilecegi hakkinda tahminde bulunuz.

9. Asistaminizin size verdigi ve kaynagi bilinmeyen su numunesine de yukaridaki
1slemler: tekrar ederek analizini vapiniz.

Sekil 1. Nitrat Uygulamas: I¢in Olugturulan Deriim Belirleme Kart

7. Sonuclar ve Tartisma
Defterinize not ettiginiz tahminlerinizi, sonuglari tartisiniz ve bu sonuglarinizs
miimkiinse gizelge, fotograf vb araglarla raporlastiriniz.
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EK 3’iin devami

8.

Deneyin Amaca ile Ilgili Tartisma ve Yorumlar

Etkinligi ve deneysel calismadan elde edilen sonuclan, vukanda belirtilen etkinligin

amacitn yvorumlayvimz Etkinligin vapilist ve sonuclan ile ilgih (varsa) géris ve

dnerilerinizi yazimez.

1)
2)
3)
D

8.

Degerlendirme sorular::

Hangi sularda nitrat miktan fazladir?
Test tiiptindeki renk degisumi neden kaynaklanmaktadir?
Renk kartindaki renklenn farkl tonlarda olmasinin sebebi nedir?

Nitrat fazlalig: olan sulann insan sagligina verdigi zararlan arastirmiz.

Deneyin Amaca ile Tlgili Tartisma ve Yorumlar

Etkinligi ve deneysel calismadan elde edilen sonuclan, vukanda belirtilen etkinligin

amacitn yvorumlayvimz Etkinligin vapilist ve sonuclan ile ilgih (varsa) géris ve

dnerilerinizi yazimez.

1)
2)
3)
4)

Degerlendirme sorular::

Hangi sularda nitrat miktan fazladir?
Test tiiptindeki renk degisumi neden kaynaklanmaktadir?
Renk kartindaki renklenn farkl tonlarda olmasinin sebebi nedir?

Nitrat fazlalig1 olan sularin insan sagligina verdigi zararlan arastiriniz.
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EK 4 Ogrenci deney rapor formati

ETKINLIGIN ADI:
OGRENCININ ADI VE SOYADI:

1. Kullanilan malzemeler:

2. Yaptigim deney ile ilgili izledigim yol:

3. Sonuglarim: (Sonuglar1 oncellikle tablo, resim ve/veya miimkiinse grafik

halinde verelim.

4. Farkli su oOrnekleri i¢in yaptigmiz deneylerde ulastiginiz sonuglardan

hareketle, su 6rneklerinin tahmini derisim araliklarini tespit ediniz.

5. Degerlendirme sorularina verdigim cevaplar:

78



EK 5 Ogrenci raporlarindan koi uygulamasindan bir 6rnek

OGRENCT ETKINLIK RAPORU: SUDA KIMYASAL OKSLEN IHTIYACI (KOI) ANALIZI .
Ofirencini ads ve Soyadi: f’lﬂf &"’f‘/ DEN‘QKIQHU =

Anslizin yapikhip tarih: {0, Dol ¢

Numunenin abndsfn yerler (kaynaklar): (9. 06 Dot & 4De® auyl

Sonug ve Yoruminr:

1- Deney Hle ilgili ghizlemleriniz ve deneyi nusil yaptifinen Ksaca sqiklaym
Aureanelerini  fearin @itk Numuneler ofen

I“L aﬂce x“nwroglm'g Ja ‘ =
Sl pipefle tleeret  alarak  desey Jipine ilave ett/t . Jonra 4500

Gottalayip  (us'e'de 250w Aevenareak A
Sonfa  2Ur€  odokludlnda  (Strodds Gitel P

o fslermine wirokdit .
(0 dat o J‘,Iu{':-‘ e J-.'J J'ﬂ_JJ." ¢

e o o5 isienler }hﬂ’n‘hbj o Berlorry
4 ¢

DEEP pkunag Snee nnele €E  calkalaal g

sures) famcmalondikdon  sonlO do 5 ‘u,»-f‘n'f'(c ¢ osaReldinina rene  bo Tharobik

enttecte  Eipdladil . Analiaini grlBend Aumuicsen 101 dergel aiolgiNe  aakilrcafih

Jespd etHE Dere jugu ve OPSMe  smu orgdtik mackde  acdindes ke
neaen  aynr seflitée . o

2- Her bir numune icin tespit ettifinkz deferler] veya derigim araliklarn yazmaz,

Dere suyv = 190 mgll

Gesmt g™ = 1o rng - ?%?ma /!
y_'oflfe"l Ju= 787 Mj’” - 1011\'}{’”
il 39 9 5§38 mpll - 713mp I

3+ Aualiz incesi ve sonras) gektiginiz fotofiraflan burada gisteriniz,
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EK 5’in devam

4 Cevre ve Sebircilik Baknnh@mm bazi endiistriyel atik sular (Srnegin, yeker, peynly,
deterjan vb fabrika atik sulan) igin koyduju smr deferferi aragtraralk, farkl: su bruckleri
kgl yapogmz dencylerde ulagtgme sonuglan bu degerlerle karglagtinng ve sonuglanma
yorumlaymu:

peynic S1000mg )

l')(w-/j(‘... -3 2859 (v-a”

g olerark h',cvlnfm)r.‘nl MP'MO?E
gére qertdy coparler

ailvviah Il

gOJQ —-b.'.)oan—J {/

Degerlendirme soralarinm cevaplar::
. r
1) Sulsedaki organik madde kirliliginin scheplerd nelerdie? ‘ ) oe bbgola’ !
Sei ki lilF Suun  ketgos soddelan  sewlen fratbel """‘Jom.:w ‘."( 3
_vb,_.’ \’“‘JL@M\T dt’i}‘l;ll‘mmk _'.\\30" “)?)(‘l L,,,)y_-.v\_. Joa Zean ] ¢ e JoN we i oglg

. + preal
Qoeer  werver J:;V'_‘-)'-Ie de prg) rmne jol AN

,J,(-MM’ ovalales -

2) Kirh sular igalebilic hale nasil getirilebilic mi? Cevabamz eved ke bu kirli sular nassl igilebiliy

halo getirilir? Aqiklayimz 2
j. \:(J N REX "' S len Lot v hole Sp.l Jh{fbn{lf .
o v 40? " O‘( b

Kahi'!".ﬁ Jeilerin F‘I\‘Igl”-‘h(ﬂp“'
¢ Same bdir o Qok Aaif by
HPPR Y W plova le dean 19 o
Jods dopol alar [0 ugle kogfordls ve ol calbalones
cqed teilir 7 .J,'r'mwf biretilv TApra
= ralpas « —yan "\vf“'. GBI afden) Axet b bk ol
ke colgs e aw '“fo"nlo T L Y (T e Ja '.Q;('v
3) Kimya sanayisinde geker, deterjan ve peynir Gretimi yapan fabeikalurin mevasta gire covreye
birakabileceklesi KO atik su derigim defiesterinde sinm nedir? Burada belirtiten farkl tirelim
tesisleri igin de defedder verchilirsiniz Boua wetinal 7"0"\5&
uA W makerne Yredio a9 nomgfy -
Bl et s —317030»3/‘.
Q-lel‘ %L’ql- R TV S 7\0’\‘3/5 =
j)'l\‘.'/ Loeesdin —)ﬂo-”"'\')lL ‘
4) lgme suyunda olmas gercken orgsnik madde kirlilik dozeyi (XOI) Ut sar degeri mg/L |

cimsinden nedir? Aragtinnsz vo sonuglan yaziz,

woho rOnrg

Ao e C:J.v‘ee halormag holing

Dedag o4 Lot diniy g M";'i" %

Bl (Burs) 500wy Uik wevige 3199 g/
,,:J.F”t' /'SWIF] -3 L] Mq/,‘
v
o PIAEe Cuornell] — 1T g L
Byt Crlpo’-“-" 116 p—
RY

Pnor ¢ pporde) sdE LT

80



EK 6 Ogrenci raporlarindan amonyum uygulamasindan bir 6rnek

F

DENEY RAPOR FORMATI
ETKINLIGIN ADI: FARKLI SU ORNEKLERINDE AMONYUM ANALIZI

Ogrencinin Adi ve soyady; lres Yarc,

1) Kullamlan malzemeler: - Sb ronsneles
- ANW Aoat bR
= Ddorarh. Fpek
2 oo
2) Yaptjm deney ile ilgili izledigim yol: - Aralin wnelacl Su rutunel@As fanin ek,
" SuL cuMurey clemoblt pleeh godmagla olip, dest Hipise, ebledk, Tap reakhbide test hipue etley
- Toem tapRn, sl tapare, tanphrak, Zaothgprun fersetlesnest Rn 15 dablta Setledit,
- Boblgne sired tamamlodi@nda | ret backea Sty Mo ndsdfosgen dralijeda

s\&,&w fegpik  ebfk,

3) Sonuglarim: (Sonuglan dncellikle tablo, resim ve/veya miimkiinse grafik halinde verelim)

Su Nunureled | Yoblask Mamsvasyos kmt;g. F
’:’ﬂ*; Sy “'_“"_; D1 rgiL

Dere Supo O, Srall

por 3 e
g dp | quept-doimee

4) Farkli su 6rnckleri igin yaptifiniz deneylerde ulaghfmz sonuglardan harcketle, su srneklerini
saghkb-igilebilir veya kirli-igilemez sekline simflandirarak yorumlaymz:

£ Kot 1o b | Sanis By g i |
Casne Suy . D01 maiL (Ve

Dere Suyo o.s'ulg:_“ B \/:’ - N
Cocs Su 0.t gL v _ -
7.\.{;“:. S_u D5 tglL- Qfoug:_*u— ‘ _-_Vf

’l“fagm..r Susa DumglL-00tmglL o “:/-’_ I

5) Degerlendirme nnrulzllrma'verﬂ:li“in; cevaplar: e e = )
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EK 6’nin devami

..{.‘.u.%\"“'. silords Aronus  Hikkarn SQQ'O(\I’O

e dopu ve mos Joda QMawgan  Mitdan Adstag

2, 104 WUpdeday' rade vé?;')..‘ rodas ‘fauf'or,laruolbdzl?

e ':;'-‘"h“: Q‘*b"\-al\'b' v b rap S"f“"lghw ‘ra:j";'“.u'\”o’haiﬁ

-'.ZJ- 20{ I.'ac"‘mg;h" 4;;-‘”9_,'5,. -?0:“. Savlards CMans Skl cadic?

-‘*4'0‘:4‘.-« Witherog watiaat Teaian) Svimak lain
o S L

) - -l = . ‘
"‘-/‘NOI‘-';S:'\ -:(J.ph'.‘q- sl Wlena jnms Seabgina Vardlgl Qoraride Gra3htale
ot v v v
- Suda, SrOn ol uitiebce | Sableual , hacalisaspn ve ouvan ah ile Heloas
-

Alra '.‘lm.\.b, vardr Yo Seleplerte Suua LAran SO hastahL :jﬁp*-d.-/. o4 ve
oVu  prdard dushonn  i0Sos '.o.!--‘\c? ueenda olupmwa W) vardin

*“:u,'.'-_-.‘ VI0A0)

> H\avua Saps Ve .':,lliru-wu aia 'Whglw} QD Ferdireda,

Hawe 2uuu @ 0,01 ualL
v vy,

< s [ vy )
S lineae fu —<Hg a

Gubel} s6  in Wehawe Ml fewrde aoleld A Lduses afral atanan

i, olduGuin  tegplt ekt
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EK 6’nin devam

> AMONYUM TEST SonuctAR)
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EK 7 Ogrenci raporlarindan nitrat uygulamasindan bir 6rnek

) DENEY RAPOR FORMATI
ETKINLIGIN ADI: FARKLI SU ORNEKLERINDE NITRAT ANALIZI

- LIRS Analiz 4ering |
Ogrencinin Adi ve soyadi: Seme BOMLL ( &gt )

3 . L e
1) Kullamilan malzemeler: =0 qumunclest (Musioh =soyu. cerve Siguy Ceoris) teaymeg!
Wilinmegen  bicsa.) , Nittod dest ¥ixi, Otooadit prped,
Qe SIS chmtehle v HEsiSle | reny veralerd

11,05, 208

2) Yaptiim deney ile ilgili izledigim yol: Acolizi  Gepilacel avmunelert dermio eddik.
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EK 7’nin devami
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EK 8 Su tutum o6lcegi

Katilma Derecesi
Tutum Maddeleri
Tamamen | Katiliyorum | Fikrim | Katilmiyorum | Kesinlikle
Katiliyorum yok Katilmiyorum

1- Su kirliligini azaltmak
icin neler yapabilecegimi
diger insanlara sorarim.

2-Su sporlari eglencelidir

3- I¢tigim suyun kalitesi
beni ilgilendirmez.

4-Deniz kenarinda yiiriimeyi
severim.

5-Diinyada, insanlarin higbir
zaman kirletemeyecegi
kadar gok su vardir.

6-Su kullanimi konusundaki
bilinglendirme etkinliklerine
katilmak isterim.

7-Su tasarrufu ile ilgili
bildiklerimi arkadaglarimla
paylasirim.

8-Dis fircalarken suyu _
kapatmak fazla bir tasarruf
saglamaz.

9-Su tasarrufu ile ilgili
kampanyalara katilmak
isterim.

10-Su sorunlarina duyarl:
olmak bir tilkenin
kalkinmasini etkilemez.

11-Su kullanimimda tasarruf
ilkelerine uydugumu
diisinmekteyim.

12-Su sorunlari hakkinda
endigelenmem.

13-Suyun Gnemini insanlara
anlatmak i¢in mektup
yazmak isterim.

14-Sulak alanlarin ev
yapilmak tizere
kurutulmasinda bir sakinca
gormem.

15-Gazete, dergi ve
televizyonlarda su ile ilgili
programlara daha gok yer
verilmelidir.
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EK 8’in devam

16-Turkiye'nin ¢ollesme
sorunu yoktur.

17-Hidroelektrik santraller
(barajlar) ¢evreye zarar
verir.

18- Su {izerinde seyahat
etmeyi severim.

19-Hava, su ve toprak
tiikenmeyen kaynaklardir.

20-Denizlere ¢op
atilmasindan rahatsiz
olmam.

21-Tarimda kullanilan
ilaglar suyun kirlenmesine
yol agmaz.

22-Su sorunlart ile ilgili
kitaplart okurum.

23-Suda yapilan etkinliklere
katilmaktan zevk alirim

24-Suyu bosa akitan birini
gordiigiimde ¢ekinmeden
uyaririm.

25- Yiizmeyi severim.

26-Okulumuzda gevre ve su
ile ilgili faaliyetler
diizenlenirse goniillii olarak
katilirim.

27-Su dongtisti ile su
kendini yeniledigi igin su
kirliligini Gnemsemiyorum.

28-Su ile ilgili haber ve
yaynlar ilgimi ¢eker.

29-Su aritim1 zaman
kaybidur.

30-Deniz, akarsu ve gollerin
kirlendigi haberleri
abartilidir.

31-Arkadaslarim beni suya
kars1 duyarl biri olarak
bilirler.

32-Su kirliliginin ailem
tizerine olan etkileri beni
korkutmaz.
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EK 9 Koi test kiti uygulama talimati ve istatistiki veriler (URL-7)

Uygulamast;

2 ml. numune pipetle test tipine alinir.

2 ml. numune pipetle test tipine alinir.

Tiip kapag sikica kapatilip, icerig kanstinlir.
Tiipler 148 °C" de 2 saat termoreaktdrde tutulur.

Isitma siiresi sonunda, sogutulan tiplerin spektrofotometre cthazinda, 620 nm

dalga boyunda okumasi gerceklestirilir.

Analitik Kalite Giivencesi: Fotometrik Slciim sistemini ve ¢alisma vontemini kontrol

etmek

igin  (test reaktiflers, &lgim  cihazi, metodun uvgulanmasi), Matriks
QualityCheck (MQC®) standart ¢ézeltisi (1000 mg/L KOI) bu amag icin kullanilabilir.

(Kat. No: 90.01500)

Metodun Karekteristik Verileri

IS0 8466-1 metoduna gére 1300 mg/L dst calisma aralikli kit icin asagidaka degerler

tespit edilmisgtir.

ISO §4606-1 metoduna gire 1500 mg/L iist cahsma arahkh kit icin
tespit edilen degerler

Tespit limiti

Hassasivet (0.01Abs=-mg/L KOI)
Metodun std. Sapmasi

Metodun varyasyon katsayisi1 (%6 CV)
Giiven araliz: (mg/L KOI)

Bir élclim deferin maksimum sapmasi

25

23
+54

0.63
+14
+40
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EK 10 Amonyum test kiti uygulama talimati ve istatistiki veriler (URL-8)

Uygulamasi;

. 5 ml. numune pipetle test tipiine almir.

. 1 adet NH4 * -1 reaktifi tiipe ilave edilip, kapak sikica kapatilarak hemen
karistirilir.

. Tepkime stiresi1 olarak 15 dakika beklen:ir.|

. Uygulama segeneklerinde gosterilen yontemlerden bini tercih edilerek 690
nm dalga boyunda okuma vapilir.

Analitik Kalite Giivencesi: Saglik Bakanlig: “Insani Tiiketim Amacl Sular Hakkinda
Yanetmelik™ ve 98/83/EC savili Konsey direktifine gére istenen metot performans

degerleri parametrik limit deger olan 0.5 mg/L NH4 * seviyesinde asagidaki gibidir.

Metot Performansi (Parametrik degerin % si) Deger mg/L. NH4 *

olarak

Gergeklik (trueness) (% 10) =003
Tespit Limits 0,05
Olciim belirsizligi (k=2) (% 40) =02

Metodun Karakteristik Verileri
Referans bir spektrofotometrede vapilan calismada, ISO 8466—1 e gére asagdaki

metot performans verileri elde edilmistir.
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Ek 10’un devam

ISO 8466—1 e gire asamidaki metot performans

verileri

Metodun std. Sapmas: (mg/L NH4 * )
Metodun varyasyon katsayis: (% CV)
Giiven aralifi (mg/L NH4 * )

Hassasivet (mg/T. NH4 + )/ (0,010 Abs)

=0,03

1.7

+0.08

0,012
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Ek 11: Nitrat test kiti uygulama talimati ve istatistiki veriler (URL-9)

Uygulamasi;

. Tercihen tek kullanimlik pipet ucu kullanarak 0.7 ml numuneyi pipetle tipe

ilave edimz.

. Tercihen tek kullammlik pipet ucu kullanarak 1 ml NOs™1 reaktifimi tepkime
tipiine aliiz.

. Tiipin kapagim sikica kapatimiz. Test tip icenginin 1yvice kansmasiti
saglayiniz.

. Tepkime stiresi icin 10 dakika bekleyiniz.

. Uwgulama seceneklennden birine gére okuma vapimz.

Analitik Kalite Giivencesi: Fotometrik dlciim sistemini ve calisma yontemini kontrol
etmek icin (test reaktifleri, Slcim cihazi, metodun uygulanmasi), Matriks Quality
Check (MQCE) standart ¢ézeltisi (10 mg/L NOz 7)) bu amac icin kullamlabilir (Kat.
No: 80.00020).

Metodun Karakteristik Verileri
Feferans bir spektrofotometrede vapilan calismada, ISO 8466—1 e goére asagidaka

metot performans verileri elde edilmigtir.

ISO 8466-1 e gore asagidaki metot performans verileri

Metodun std. Sapmasi (mg/L NO;™) +=0,07
Metodun varvasyon katsayisi (% CV) 1.1
Giiven aralig1 (mg/L NO:7)) +1.3
Hassasiyet (mg/L NO;™)/ (0,010 Abs) 0.7
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EK 12: Kastamonu Universitesinde iiretilen termoreaktor cihaz

Resim: Proje Kapsammda_Gelistirilen; Sicaklik ve Zaman Ayarli, 16 mm Capinda
ve 16 Adet Tiip Yuvasi Igeren Termoreaktdr ve Kurum Kayit Bilgileri.

Termoreaktor Cihazi ilgili Kurum Kavit Bilgileri:

T.C.

KASTAMONU UNIVERSITESI REKTORLUGU

Egitim Fakiiltesi Dekanlig1
KASTAMONU 2018

Say1 * 96053312-809.99-E.1076  14/11/2018 Konu * Olur.

DEKANLIK MAKAMINA

Tasinir Mal Yonetmeliginin 21. Maddesinin (1) inci fikrast uyarinca ve Egitim
Fakiiltesi Dekanligi'min 12/11/2018 tarihli ve 96053312-809.99-E.1066 sayili
Olur'lart ile kurulan komisyonumuz 14.112018 tarihinde toplanmustir.

Deger Tespit Komisyona ait rapor ekte sunulmustur. Komisyonun vermis oldugu
karar dogrultusunda s6z konusu dayanikli taginirin kayitlara alinmasini olurlariniza
saygilarimla arz ederim.

e-imzahdir

Omer Volkan YAZ

Fakilte Sekreteri
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Ek 12°nin devami
OLUR

14/11/2018

e-itmzalidir

Prof. Dr. Duran AYDINOZU Dekan

Ek: Deger Tespit Komisvon Raporu

Adres: Aktekke mal. Yalcin Cad. Kastamonu Universitesi Egitim Fakiltesi 37100
Kastamonu / TURKIYE-Telefon: (0 366) 280 33 01-Faks: (0 366) 212 33 53-
Elektronik Ag- http-//www kastamonu.edu.tr-5070 sayili Elektronik Imza Kanunu'na
uygun olarak Giivenli

DEGER TESPIT KOMISYONU RAPORU

Egitim Fakiiltes: Dekanligimun 12.1 1.2018 tarihls ve E. 1066 sayili Olur'u ile
kurulan Deger Tespit Komisyonumuz 14.11.2018 tarithinde toplanmigtir.

Komisyonumuzca I Adet Termoreaktér (sicaklik ve zaman ayarl tiip 1siticisi) ile
ilgils fivat aragtirmas: vapilmistir.

56z konusu davamikl tasminn fivatimn KDV dahal 4.100,00 TL oldugu tespat
edilmistir. Davanikli tasimirin bu fivat dzernnden kayitlara alinmasinm uygun
olacagina komisyonumuzca oy birligivle karar verilmistir.

14.11.2018

Oye

Zl‘l.l?u AKBULLT ﬁ‘?ﬁ'ﬂﬂ,ﬂ.?
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