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OZET

Bu arastirmada, Meri¢ Nehrt' nin kimyasal kirliligi hakkinda bilgi edinmek i¢in
belirlenen alt1 kritik noktadan belirli periyotlarla numuneler alinmig ve numuneler igin
¢esitli parametreler tayin edilmigtir.

Deneysel calismalar Haziran 1993 - Aralik 1993 doénemini kapsamaktadir.
Genellikle numune alma ve analiz islemleri kisa zamanda gergeklestirilirse daha iyi
analitik sonuglar elde edilmektedir. Stphesiz fiziksel degerler igin numunenin alindig
yerde, elde mevcut olan analizler belirli diizen igerisinde yapildiginda daha giivenilir
sonuglar elde edilmektedir.

Aragtirmalar igin numuneler, Meri¢ Nehnt' min Bulgaristan'dan ¢iktig1 bolgeden
(Kapikule) baslayarak, Mensucat Santral Fabrikasinin  atiklarinin oldugu bolge,
Sogitliik, Tunca Nehn ile Meri¢ Nehri'nin kanstif1 bolge, kanalizasyonun bosaldig:
bolge ve bu bolgenin iki kilometre yukansindan olmak tzere alti istasyondan
alinmigtir.

Incelemeler sonucunda, Merig Nehri' nin Kimyasal kirliligi hakkinda deneysel

veriler olugturuimustur.



i

SUMMARY

In this work, the samples which are taken from six critical places on the Merig
River in certain periods in order to get information about the chemical pollution of the
Meri¢ River and different parameters determined.

The experiments have done between June 1993 and September 1993. In
general, if samples are taken and analysed in a short time we get the better
results.Obviously, if the samples are analysed immediately where we have taken it the
results are the more satisfies.

The samples have taken from six stations that are border of Bulgaria
(Kapikule) where the Merig river left from Bulgaria, a region where there exist the
waste water comes from Mensucat Santral, Sogutliik, the place where the Merig and
the Tunca River get mixed, a region where the end of the sewer system of Edirne on
the Merig River and a region takes place at two kilometres distance from there.

As a result of investigations the experimental data about chemical pollution of

the Merig River has obtained.



1. GIRIS

Ulkemizde son yillarda niifusun hizli artist ve endiistrilesme ¢abalan sonucunda
cevre kirliligi 6nemli bir sorun olmaya baglamistir. Ulkemizde gevre kirlenmesinin en
onemli iki etkeni diizensiz kentlegme ve bilingsiz endistrilesmedir.

Uluslararast dilde ¢evre, belirli bir anda canb ve insan faaliyeti {zerine
dogrudan ve dolayl olarak etki yapan sosyal faktérle, biyolojik kimyasal ve fiziksel
kosullar butiniidiir, diye tanf edilir. Buna gore g¢evre, siiphesiz insanlarin rahati ve
saadeti i¢in sosyal bir ugrast olarak distinillmektedir.

Su kirliligi canlilara zararli, insan saghgi i¢in tehlikeli, balik¢ilik gibi faaliyetleri
engelleyici, su kalitesini zedeleyici etkiler yaratabilecek maddelerin suya atilmasidir
(CUR, 1980).

Insanlann gelecegini ilgilendiren bu konudaki tartigmalann agirhk noktasim
endiistriyel atiklar olugturmaktadir. Ancak, son yillarda kirlenme etmenleri arasinda
kati, stvi ve gaz atiklar yaninda endistrinin Grettiklerinin agint titkketimide sayilmaya
baglanmustir. Ozellikle su ve bitki kirleticileri olarak, tanmda kullamlan kimi
maddelerde gosterilmektedir.

Su kirlenmesi genellikle kirleticinin kaynaklanmasi, kirleticinin taginmast ve
kirleticinin gevreyi etkilemesi olmak iizere li¢ olaydan olugur ( CURI, 1980 ).

Kaynak insanoglunun bir faaliyetinden dogabileceSi gibi " endistriyel atiklar
vb. " dogrudan dogruya tabii bir olay neticesinde de olugabilir. Kirleticinin alici ortama
eklendigi anda atik icindeki konsantrasyonundan bagka, alici ortama akitilan toplam
kirletici miktarida 6nemlidir. Bu iki parametre, alict ortamdaki konsantrasyonunu tayin
eder. Abhct ortamdaki konsantrasyon ise kirleticinin ¢evreye tesirini tayin eden

faktordiir (KOCASOY, 1986 ).



Kirleticinin kaynaktan alict ortama taginmast degigik ortamlardan olabilir.
Dogrudan dogruya ahici ortama akitilabilecegi gibi, ylizeyden veya yeraltindan sizarak
da alic1 ortama ulagabilir. Kirletici, kaynaktan tesiri goriinecedi alici ortama tasimasi
sirasinda seyrelerek 6zelliklerinde degisiklikler olabilir.

Kirleticinin tesiri, kirleticinin cins ve miktarina ve alict ortamin cinsine goére
degisik olabilir. Ornegin iginde yagayan bir ortama az miktarda organik madde
akitildigi zaman, bu maddeler baliklar igin besin vazifesini gorebilir. Ancak alict
ortama akitilan organik madde miktan ¢ok fazla akitilirsa, sudaki ¢6ziinmiis oksijen
miktar1 azalir ve baliklarin 6liimiine sebebiyet verir ( AHMAD , 1981 ).

Kirlenen su ekonomik bir zarar olusturur. Bu ekonomik zarar kirlenen suyun
temizlenmesi geregi ile ortaya ¢ikar. Kirlenen su kotii goriintiisi ve kokusu ile estetik
bir sorun dogurmakta ayrica digiik oksijeni ile akuatik canlilarin yagamimna uygun bir
ortam olmaktan gikmaktadir,

Bu aragtirmada, Merig Nehri ' nin kimyasal kirliligi hakkinda bilgi edinmek i¢in
belirlediimiz, alti kritik noktadan belirh periyotlarla numuneler alinmig ve numuneler

i¢in belirledigimiz parametreler tayin edilmigtir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Suyun Dogal Hali

Su yeryliziinin dortte Gglini kaplar. Suyun biiyikk bir kismu denizlerde
toplanmugtir. Kara kisminda gol, nehir, dere ve yeralt1 sularni halinde toplanmustir.
Atmosferde ise, buhar ve gozle goriilmeyen kiigiik damlalar halinde su vardir.

Su giines enerjisi etkisi ile deniz, nehir, gol vs. gibi su birikintilerinde devamli
olarak buharlagir. Hava akimlari bu su buharlarim stiriikler. Sicaklik degigimi halinde
tekrar yeryuziine kar ve yagmur halinde diiger. Kismen gegirgen tabakalardan gegerek
yeralt1 sularini meydana getirir, kismen de akar sular halinde g6l ve denizlere akar. Biz

bu olaylarin hepsine birden suyun daimi devri diyoruz.

2.2. Dogal Suyun Sinmiflandirilmas:

Dogada kimya bakimindan saf bir suya rastlanmaz. Igme, sanayi ve baska
islerde kullanilan sularda ¢6zinmiis halde cins ve miktar bakimindan ¢esitli maddeler
vardir. Bu maddelerin cins ve miktar: bir suyun igilebilmesi ve endiistrinin muhtelif
kisimlarinda kullanilmast tizerine tesir eder.

Sulardaki anorganik maddeler baghca alkali klortirler, silfatlar, kalsiyum,
magnezyum, silis ve silikatlar, bazen demir, flor, tyot, fosfat, nitrit ve nitrat bile-

gikleridir.

2.2.1. Sulann Orijini

Sular onjinlerine gore dorde aynilirlar.
2.2.1.1. Meteor Sulan

2.2.1.2. Yeralt1 ve Kaynak Sular

2.2.1.3. Maden Sulan



2.2.1.4. Yeryiizii Sulan1 ( Nehir, G61 ve Deniz Suyu )

2.2.1.1. Meteor Sularn

Yagmur ve kar sulart dogal sularin en temizidir. Bununla beraber, havada
bulunan biitiin gazlan bazi anorganik ve organik maddeleri de ¢ozmiistiir. Yagmur
suyunda havay1 olugturan gazlardan bagka amonyak, nitrit ve nitrat asitleride bulunur.
Endiistri bélgesine yagan yagmur sularinda ve 6zellikle kar suyunda kiikiirt dioksit ve

onun oksitlenme tirtinti olan silfuirik asit vardir,

2.2.1.2. Yeralts ve Kaynak Sular
Yeryiiziine yagan, yagmur sular toprakla temasla daha fazla maddeyi ¢ozerek
biinyesine alma imkanmt bulur. Su yeraltina gecerken igersinde ¢Oziinmiis ve

¢oziinebilen maddelerin miktan artar.

2.2.1.3. Maden Sular

Dogal sulardaki ¢oziinmiiy madde miktan muayyen sininn gegecek veya
sicakligi normalden uzaklagacak olursa, bu gibi sulara maden sulart bulundugu
kaynaklarada maden suyu kaynag: denir. Bunlar bilesim ve sicakliklarina gére muhtelif

kisimlara ayrilr.

2.2.1.4. Yeryiizii Sularn

Bunlar ¢ay, dere, g6l, baraj ve deniz sulandir. Dogal bir siiziilmeye ugrama-
diklarindan, dncekilere oranla fazla miktarda safsizliklar1 vardir.

Yerylizi sularinin bilesimi, aktiklari veya bulunduklarnt arazinin cinsine,
mevsimlere, igine karigan diger sularin bilesimine gore ¢ok farkhidir. Diger taraftan, bu

sular hava ile temas halinde bulunduklarindan sertliklerinin bir kismint kaybederler.



Ilkbaharda sularn bol bulundugu zamanda toprak, siizme iglemini iyi yapmadigindan
suda siispansiyon halinde fazla miktarda maddelere rastlanir.

Bundan dolay1, yeryiizii sulan saglik bakimindan higbir zaman temiz degildir.
Bu sularda, organik maddeler, nitrit ve nitratlarin bulunmasi bunu gosterir. Daglarda
akan dere ve nehir sular da en saf sulardir.

Kirletici cisimlerle temas etmeyen yerylizii sulari en uzun zaman durmakla
kendi kendine temizlenebilirler. Bu olay sicaklik, suyun bilesimi, akma hizi, kimyasal

ve biyolojik faktorlerin etkisi altinda olur.

2.3. Su Kirlenmesi Tiirleri
Kirlenmenin akarsu, gol ve denizlerdeki etkisini sistematik bir gekilde incele-

yebilmek i¢in alict ortam kirlenmesi agagidaki siniflara aynilabilir.

2.3.1. Mikrobiyolojik Kirlenme

Halk sagh@ agisindan en 6nemh kirlenme sayilabilecek olan bu smnif, alict
ortama atilan atiklarin iginde patojenik mikroorganizmalarin  bulunmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu tip mikroorganizmalar, yok oluncaya kadar alici ortam halk
saghig1 agisindan tehlikeli addedilmektedir ( KOCASOY , 1991 ).

Alict  ortam mikrobiyolojik  kirlenmeyi meydana getiren patojenik
mikroorganizmalarin tirinii ayri ayn tesbit etmek pratik agidan ¢ok zordur ( CURI ,

1980).

2.3.2. Organik Kirlenme
Bu tiir kirlenme alici ortamdaki organik madde konsantrasyonunun artma-
sindan dogmaktadir. Alict ortamin kirlenmesi ile ilgili caligmalarda genellikle akitilan

organik kirleticiler ayrt ayn tayin edilememektedirler. Bunun yerine bu kirleticilerin



gevreye etkilerini dolaylt bir yoldan verebilen B.O.I ve K:O.1 gibi baz1 parametreler
kullanilmaktadir.

Atik sular bir alici ortama bosaltildifi zaman biinyelerinin ve alict ortam hidro-
dinamigin zorunlu kildig: bigimde hareket ederler. Cokebilen maddeler gékerler, yiize-
bilenler su yizeyine gikarlar, askidaki kat1 maddeler difuzyon ve dispersiyon tesiri ile
seyrelirler ve suyun iginde bulunan bakterilerin faaliyetiyle biyokimyasal ayrisgima tabi
olurlar. Tabiat organik kirlenmey: biyokimyasal reaksiyonlar ve seyrelme yolu ile
kendi kendine bertaraf edebilir. Ancak bu kirleticilerin ¢evreye zarar vermemesi igin

alici ortamin agint derecede organik kirleticilerle yliklenmemesi lazimdir.

2.3.3. Inorganik Kirlenme

Suya eklenen birgok madde, inorganik kirlenmeye neden olmaktadir. Bunlarin
arasinda demir, manganez, klorurler, agir metaller, azot, fosfor ve diger bir ¢ok mad-
de sayilabilir.

Bu parametrelerin gevreye etkisi farklidir. Doganin bu kirleticileri zararsiz hale

getirme yolu ise, ¢okeltme ve seyrelmedir ( KOCASOY , 1991).

2.3.4. Petrol ve Petrol Uriinlerinden Kirlenme

Petrol ve petrol uriinlerinden meydana gelen kirlenme daha once anlatilan
siniflara girebilmesine ragmen, deniz bilimlenn agisindan ayn incelenmesi gerekir.
IMCO, FAO ,UNESCO, WHO, WMO, LAEA ve UN eksperlerinden olusan ve alict
ortam kirlenmesi ilmi agidan incelemeyi amaglayan komisyonunun bildirdigine gore
her yil denize degisik yollarla akitilan petrol ve petrol trtnleri 2-20 milyon ton
arasinda degigmektedir ( GESAMP, 1977 ).

Petrol driinleri kiytya yakin noktalardan denize akitildii zaman reaksiyonla-

rinin tamamlanmasi igin yeterli zaman olmadifindan, kiyiya siirtiklenirlerse degdikleri



kati yiizeylerin Ustiinde yapiskan bir tabaka olustururlar. Petrol Griinlerinin toksit
etkileri oldugu bilinen bir gergektir ( NELSON- SIMITH , 1971 ).

Deniz ve gol ylzeyinde meydana gelen petrol ve petrol irinleri tabakasi
atmosferden alici ortama oksijen transferini ayarlar, boylece alt tabakalardaki
¢oziinmiiy oksijen miktart azalir. Petrol iriinlerinin deniz dibine ¢oken pargaciklari,

tabanda yagayan canhilan belli bir siire igin olumsuz etkilerler ( VELIOGLU , 1980 ).

2.3.5. Isisal Kirlenme

Isisal kirlenme alict ortamdaki tabii sicakligi degistirecek dogal dengeyi bozan
kirlenmedir. Alict ortamin sicakhgm degistirebilecek 1s1 kaynaklarnin varolusu
ekolojik dengeyi ve su kalitesini 6énemli bie gekilde etkiler. Isisal kirlenmenin ana
kayna@ termal santrallerdir. Ancak bir¢ok kez degisik endiistrilerin sogutma sularida
termal kirlenmeye sebebiyet verebilir. Su sicakliginin artmast ile suyun iginde bulunan
kati paraciklarin ¢6kme hizida artmaktadir. Boylece dip kompozisyonu

etkilenmektedir ( ZISON ve ark., 1977 ).

2.4. Meri¢ Nehri ' nin Cografi Konumu ve Kirliligi

2.4.1. Cografi Konumu

Meri¢ Nehri, Bulgaristanda Rodop daglan tizerinde Rila tepesinde dogmakta-
dir. Kisa siirede genisleyen Meri¢ Nehri, Bulgaristanda sira ile Pazarcik, Filibe,
Dimitrovgrad, Mustafapasa gibi 6nemli yerlesim ve sanayi bolgelerinin iginden geger.
Ozellikle Dimitrovgrad, Karabitk benzeri biyiikk bir demir-gelik merkezidir. Merig
Nehri Bulgaristanda yaklagik 200 km. yol katederek Edirne yakinlarinda, Karaagag
istasyonu kuzeyinde Turk topraklarina girer.

Merig, Tirk siin iginde itk olarak Edirne kuzeyinde Arda Nehri ile karisir.
Bundan sonra Edirne giineyinde Tunca Nehri, Meng ile birlesir. Meri¢ Nehri, Edirne-



Kapikuleden denize dokiilene kadar kig seddeleri ile ¢evrilidir. Kig seddeleri ile Merig

Nehri arasinda tarima elverigli yerler ekilmektedir.

2.4.1.1. Tarim

Meri¢ Nehri ' nin Tirk toprakla egimi binde iki civarindadir. Genigligi yer yer
150-300 arasinda degisir. Turk topraklarinda yaklagik 200 km. yol kateder. Merig ' in
debisi mevsimlere gore degisir. Kigin daha fazla olan akinti, yazin ¢ok azalir. Bu
azalmaya Bulgaristan ' in Merig lizerinde ingaa ettigi bir barajin etkisi oldugu kesindir.

Meri¢ havzasinda bugday, aygicegi, sekerpancan baglica Grtin tirleridir. Merig
havzasinda tanim, biyiik 6lgiide sulu mekanize olarak modern yontemlerle uygulanir.

Giibreleme ve ilaglama bazen gereginden fazladir (EMIR , 1990 ).

2.4.1.2. Endiistri

Meri¢ havzasinda endiistri, tannma dayalt endiistriler imalat sanayi ve tekstil
sanayi kollarinda yogunlagmistir.

Endistrilegme, Edime il merkezinde en yogun haldedir. Edirne ilinde Merig
iizerinde 5 buylik tekstil kurulusu , Meri¢ 'e bagh Sazlidere tizerinde bir biyiik tekstil
ve bir biiyiik karton kurulugu bulunmaktadir. Yine Merig 'e baglantili bir biyiik yag
fabrikasi, bir mermer fabrikast bulunmaktadir. Merigte yag ve geltik fabrikalan, peynir

imalathaneleri ¢alismaktadir.

2.4.2. Meri¢ Nehri ' nin Kirliligi

Meri¢ Nehri ii¢ yoldan kirlenmektedir.
2.4.2.1. Evsel Atiklar ( C6p, Kanalizasyon )
2.4.2.2. Fabrika Atiklan

2.4.2.3. Tanmsal ilaglama Atiklar



2.4.2.1. Meri¢ Nehri ' nin Evsel Atiklarla Kirlenmesi

Evsel atiklar, ¢opler ve kanalizasyon sulart olarak iki boliimde toplanabilir.
Copler atildiklar alanlarda, yagmur sulari ile yikanarak zararli maddeleri zemin suyuna
kanigma tehlikeleri mevcuttur. Edirne sehrinde, ¢opler sehrin kuzey kesiminde Merig
ve su kaynaklarinin uzak bir kesiminde toplanmaktadir.

Evsel atiklardan en 6nemlisi, biiyiik miktarlarda atilan yiikksek B.O.1 ve K.O.1,
Askida ve toplam kok maddesi, yitksek deterjan igerikli kanalizasyon sulandir.

Edirne sehrinin kanalizasyonu, Edirne 'nin giineyinde Tunca nehrine degarj

edilmektedir. Tunca 'mn Merig 'e karistifi mevkiinde su agik kanal goriiniimiindedir.

2.4.2.2. Merig Nehri ' nin Sanayi Anklaria Kirlenmesi

Meri¢ Nehri 'nin sanayi atiklarla kirlenmesi, hemen Tirk sinirlar igine girme-
sinden sonra Edirne 'nin kuzeyindeki tekstil fabrikalarinin ( Mensucat Santral ve
Kartaltepe Mensucat Fabrikasi ) atik sulan ile kirlenmest ile baglamaktadir. Merig 'e
etkisi olan fabrikalarin higbirisi atiksu tasfiye sistemlerine sahip degildir. Desarj agikca,
bazen kilometreler siiren acik desarj kanallar ile ( Olin Yag Fabrikasi gibi ) bazen
Merig 'e dokiilen kollar tizerine degarj ederek en ilkel sekilde yapilmaktadir.

Bu sekilde desarj1 goren insanlar, ¢evre sorunlarina hig ilgili olmasalar bile bu
konuda ivedilikle 6nlem alinmasi geregini anlamaktadir. Yorede oturan ve hayatim
tanmla kazanan ozellikle kiigiik ¢ificiler su kirlenmesinden biyiikk o6lgiide zarar

gormektedir.

2.4.2.3. Meri¢ Nehri ' nin Tarimsal llaclama Auklar le Kirlenmesi
Meri¢ havzasinda modern teknik tarim uygulanmaktadir. Bolgede tarimsal
¢aligma ¢ok yaygindir ve tarimsal Uretim gereginden gok yapay giibre, herbisitler,

peptisitler gibi zehirli tarim ilaglan ile bliytik 6lgiide desteklenmektedir.
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Topraga atilan tarim ilaglan gevreye en zararl, bozunmast uzun zaman alan
gida zinciri ile insanlara gecgebilen kimyasal maddelerdir. Tarim ilaglari, yagmur sular
ile yikanarak akarsulara ve toprakalt: sularina karisirlar. Merig¢ Nehri, etrafinda yapilan
tarimdan yuzey sular ile pertisif kalintilarin gelmesi kagmilmazdir. Bu konuda gerekli

caligmalara baglanmali ve gerekli 6nlemler belirlenmelidir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Sulardan Numune Alma Islemleri

Sulardan numune alma iglemlerinde en 6nemli husus, numunenin sartlara
uygun ahnmasidir. Genelde numune toplama ve analiz iglemleri kisa zamanda
gergeklestirilirse, daha iyl analitik sonuglar elde edilmektedir. Siiphesiz, bilesigi
meydana getiren degerler ve fiziksel degerler i¢in numunenin alindig1 yerde, elde
mevcut olan analizler belirl: diizen igerisinde yapildiginda daha giivenilir sonuglar elde
edilmektedir. Ciinki, laboratuvara ulagmadan 6nce 6rnegin bilesimi degismektedir.
Numune toplama ve analizler i¢in ¢ok fazla zaman gegtiginde dogru sonuglar elde et-
mek miimkiin degildir. Numune sahilden en az bir metre uzakliktan ve yiizeyin 50 cm.
kadar asagisindan ahnmalidir. Numune golden alimiyorsa, bir kag deney noktast

alinmalidir ( APHA , 1965 ).

3.1.1. Numune Miktar:.
Her ¢esit su analizi i¢in, agagida verilen miktarlarda su numunesine ihtiyag
vardir.
Normal Igme Suyu  : 1 Litre
Suyun Tam Analizi : 5 Litre
Endiistri Sulan . 5 Litre
Kanalizasyon Sulan : 3 Litre
Bitiin kimyasal analizler i¢in, genelde 2 litre numune yeterlidir. Yukanda
goruldugi gibi, ozel tayinler igin ¢ok fazla numune gerekmektedir. Kimyasal, bak-
teriyolojik ve mikroskobik incelemeler i¢in ayni numune kullamlmamalidir. Ciinki,

toplama metodlan farklidir ( APHA, 1965 ).
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Numunenin fiziksel ve kimyasal analizleri maksimum 72 saat igersinde
yapilmalidir. Eger numunede klor varsa, bir miktar tiyosulfat ile klorun giderilmesi
gerekir.

Gole karisan herhangi bir kirletici akinti varsa, farkli derinlik ve kirleticinin
etkinligini tesbit edebilecek sekilde segilmis muhtelif noktalardan numune alinir. Nokta

secimi, daha ¢ok su kiitlesinin bulundugu sartlar dikkate alinarak yapilir ( T.S. 9359 ).

3.1.2. Numune Kaplarn

Numune alinmasinda, plastik sigeler tercih edilmemeldir. Bu sigeler, hem
organik bazi maddelere adsorban ozellik gosterir, hem de ¢oziinen gazlara karsi
gecirgenlikleri yiiksektir. Bundan dolayi, cam sigeler tercih edilmelidir.

Demir, Krom, Aliiminyum ve Bakir tayinleri i¢in, numune mutlaka cam sige-
lerde ve hava ile temas etmeyecek sekilde saklanir. Sige igerisine 2 ml. saf konsantre

HCl ilave edilmelidir.

3.1.3. Numune Alma Sikhg

Normal sartiarda bulaniklik, renk, tat ve koku tayinleri haftada en az bir,
kimyasal madde tayinleri ise alti ayda bir defa yapilmalidir. Numunelerde miisaade
edilmeyen miktarlarda fiziksel 6zellik, kimyasal madde ve 6zellikle zehirli maddelerin

tesbiti halinde daha stk numune alinmali ve analizler tekrarianmalidir ( T.S. 266 ).

3.2. Analiz Yontemleri
Numune analizlen iki yontem ile yapilmgtir.

3.2.1. Spektroskopik Yontem
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3.2.1. Spektroskopik Yontem

Cevre kimyasinda molekiiler absorbans spektrofotometresinin en 6nemli uygu-
lama alani metal iyonlarinin dogal ve atik sularda miktar tayinidir. Bu tayinlerde metal
iyonlarinin renkli bilesikleri verdigi reaktiflerle reaksiyonlarindan yararianihr
(WILLARD, 1981).

Belirli bir dalga boyundaki bir elektromagnetik dalga herhangi bir ¢ozelti
icinden gecgerken, bir miktann bu ¢ozelti tarafindan absorblanir. Eger yansima ve
sagimm etkileri ihmal edilirse absorbe olan 15i1n miktan ¢6ziinen madde konsantrasyo-
nuna, numunenin kalinhigina ve ¢ozeltinin cinsine baghdir.

Kantitatif tayinlerde maksimum absorbans deZerinin elde edilebilecegi A
kullanilir, Belirli bir konsantrasyonda numuneler hazirlanarak bu dalga boyunda
absorbans degerleri Olgulir. Bu Olgilen degerler arasinda Lambert- Beer yasasinin
gecerli oldugunu belirlemek i¢in absorbans konsantrasyon degerleri incelenir. Bu
degerler arasinda dogru denklemi ¢izilir. Bundan sonra bilinmeyen numunede absor-
bans 6lgiilerek elde edilmis olan Lineer regresyon denkleminden C konsantrasyonu

hesaplanir.

3.2.2. Volumetrik Yontem

Volumetrik analizde, miktari tayin edilecek maddenin bir ¢ozeltisi |
konsantrasyonu kesin olarak bilinen uygun bir reaktif ¢ozeltisi ile muamele edilir. Ilave
edilen reaktif miktan tayin edilecek maddenin miktarina ekivalent oluncaya kadar
reaktif ¢6zeltisi ilave edilir, fakat hig bir zaman fazlasi kullanilmaz ( AYCA, 1983 ).

Volumetrinin en 6nemli yontemleri asagidaki esas gruplara ayrilirlar(ERDEM,
BAYKUT, 1978).

A - Notrallesme Reaksiyonlarina Dayanan Yontemler

B - Redox Reaksiyonlarina Dayanan Yontemleni

C - Cokturme Reaksiyonlarina Dayanan Yontemler
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D - Kompieks Olusumuna Dayanan Y6ntemler ( Kompleksimetri )

Bu caligmada kalsiyum, magnezyum ve kloriir kompleksimetri ydntemiyle
tayin edilmigtir.

Kompleksimetrik yontem, tayin edilen bazi maddelerle birlegserek basit
alkalimetrik yontemlerle tayin edilebilen, esdeger miktarda asidi serbest hale
gegirmesine dayanir. Bu maddeler komplekson adi verilen organik bilesikler olup, asit
ve bazlarla hidroksonyum iyonlan verdikleri gibi metal iyonlariyla da aym gekilde
birlegirler.

Komplekson bilegikleri olarak en ¢ok etilen diamin tetra asetik asit ( EDTA) ve
tuzlan tizerinde galigmalar yapilmistir. Bu bilegikler, alkali metal katyonlan i¢in ¢ok iyi
bir komplekslestirici niteligindedir ( DSI, 1981 ).

3.3. Kullamilan Kimyasal Maddeler

a-Kimyasal Oksijen Ihtipac: Tayini

Giimis silfat, 1-10 orto fenantrolin, Demir siilfat, Potasyum bikromat, Demir
Amonyum siilfat , der.Sulfiirik asit, Civa silfat, Stlfanilik asit.

b- Demir Tayini

Sodyum Asetat, Hidroksilamin hidrokloriir, 1- 10 Fenantrolin, Elektrolitik
demuir tel veya Demir tozu, der. Hidroklorik asit.

¢ - Bakir Tayini

Sodyum dietilditiokarbamat, Ince bakir levha ( kimyaca saf ), Amonyak,
Sulfiirik asit, Nitrik asit, Hidroklorik asit.

d - Krom Tayini

Difenil karbazit, Potasyum dikromat, Stlfurik asit, Etil alkol.
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e- (Cinko Tayini

Ditizon ( Difenil ditiokarbozan ), 30 meshlik saf ¢inko, Hidroklorik asit,
Sodyum asetat, Asetik asit, Sodyum tiyosilfat, Amonyak, Karbon tetra kloriir,
Sodyum sitrat.

f- Mangan Tayini

Potasyum permanganat, Sodyum oksalat, Sodyum bisilfit, Potasyum meta
periyodat veya para periyodat, Glimiis nitrat, der.Nitrik asit, der.Fosforik asit,
Hidrojen peroksit.

g - Fosfat Tayini

Amonyum molibdat, Kalay kloriir, Gliserin, Potasyum dihidrojen fosfat,
Fenolftalein, der.Silfiirik asit, der.Nitrik asit, Etil alkol, Sodyum hidroksit.

h - Amonyak Tayini

Civa ILiyodir, Potasyum iyodir, Sodyum hidroksit, Amonyum klortir,
Silfurik asit, Senyet tuzu, Cinko siilfat.

1 - Nitrat Tayini

Potasyum nitrat ( Anhidrit ), Sodyum arsenit, Brusin silfat, Silfanilik asit,
der.Siilfurik asit.

i ‘- Nitrit Tayini

Siilfanihk asit, Naftilamin hidrokloriir, Sodyum Asetat, Sodyum nitrit,
Potasyum ve amonyum sapi, Cinko kloriir, Amonyak, Cinko iyodur, Fosforik asit,
Mangan siilfat, Sodyum oksalat, Potasyum permanganat.

k - Kalsiyum Tayini

EDTA, Magnezyum klorir, Murexide, Sodyum hidroksit, Kalsiyum karbonat,
Hidroklorik asit.

I - Magnezyum Tayini

EDTA, Magnezyum klorir, Amonyum kloriir, Amonyak, Hidroksilamin
hidrokloriir, Erichrom black T, Etil alkol.
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m - Kloriir Tayini

Guimiis nitrat, Sodyum kloriir, Potasyum kromat, Potasyum ve amonyum sap,
Fenolftalein, Sodyum hidroksit, Amonyak, Hidrojen peroksit, der.Sulfuirik asit, Etil
alkol.

3.4. Kullanilan Aletler

1 - UV- Spektrofotometre

Deneylerde UV-160 A model Schimadzu marka UV-visible recording
spektrofotometre kullamlmstir.

2 - Oksijen Metre

Deneylerde Y.S.I model 50 B Oksijen metre kullanilmugtir.

3 - Kondiiktometre

Deneylerde iletkenlik olgiimiinde Y.SI model 33 kondiktometre
kullaniimigtir.

4 - pH Metre

Deneylerde pH o6lgimii Wissenschaftlicher-Tecnische Werkstitteng (WTW)
(Almanya) tarafindan Uretilmis olan model 537 A Anolog ¢ikish pH metre kullanil-
nustir.

5 - Otomatik Biiret

Deneylerde Metroohm AG ( Isvigre ) tarafindan uretilmis olan CH-9100

Model otomatik biiret kullanilmugtir.
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4. DENEYSEL CALISMAILAR

4.1. Biyolojik Oksijen Ihtiyaci ( B.0.J) tayini

Hem atik su, hemde yiizey suyuna uygulanan organik kirlenme parametresinin
en genis olarak kullamlani 5 giinlik B.O.I ' dir. Bu belirleme organik maddelerin
biyokimyasal oksidasyonunda mikroorganizmalar tarafindan kullamlan ¢éziinmiis
oksijenin dlgiimiinii igerir. B.O.I' nin kullamim kapsami simirli sayidir.

B.O.I testinin kullanim sebepleri sunlardir :

A - Var olan organik maddenin gerektirecegi yaklagtk oksijen miktarim
belirlemek,

B - Kullanilan artik madde biyiikliigiint belirlemek,

C - Bazi islem proseslerinin yeterliliginin 6lgilmesidir (TCHOBANOGLOUS,
1984).

Auklarin biyokimyasal bozunmasi, aerobik- anaerobik prosesler vasitasiyla
olur. Aerobik prosest genellikle iki kademede yiriir. Birinci kademe, mikroorganiz-
malar tarafindan bazi organik maddelerin oksidasyonu ve hiicre sentezi olaylanni
igerir. Ikinci kademe ise, hiicre bozunmas ile ilgilidir ( HOWE , 1967 ).

Biyokimyasal oksidasyon yavag bir prosestir ve teorik olarak tamamlanmasi
i¢in sonsuz bir siire gegmesi gerekir. 20°C ve20 giinliik bir periyotla oksidasyon %95-
99 civarinda tamamlanmigtir. 5 giinliikk periyotda oksidasyon % 65 -70 oraninda
tamamlanmustir. Kullanilan 20°c sicaklifi havayi yavas ve yapay olarak mikroorganiz-
malar ¢ogalirlar. Degisik sicakliklarda degisik sonuglar elde edilmelidir. Cinkii,
biyokimyasal reaksiyon oranlan sicaklifa baglhidir ( TCHOBANOGLOUS , 1984).

Kirli su ve atik su igin K( reaksiyon sabiti )'nin tipik bir degeri (10- 20 °C de)
0.10 giin"! dir. Bununla beraber K'nin degeri atigin tipiyle belirgin sekilde degisir.
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4.2. Coziinmiis Oksijen

Coziinmig oksijen, diger biitiin aerobik yagam sekilleri kadar aerobik mikroor-
ganizmalarin yasamlarini devam ettirebilmesi igin temel kaynaktir. Coziinmiis oksijen
degeri 5 mg/l den daha dusiik olmasi halinde akuatik ortamalarda yasamin tehlikeye
girdigi distnilmektedir ( RODIER , 1975).

Oksijen ¢oziiniirligiinii etkileyen parametreler, basing, sicaklik ve ortamda
¢oziinmiig bulunan diger bilesiklerin konsantrasyonudur ( ASCE , 1960 ).

Cozinmiiy oksijen tayininde en iiging gelisgme, membran tipi elektrotlarin
geligtinlmesi ile goralmagtiir. Coziinmis oksijen miktarinin membran eletrod ile 6lgil-
mesinde bir takim yararlar vardir. Membran i¢ ¢ozelti ile 6rnek ¢6zeltisini ayirdigindan
organik kirleticilerle veya iyonik maddelerle kirlenmig 6rneklerin analizi miimkiin olur.
Yine membran sonlu kalinlikda bir difiizyon tabakasi olugtugundan, akan sular igin
olgiim stabilitesi yitksektir. Sadece bu elektrotlar sivi, gaz, sulu ve susuz ¢ozelti
ortamlarinda ¢6ziinmiiy oksijen Olgimlerinde uygundur. Bu cihazlar son derece
saglamdir.

Bu arastirmada voltametrik membran elektrotlu, portatif, sayisal gostergeli

Y.S.I model 50B marka dijital bir oksijenmetre kullanilmgtir.
4.3. Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (K.O.1)

4.3.1. Temel

Kimyasal oksijen ihtiyact degerleri atik sularin kirlenmesinin belirlenmesi igin
kullamlan parametredir. K.O.1 deneyi, atik sularda ve tabii sularda organik madde ve
oksitlenebilen maddeler igeriginin belirlenebilmesi igin kullaniimaktadir. Kuvvetli ok-
sitleyici madde olarak potasyum bikromat uygun bulunmugtur ( TCHOBANOGLOUS
1984 ).
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4.3.2. Reatkdtifler

- Standart potasyum bikromat gozeltisi (0.25 N ) :

12.259g. Potasyum bikromat destile suda ¢oziiliir ve bir litreye tamamlanur.

- Siilfurik asit :

4 kg. silfurik asit iginde 22 g gimig silfat ¢ozilir ( ¢6ziinmenin
tamamlanmasi 1-2 giin siirer ).

- Standart demir amonyum siilfat ¢6zeltisi :

39.184 g. demir amonyum siilfat destile suda ¢ozilir. 20 ml. der siilfiirik asit
ilave edilir ve litreye tamamlanir.

- Ferroin indikator ¢ozeltisi :

1.485 g. 1- 10 fenantrolin monohidrat 0.685 g. demir siilfat ile beraber destile

suda ¢ozilir ve 100 ml.'ye tamamlanir.

4.3.3. Caligma Yontemi

0.4g. civa silfat tartihr, 20ml. veya destile suyla 20ml'ye tamamlanmig
numune iyice kangtinhir. 10 ml. standart potasyum bikromat ¢ozeltisi ve dikkatle 30
ml. giimis stlfat ihtiva eden silfiirik asit ilave edilir ( Bu esnada yesil renk olursa
numune seyreliillip 20ml.ye tamamlanir ). Kaynama tasi konur. Karigimin isinmaya
baglamadan once ¢ok iy1 kangtinlmast gerekir. Aksi halde lokal isinma ile biitiin
numunenin sogutucuda disartya akma tehlikesi meveuttur. 0.4 g. civa siilfat, 40 mg.
kloriir tyonu i¢in kafidir. Daha fazla kloriir olmast halinde HgSO4 /Cl = 10 /1
oraninda civa siilfat ilave edilir. Erlenmayer sogutucuya baglanir. Kangsim iki saat
kaynatihr, sogutulur ve sogutucu destile su ile 100 ml.ye tamamlanir. Oda sicakhigina
kadar sogutulur. Bikromatin fazlasi demir amonyum siilfat ile titre edilir. Indikator
olarak 2-3 damla ferroin kullanilir. Déniim noktasiyla renk mavi-yesilden kirmizi -
kahverengiye doner. 20 ml. destile su ile ayn1 miktarda reaktif kullanarak ayni sartlar

altinda sahit numune hazirlamir ( APHA | 1965 ).
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Hesap : mg/l : K.O.I =(a-b)c. 8000 / ml. numune

K.O.1 : Kimyasal Oksijen Ihtiyact

a : Sahit numune igin sarfedilen ml. Demir amonyum stilfat ¢ézeltisi
b : Numune i¢in sarfedilen ml. Demir amonyum siilfat ¢ozeltisi

¢ : Demir amonyum siilfat ¢gozeltisinin normalitesi

4.4. Spektrofotometrik Demir Tayini

Bu deney sularda mevcut demir miktarmin spektrofotometrik tayini igindir.
Cozeltide Fe*2 | Fe*3 iyonlan denge halinde bulunur. Fe*3 iyonlan pH=5 ten itibaren
¢oziinmeyen Fe(OH),'e hidrolize olur. Fe(OH); ise kollaidal dagilmaya yatkin olur. Su

numunelerinde Fe(OH); ¢okmesinin 6nlenmesi igin HCI ile stabilize edilmesi gerekir.

4.4.1. Temel

Spektrofotometrik tayin i¢in, 1-10 fenantrolin reaktifi en uygun reaktifdir.
Demir konsantrasyonu 1-10 fenantrolin ile iki degerli demir portakal kirmizisi bir renk
verir. Bu deney ile 0.02 mg. ile 4 mg. demir duyarli olarak tayin edilebilir. Deneyde
ortamin pH'1 3.2-3.3 arasinda tutulur.

Fosfatlar, krom, bakir, demir, nikel, kobalt, ¢inko, civa, gimiiy, kadmiyum,
bizmut, molibdat, sitrat, oksalat ve tartarat bozucu rol oynar. Kuvvetli yiikseligen
maddeler hidroksilamin reaktifini parcaladiklarindan bu gibi hallerde fazia miktarda

hidroksilamin ilave edilmelidir ( APHA ,1965 ).

4.4.2. Reaktifler
- Hidroklorik asit (der.)

- Sodyum asetat ¢ozeltisi :



350 g. sodyum asetat destile suda ¢ozulir ve litreye tamamlamir. 100 ml.
destile suya 2ml. der HCL ilave edilir ve pH metrenin elektrodlan bu ¢ozelti igerisine
daldirilir, Hazirlanan sodyum asetat ¢ozeltisi biiretten damla damla asitli suyun igine
damlatilarak pH'1 3.2-3.2 olacak sekilde ayarlamir. Bu titrasyon i¢in 10 ml. sodyum
asetat ¢ozeltisi ilave edilir. Aksi halde ana sodyum asetat gozeltisine destile su ilave
edilerek 2ml. hidroklorik asit ve 100ml. su igin, 10ml. sodyum asetat ilevesinin pH
derecesini 3.2-3.3 arasina getirebilmesi i¢in edilmelidir.

- Hidroksilamin hidrokloriir ¢ozeltisi :

10g. hidroksilamin hidrokloriir 100ml. destile su i¢erisinde ¢ozlir.

- 1-10 Fenantrolin ¢ozeltisi :

0.12g. 1-10 fenantrolin 100ml. destile su iginde 80°C de kangtnlarak
kaynatilmadan ¢oziiliir, serin ve karanlik bir yerde saklanir.

- Stok standart demir ¢ozeltisi :

0.2g. demur tozu tartiir ve litrelik balonjojeye konur. 20ml. 1/5 oraninda

stlfiirik asit ilave edilerek demir ¢ozilur ve litreye tamalanir.

4.4.3. Kalibrasyon Egrisinin Cizilmesi

Standart demir ¢ozeltisinden belli hacimler alinarak bir seri demir ¢aligma
standart ¢ozeltileri hazirlanir ve bunlann konsantrasyonlan hesaplanir. Bu sekilde
hazirlanan standart ¢6zeltiler 15 dakika tam rengin ¢ikmasi i¢in bekletilir ve 510 (nm)
've ayarlanmig spektrofotometre ile okuma yapilir. Bu sonuglar gézoniine alinarak

demir konsantrasyon egrisi gizilir.

4.4.3. Caligma Yintemi
Numunede 2 mg/l 'den daha az demir olmasi halinde 50 ml. numune alinir ve

100ml. lik behere konur. Uzerine Iml. hidroksilamin ¢6zeltisi, 10ml. sodyum asetat
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¢oOzeltisi ve 10ml. 1-10 fenantrolin ¢ozeltisi ilave edilir. 15 dakika bekledikten sonra

510 (nm) de spektrofotometreden okuma yapilir.

4.5. Spektrofotometrik Bakir Tayini

Dogal sularda bakir nadiren eser miktarda bulunur. Disiik pH'larda bakir siilfat
ve klorir gibi tuzlan suda kolaylikla ¢oziiliir. Daha yiiksek pH'larda bu tuzlar hidroliz
olarak bakir ¢6kmesi olur.

4.5.1. Temel

Bakir katyonu sodyum dietil ditiokarbamat ile sanimsi kahvereng kollaidal bir
bilesik verir. Cinko, kursun ve dier baz1 metal iyonlan ayni indikatérle beyaz renkli
bulanikliklar meydana getirirler. Eger bakinin 50 katindan fazla demir mevcut ise,

kahverengi demir kompleksi bakirin rengini orter.

4.5.2. Reaktifier

- Sodyum dietil ditiokarbamat ¢ozeltisi :

1g. Sodyum dietil ditiokarbamat 11. destile suda goziilir.

- Amonyak, 1/5 oraninda seyreltik

- Stok standart bakir ¢ozeltisi 0.1 (g/l) :

0.1g. kimyaca saf metalik bakir tartilir. 1/1 oraninda seyreltilmis 6ml. nitrik asit
llave edilir. Bakinn tamamu ¢oziiliince 1ml. der.silfiirik asit ilave edilir. Isitilarak

asitler ugurulur. Bir litreye tamamlanur.

4.5.3. Kalibrasyon Egrisinin Cizilmesi
Standart bakir ¢ozeltisinden belli hacimler alinarak bir seri ¢alisma standart

cozeltiler1 hazirlanir ve bunlann konsantrasyonlari hesaplanir. Bu sekilde hazirlanan



standart ¢ozeltiler 5 dakika tam rengin ¢ikmasi i¢in bekletilir ve 420 (nm)'ye ayar-
lanmig spektrofotometre ile okuma yapilir. Bu sonuglar gozoniine alinarak bakir kon-

santrasyon egrisi ¢izilir.

4.5.4. Caligma Yontemi

100ml. numune alinarak Sml. sodyum dietil ditiokarbamat ilave edilip
kangtirildiktan sonra 5 dakika bekletilip 420 (nm)'de spektrofotometreden okuma
yapilir. Daha iy1 sonug alinmak isteniyorsa sodyum dietil ditiokarbamat ¢ozeltisinden

once 5ml. 1/5 oraninda seyreltilmis amonyak konur.

4.6. Spektrofotometrik Krom Tayini

4.6.1. Temel
Krom(+6) tayini, hafif asidik ortamda kromun difenil karbazidle reaksiyona
girerek kirmizi-menekse rengini vermesine dayanir. 540 (nm)'de spektrofotometreden

okuma yapilir.

4.6.2. Reaktifler

- Difenil karbazid ¢6zeltisi

0.2g. difenil karbazid 100ml. %95'lik etil alkol ¢ozilir. 360ml. destile suya
40ml. derigik asit ilavesiyle hazirlanmus asit ¢ozeltisi ile kangtirilir. Buzdolabinda bir ay
bozunmadan kalabilir.

- Stok standart krom ¢ozeltisi 0.1 (g/l) :

0.1414g. susuz bikromat destile suda ¢oziiliir ve bir litreye tamamlanur.

4.6.3. Kalibrasyon Egrisinin Cizilmesi

- Standart krom g¢ozeltisinden belli hacimler alinarak bir seri krom g¢alisma

standart g¢Ozeltiler hazirlanir ve bunlarin konsantrasyonlari hesaplanir. Bu sekilde
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hazirlanan ¢ozeltiler 15 dakika tam rengin ¢tkmast icin bekletilir ve 540 (nm)'ye
ayarlanmig spektrofotometreden okuma yapilir. Bu sonuglar gézontine alinarak krom

kalibrasyon egrisi gizilir.

4.6.4. Cahgma Yontemi
50ml. numune veya daha az miktarda 5Oml.'ye seyreltilir. 2.5ml. difenil
karbazid ilave edilerek iyice kangtinhir. En az § dakika ile 15 dakika arasinda okuma

yapilmahdir. Okuma spektrofotometreden 540 (nm)'de yapiimalidir.

4.7. Spektrofotometrik (inko Tayini

Cinko dogada daha ziyade silfir ve karbonat filizleri halinde bulunur.

Atmosferik olaylarin etkisiyle ¢inkonun ¢dziinebilen bilesikleri suya geger.

4.7.1. Temel
Metodun esasi, ditizon ile ginko katyonun vermis oldugu rengin spektrofoto-
metrik olarak tayinine dayamir. Bu metod kigiik konsantrasyonlar igin kullanihr.

Spektrofotometreden 620 (nm)'de okuma yapilir.

4.7.2. Reaktifier

- Karbon tetra klortr

- Ditizon ¢ozeltisi (A ) :

0.1g. difenil tio karbazin bir litre karbon tetra kloriirde ¢ozilir.

- Ditizon ¢ozeltisi (B ) :

1 hacim ditizon ¢ozeltisi, 9 hacim karbon tetra klorir ile seyreltilir.

-Sodyum sitrat ¢ozeltisi :
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10g. sodyum sitrat, 90ml. destile suda g¢ozulir. Bu ¢ozeiti ditizon (A)
¢ozeltisinden alinan 10'ar ml.'lik partilerle en son ekstrakt yesil kalana kadar ekstrakt
eritilir. Sonra fazla ditizon, karbon tetrakloriir ile ekstrakte edilerek alinir.

- HCl ¢ozeltisi :

1ml. der.HCI destile su ile 600 ml.ye tamamlanr.

- Sodyum asetat ¢ozeltist :

68 g. sodyum asetat destile suda ¢ozilir ve 250 ml.ye tamamlanir.

- Asetik asit ¢ozeltisi :

1 hacim buzlu asetik asit 7 hacim destile su ile kangtirihir.

- Asetat tampon ¢ozeltisi

Sodyum asetat ve asetik asit ¢ozeltilerinin egit hacimleri kangtirilir.

-Sodyum tiyosilfat ¢ozeltisi :

25 g. sodyum tiyosiilfat 100 ml. destile suda ¢oziliir. Ditizon ekstraksiyonu ile
saflagtirtir.

- Stok standart ¢inko ¢ozeltisi 0.1 (g/1):

0.1g. ¢inko 1+1 sulandinlmg HCI ile ¢oziliir. Yaklasik olarak 1ml. bu is igin
kafidir.

Sonra destile su ile bir litreye tamamlanir.

4.7.3. Kalibrasyon Egrisinin (Cizilmesi

Standart ginko ¢ozeltisinden belli hacimler alinarak bir seri ¢inko ¢aligma
standart ¢ozeltileri hazirlanir ve bunlarin konsantrasyonlari hesaplamir. Bu sekilde
haz1rlaﬁan gozeltiler 4 dakika bekletilir ve 620 (nm)'ye ayarlanmig spektrofotometre-

den okuma yapilir. Bu sonuglar gozoniine alinarak ¢inko kalibrasyon egrisi ¢izilir.



4.7.4. Caligma Yontemi

10ml. numune ayirma hunisine alinir.5ml. asetat tampon g¢dzeltisi,ayrica 1ml.
sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ilave edilir ve kanigtinlir. Bu esnada pH 4-4.5 olmalidir.
Daha sonra 10 ml. ditizon (B) ¢ozeltisi konur. Ayirma hunisinin kapagt kapatilir. 4
dakika iyice ¢alkalanir. Fazlarin ayrilmast igin beklenir. Huninin agz siizgeg¢ kagidi ile
kurutulur. Alttaki karbon tetraklorir fazi alinir. 620 (nm) de spektrofotometreden

okuma yapilir.

4.8. Spektrofotometrik Mangan Tayini

4.8.1. Temel

Periyodat ile sularda bulunan mangan permanganat haline yiikseltgenir.
Periyodat veya permanganatla reaksiyona girebilen maddeler yiikseltgenme yapmadan
once uzaklagtinlmah 4 veya bozulmalidir. Organik maddelen uzaklastirmak igin,

ornek suyun igine bir miktar der.sulfurik asit ve nitrik asit ilave edilmelidir.

4.8.2. Reaktifler

- Stok standart Mangan siilfat ¢ozeltisi 0.5 (g/1) :

3.2g. potasyum permanganat ¢ozeltisi hazirlamr. Bu ¢ozelti birkag hafta giin
igiginda bekletilir veya birkag saat kaynama noktasmna yakin sicaklikta wsttilir. Cam
pamugunda siiziiliir. Sodyum oksalata karst ayarlanir. Bu ¢ozeltiden 50 mg/l mangan
ihtiva edecek bir miktar alinir. Bu miktarda 2-3ml. der.silfurik asit ilave edilir ve sonra
% 10'luk sodyum bisiilfit ¢6zeltisi permanganat rengi gidene kadar damla damla ilave
edilir. Kiiktrtdioksit uzaklagtrmak igin kaynatilir. Sogutulup destile su ile litreye
tamamlamr.

- Der Nitrik asit

- Der.Fosforik asit



- Der.Siilfiirik asit

- Potasyum periyodat ( katt )
-~ Giimiig nitrat ( kat1)

- Hidrojen peroksit ( %28'lik )

4.8.3. Kalibrasyon Egrisinin Cizilmesi

Standart mangan ¢6zeltisinden belli hacimler alinarak bir seri mangan ¢aligma
standart ¢ozeltileri hazirlanir ve bunlann konsantrasyonlari hesaplanir. Bu gekilde
hazirlanan ¢ozeltiler 10 dakika bekletilir ve 525 (nm)'ye ayarlanmig spektrofotometre-

den okuma yapilir. Bu sonuglar gézoniine alinarak mangan kalibrasyon egrisi ¢izilir.

4.8.4. Caligma Yontemi

Kloriir ve organik madde gibi diger yiikseltgenebilen maddeleri uzaklagtirmak
lizere numunenin uygun bir miktarina S ml. der.nitrik asit ve 5 ml. fosforik asit ilave
edilir. Kikurtdioksit buharlani S ml.der.nitrik asit ve 5 ml. der.fosforik asit ilave
edildkten sonra 90 ml. kalincaya kadar buharlagtirilarak deristinilir. Sogutulup 0.3 gr.
kati halde potasyum periyodat ilave edilir. Mangan degeri 0.01 veya daha az ise
kangtirilarak 20 mg. kati giimis nitrat ilave edilir. Kaynayana kadar sitihir. Kaynama
noktasinda veya biraz altinda 10 dakika beklenir, sogutulup destile suyla 100 ml.ye

tamamlanir.
4.9. Spekirofotometrik Fosfat tayini

Suda tayini yapilan fosfat ¢ozinmus fosfattir. Kimyasal dozaj kontrol igin

veya kirlenme iginde fosfat analizinden faydalimlmaktadir.



4.9.1. Temel

Fosfat iyonlart amonyum molibdatla asitli ortamda molibdo fosforikasit
verirler. Buda kalay klortirle indirgenerek molibden mavisi renkli kopleksini verir.

0.04mg. demir, ¢Oziinmig silikatlar ( 25mg/l.den fazla ) renk ve bulanikhk
kangikliga sebep olur. Kromat, kuvveth oksitleyiciler ( peroksit gibi ) meydana gelen

rengi agarak yanlig netice alinmasina sebep olurlar.

4.9.2. Reaktifler

-Fenolftalein indikator ¢ozeltisi :

5gram fenolftalein 500ml. %95'lik etil alkol ve izopropil alkolde g¢oziilir.
Balonjojede destile suyla litreye tamamlanir. Hafif pembe renk alincaya kadar 0.02N
sodyum hidroksit damlatilir.

- Kuvvetli asit ¢ozeltisi :

300ml. konsantre silfiirik asit, 600ml. destile suya konur. Sogutulduktan sonra
4ml. konsantre nitrik asit konur, balonjojede litreye tamamlanir.

- Amonyum molibdat ¢ozeltisi

25gram amonyum molibdat 175ml. destile suda ¢oziiliir. 400ml. destile suya
dikkatle 280mi. konsantre silfiirik asit koyarak sogutulmusg asit ¢6zeltisine ilave edilir,
balonjojede litreye tamamlanr.

- Kalay kloriir gozeltisi :

2.5 g. kalay kloriir 100ml.gliserinde su banyosunda isitilarak ve cam bagetle
kangti-rilarak ¢ozilir.

- Stok standart fosfat ¢ozeltisi 0.5 (g/1) :

0.7165 g. susuz potasyum dihidrojen fosfat bir miktar destile suda ¢oziilir.

Balonjojede litreye tamamlanir,



4.9.3. Kalibrasyon Egrisinin (Cizilmesi

Standart fosfat ¢ozeltisinden belli hacimler alinarak bir seri ¢alisma standart
¢ozeltileri hazirlanir ve bunlarin konsantrasyonlart hesaplanir. Bu gekilde hazirlanan
standart ¢ozeltiler 10 dakika tam rengin gikmast igin bekletilir ve 690 (nm)'ye ayarlan-
mig spektrofotometreden okuma yapilir. Bu sonuglar gozontine alinarak fosfat

konsantrasyon egrisi gizilir.

4.9.4. Caligma Yontemi

Igindeki fosfat miktar1 0.6 mg.t agmayan gerekli ise siiziilmis 100ml. renksiz
ve berrak numune alimr. 1 damla (0.05ml) fenolftalein indikatoérii konur. Eger
numunenin rengi pembe olursa kuvvetl asit ¢Ozeltisi ile renk giderilir. Asit ¢ozeltisi 5
damladan fazla konmugsa daha az numune alinarak 100ml.ye seyreltilir. Uzerine 4ml.
amonyum molibdat ¢6zeltisi, 0.5ml. (10 damla ) kalay kloriir ¢ozeltisi konur. bir
derece sicakhik artist bile renkte %1 artisa neden oldugundan standart ve ¢ozeltiler
arasinda iki dereceden fazla sicakiik farki olmamahdir ve 20-309C arasinda

caligilmalidir. 10 dakika sonra 690 (nm)de spektrofotometreden okuma yapilir.

4.10. Spektrofotometrik Amonyak Tayini

Yeralt: ve yeriistii sularinda, mikro biyolojik reaksiyonlar sonunda meydana

gelen amonyak bulunabilir. Yiizey sularindaki amonyak bazen bir kirlenmeyi gosterir.

4.10.1. Temel
Amonyak miktarin yiksek oldugu sularda, amonyag Nesslerizasyon metodu
ile tayin edebiliriz. Nessler reaktifi ile bulaniklik veren kalsiyum, magnezyum, demir ve

stlfiir iyonlart alkali ¢inko siilfatla muamele edilerek ¢okturiliir. Nessler reaktifi ile
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aromatik aminler, aseton ve aldehitler sarimsi ve yesilimsi renk ve bulaniklik verirler.

Bu gibi hallerde damitma sarttir.

4.10.2. Reaktifler

- Nessler reaktifi :

100 gram susuz civa (II) iyodir ve 70 gram susuz potasyum iyodir az
miktarda amonyaksiz destile suda ¢ozilir. Bu kangim 500ml. amonyaksiz destile suda
¢oziilmiis 160 gram sodyum hidroksitin soguk ¢ozeltisine yavagsca ve kanstirilarak
konup litreye seyreltilir. Bu ¢ozeltinin kontrolii igin 0.1 mg/l amonyak azotu bulunan
numuneye konmasindan sonra yaklagik olarak 10 dakika i¢inde karakteristik turuncu-
kirmizimst renk belinir. Amonyak miktan az oldugu takdirde 24 saat iginde herhangi
bir gokelek meydana gelmez.

- Stok standart amonyum klorir ¢ozeltisi 0.1 (g/1) :

3.819 g. susuz amonyum kloriir, amonyaksiz ortamda ¢ozilir ve litreye
tamamlanir.

- Sodyum hidroksit ¢6zeltisi ( 6N ) :

20 gram sodyum hidroksit amonyaksiz destile suda ¢ozilir ve ltreye
seyreltilir.

- Sulfurik asit ¢ozeltisi

14 ml. der.siilftirik asit bir litre destile suya yavas yavas ve dikkatle konur.

- Klor giderici reaktif ( sodyum siilfit ) :

0.9 gram sodyum siilfit bir litre destile suda ¢ozulir.

- Potasyum- sodyum tartarat ¢ozeltisi ( rochelle tuzu ) :

500 g. potasyum-sodyum tartarat bir litre destile suda ¢ozilir. 200ml. kalana
kadar kaynatilir, sogutulur ve amonyaksiz destile su ile litreye tamamlanir.

- Cinko siilfat ¢ozeltisi :

100 gram ¢inko siilfat amonyaksiz destile su ile litreye tamamlamr.
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4.10.3. Kalibrasyon Egrisinin (izilmesi

- Standart amonyak ¢6zeltisinden belli hacimlerde alinarak bir seri amonyak
caligma standart ¢oOzeltileri hazirlanir ve bunlarin konsantrasyonlart hesaplanir. Bu
sekilde hazirlanan standart ¢ozeltiler 30 dakika tam rengin g¢ikmasi igin bekletilir ve
400 (nm)'ye ayarlanmig spektrofotometreden okuma yapilir. Bu sonuglar g6zéniine

alinarak amonyak konsantrasyon egrisi ¢izilir.

4.10.4. Caliyma Yontemi

Numunede bakiye klor bulunuyorsa klor giderici ¢ozelti konmaktadir. 1ml.
¢inko stilfat ¢ozeltisi 100ml. numuneye konur, iyice kangtiriir ve pH degerini 10.5'e
ayarlamak i¢in 0.4-0.5 mlhidroksit ¢ozeltisi konur. Tekrar iyice kangtirihir, birkag
dakika bekletilerek siiziiliir ve ¢okelek uzaklagtinhr. Ilk 25 ml. siiziintii atilarak 50 ml.
numune alinir. 1-2 damla Rochelle tuzu ¢6zeltisi ve 1ml. Nessler ¢ozeltisi ilave edilir.

10-30 dakika sonra 400 (nm)'de spektrofotometreden okuma yapilir.

4.11. Spektrofotometrik Nitrat Tayini

4.11.1. Temel

Asidik ortamda brusin ve nitrat silfiir sarist renk meydana getirecek sekilde
reaksiyon verirler. Renk yogunlugu nitrat miktarlar ile dogru orantiidir. Kullanma ve
endistri suyu artiklan kanigiklifa sebebiyet veren maddeler igme suyuna nazaran daha
fazla konsantrasyonda ihtiva edeceklerdir. Yaklagik olarak 7 mg/l'ye kadar nitrit
iyonlari konsantrasyonlan goze garpar bir gekilde zarar vermez. Daha yiiksek konsan-
trasyonlar zararh olabilir. Brusin reaktifi stilfanilik asit ihtiva eder ki bu kullanma ve
endustri atik suyunda olan nitrit iyonlarim bertaraf edebilir. 410 (nm)'de spektrofoto-

metreden okuma yapilir.



Reaktifler

- Der. HCI

- Stok standart nitrat ¢ozeltisi 0.1 (g/1) :

0.7218 g. susuz potasyum nitrat destile suda ¢6ziiliir, litreye tamamlanir.

- Standart arsenit ¢ozeltisi

- Brusin- siilfanilik asit reaktifi :

1 g. burisin silfat ve 0.1 g. silfanilik asit yaklagik olarak 70 ml. sicak destile
suda ¢oziliir, 3ml der. HCI ilave edilir, sogutulur. 100ml.'ye tamamlanir. Bu ¢6zelti
birkag ay degismeden kalir. Agir agir meydana gelen pembe rengin bir zarari yoktur
(zehirlidir ).

- Siilftirik asit :

500 ml. der.sulfirik asit 75 ml. destile suya dikkatlice ilave edilir ve

kullanmadan once oda sicakligina kadar sogutulur.

4.11.3. Kalibrasyon Egrisinin Cizilmesi

Standart nitrat g¢ézeltisinden belli hacimler ahnarak bir seri nitrat ¢alisma
standart ¢ozeltileri hazirlanir ve bunlarin konsantrasyonlar1 hesaplanir. Bu sekilde
hazirlanan ¢ozeltiler 20-30 dakika bekletilir ve 410 (nm)'ye hazirlanmig spektrofoto-
metreden okuma yapilir. Bu sonuglar gézoniine ahnarak nitrat kalibrasyon egrisi

cizilir.

4.11.4. Caligma Yiontemi

10 mg/l 'den daha fazla azot ihtiva etmeyen numuneden 2 ml. dikkatlice 50
ml."lik behere pipetle konur, buna 1 ml. brusin- siilfanilik asit reaktifi ilave edilir. Ikinci
bir behere, 10 ml. silfiirik asit konur, iyice kargtirilir. Kangtirmay: temin etmek igin
bir beherden digerine 4-6 defa aktarma yapilmalidir. Muamele gormily numune

karanhkta 10 dakika bekletilir. Numune renk tesekkiilii igin bekletilirken 10 ml.
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destile su bog bir behere konur. 10 dakika sonra bu su numuneye ilave edilerek, 6nceki
gibi kangtirthr. 20-30 dakika karanlikta sogutulur. 410 (nm)'de spektrofotometreden

okuma yapilir.

4.12. Spektrofotometrik Nitrit Tayini

Nitrit azot devrinin ara kademesidir. Suda proteinli maddelerin biyolojik
pargalanmasi neticesinde bulunabilir. Suda eser miktardaki nitrit organik kirlenmeyi
gosterir. Sularda nitrit bulunmas: genellikle sulara , kanalizasyan atiklarmin kang-

masindan iler1 gelir ( BARNES, 1951).

4.12.1. Temel

Nitrit anyonu 2-2.5 pH arasinda naftilamin ile diazolandirilmg siilfanilik asitin
verdigi kirmizimsi- mor azo boyar maddesinin rengine dayanilarak tayin edilebilir. Bu
metodla 0.001-0.025 mg/l nitrit azotu tayin edilebilir. Renk sistemi 0.15 mg/l nitrit
azotuna ve 0.6 mg/l nitrite kadar Beer kanuna tabidir. Bu renk spektrofotometreden

520 (nm)'de olgiilebilir.

4.12.2. Reaktifler

- Siilfalinik asit ¢ozeltisi :

70 ml. sicak destile suda 0.6 g. siilfanilik asit ¢oziliir ve sogutulur. 20 ml. der.
HCl ilave edilerek destile su ile 100 ml.' ye tamamlamr.

- Naftilamin hidrokloriir ¢ozeltisi :

0.6 g. naftilamin hidroklorir ve 1 ml. der. HCI destile suda ¢oziiliir ve 100
ml'ye tamamlanir.

- Sodyum asetat tampon ¢ozeltisi (2N ) :
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16.4 g. sodyum asetat destile suda ¢oziilir ve 100 ml.'ye tamamlanir. Cozelti
temiz degilse stizilir.

- Stok standart sodyum nitrit ¢ozeltisi 0.1 (g/1) :

1000 ml. nitrit ihtiva etmeyen suda 0.493 g. sodyum nitrit ¢oziilmek suretiyle
hazirlanir.

- Potasyum permanganat ¢ozeltisi

3 ml. destile suda 0.4 g. potasyum permanganat ¢ozilmek suretiyle hazirlanir.

- Amonyum oksalat ¢ozeltisi :

1000 ml. destile suda amonyum oksalatdan 0.9 g. ¢6ziiliir.

- Mangan siilfat ¢ozeltisi :

4.8 g. MnSO4.4H>0 destile suda ¢ozilur. 11.'ye tamamlanir.

- Nitritsiz su :

Bir litre destile suya 1 ml. der. H»SO4 ve 0.2 ml. MnSOy4 .¢ozeltisi ilave edilir.
1-2 damla KMnOy ile renk pembelestirilir. 15 dakika sonra amonyum oksalat ile rengi

giderilir.

4.12.3. Kalibrasyon Egrisinin (Cizilmesi

Standart nitrit ¢ozeltisinden belli hacimler alinarak bir seri nitrit ¢alisma
standart ¢ozeltileri hazirlanir ve bunlarin konsantrasyonlan hesaplanir. Bu sekilde
hazirlanan standart ¢ozeltiler 30 dakika tam rengin gikmast igin bekletilir ve 520 (nm)
've ayarlanmig spektrofotometre ile okuma yapilir. Bu sonuglar g6zontine alinarak

nitrit kalibrasyon egrisi gizilir.

4.12.4. Cahigma Yontemi
50 ml.'lik bir balonjojeye veya behere 0.1-10 ml. seyreltik numune konulur. 1
ml. silfanilik asit numuneye konur ve kangstinhr. 10 dakikadan fazla 3 dakikan az

olmamak sartiyla diazolandirilmaya birakilir. Bu ¢ézeltinin pH1 1.4 civarinda
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olacakiir. 1 ml. naftilamin hidrokloriir ¢ézeltisi ile 1 ml. sodyum asetat ¢ozeltisi ilave
edilir. Bunlar sistemi pH=2.5 'a tamponlayacaktir. Sonra bu ¢ézelti 50 mi.'ye
seyreltilir, iyice kangtirthir. 10 dakika sonra 30 dakika 6nce kirmizimsi mor renk

yogunlugu 520 (nm)'de spektrofotometreden okunur.

4.13. Kompleksimetrik Kalsiyum Tayini

Tabiaattaki baglica kalsiyum kaynaklan kalsiyum, silikatlar, karbonatlar, apatit
minerallerdir. Kalsiyum silikatlar hava ve yagmurun etkisiyle ¢oziinebilen kalsiyum
tuzlarina ve kil minerallarine doniigiir. Genellikle sudaki kalsiyum iyonu kaynagini
karbonath ve sulfath kalsiyum mineraller1 tegkil eder. Bu sebeple sularda ¢ok degisik

konsantrasyonlarda kalsiyum bulunabilir.

4.13.1. Temel

Sularda kalsiyum EDTA ( Etilen diamin tetra asetik asit veya tuzlan ) ile
kompleksimetrik metoda gore, titrasyon ile tayin edilir. Kopleksimetrik metod,
metallerin bazi maddelerle birleserek basit alkalimetrik metodla tayin edilebilen, esde-
ger miktarda asidi serbest hale gegirmesi esasina dayanir. Indikatér olarak amonyum
purpurat ( mureksid ) kullanmlir. Eser miktarda kalsiyum, amonyum purpurat ilavesi ile
pembe renk verir. pH 12 de magnezyum iyonlan amonyum purpuratla ayni rengi
vermez. Dontim noktasinda amonyum purpurat reaktifi ile kendi rengi olan leylak

moruna doner.

4.13.2. Reaktifler
- EDTA titrasyon ¢ozeltisi
4 g. EDTA tartilir. 1 1. destile suda ¢oziiliir. Standart kalsiyum ¢ozeltisine karst

ayarlanir.
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- Indikator ¢ozeltisi :

50 mg. amonyum purpuratin 50 ml. mutlak alkolde siispansiyonu yapilir,

- NaOH ¢ozeltist :

80 g. NaOH destile su ile ¢oziilir, 1 1.ye tamamlanr.

- Standart kalsiyum ¢ozeltisi :

100 mg. kimyaca saf kalsiyum karbonat az miktarda HCl'de ¢oziiliir ve destile

su ile 100 ml.ye seyreltilir. Bu ¢ozeltinin 1 ml.si, 1 mg. kalsiyum karbonata karst gelir.

4.13.3. Caligma Yiontemi

50 ml. veya 100 ml. numune alinir. 1.2 ml. sodyum hidroksit ¢ozeltisi ilave
edilir. 3-5 damla miirexid damlatilir. Renk pembeden leylak moruna doniinceye kadar
EDTA g¢ozeltisi ile titre edilir.

Kalsiyum ( mg/l ) = mg olarak CaCO3 * 0.4008

4.14. Kompleksimetrik Magnezyum Tayini

4.14.1. Temel

Sularda magnezyum tayini EDTA ile kompleksimetrik metoda goére yapilir,
Numunede Erichrome black T indikatorii ve tampon ¢ozelti kullanilarak kalsiyum ve
magnezyum toplami tayin edilir. Erichrome black T'nin 8.5- 11.5 pH araliginda rengi
mavidir. Eser miktarda kalsiyum ve magnezyum ile komplekse girerek sarap kirmizisi
bir renk verir. EDTA daha saglam kompleks yapug: i¢in kalsiyum ve magnezyumu

Erichrom black T ile vermig olduklan komplekslerden ¢oker.

4.14.2. Reaktifler
- EDTA ¢6zeltisi

- Indikatér ¢ozeltisi :
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0.5 g. Erichrom black T tartilir. 100 ml. %60-80 etil alkolde ¢oziiliir.
- Tampon ¢ozeltisi
67.5g amonyum klorir 570ml.der.amonyakda ¢oziliir. Destile su ile litreye

tamamlanir.

4.14.3. Calisma Yontemi

50 mi. numune alinarak, Gzerine 1 ml. tampon ¢6zeltisi ve bir iki damla indi-
kator gozeltisi ilave edilir. EDTA ¢ozeltisi ile renk sarap kirmizisindan mavi renge
doniinceye kadar titre edilir. Elde edilen sarfiyat kalsiyum ve magnezyum toplamina
karsi gelir. Daha 6nce bulunan kalsiyum sarfiyatt bu toplam degerden ¢tkanlarak
magnezyum miktar hesap edilir.

Magnezyum ( mg/l )= ml.olarak toplam sarfiyat.0.1.1000 / ml.olarak numune
hacmi

10 mg. CaCO; = 1FS©

4.15. Kompleksimetrik Kloriir Tayini

Biitin dogal sularda klorir bulunur. Birgoklarinda konsantrasyon diigiiktiir.

Yiizey sularinin ¢ogunda kloriir miktan siilfat ve bikarbonat miktarindan daha azdir.

4.15.1. Temel

Bu deney, Mohr metodu ile sularda mevcut kloriir miktarinin tayini igindir.
Kloriir, kromat ihtiva eden nétr veya hafif kalevi ortamda giimiis nitrat ile titre edilir.
Gumisg kloriir ¢oker ve donim noktasinda kirmizi renkli gimiy kromat meydana

gelir.
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4.15.2. Reaktifler

- Standart giimis nitrat ¢ozeltisi ( 0.0141 N ) :

2.396 g. giimiis nitrat bir litre destile suda ¢ozilir. Bu ¢ozelti sodyum klorir
¢ozeltisine kargt ayarlanir.

- Standart sodyum klorir ¢ozeltisi (0.0141 N ) :

9009C de 1.5 saat eritilerek kurutulmus sodyum kloriirden 8.243 g. tartilir.
500 ml. destile suda ¢oziiliir. Bu ¢ozeltinin 50 ml.si destile su ile litreye tamamlanir.
Her mililetresi 0.5 g. kloriire kars1 gelir.

- Potasyum kromat ¢ozeltisi :

50 g. potasyum kromat destile suda ¢ozilir. Hafif kirmzi ¢okelek meydana
gelinceye kadar giimily nitrat ¢ozeltisi ilave edilir. Bu ¢ozelti en az 12 saat bekletilir,
stiziiliir ve destile su ile litreye tamamlanir.

- Aliiminyum hidroksit siispansiyonu :

125 g. potasyum veya amonyum gapt bir litre destile suda ¢ozilar., kanstinlir
ve yavas yavas 55 ml. der.amonyak ilavesi ile aliminyum ¢okturalir. Cokelek klo-
riirden tamamen temizleninceye kadar su ile birkag kez yikanir.

- Fenolftalein indikator ¢ozeltisi : |

5 g. fenoiftalein 500 ml. etil alkolde ¢oziilir ve 500 mi destile su ilave
edilir.0.2 N NaOH ¢ozeltisi damla damla soluk pembe renk elde edilinceye kadar ilave
edilir.

- Siilfunik asit

Yaklagik olarak 0.5 oksit ( %14 )

- NaOH ¢ozeltist :

Yaklagik olarak 0.5 N, 4 g. 200 ml. destile suda goziiliir.

- Hidrojen peroksit ( %30 luk )
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4.15.3. Caliyma Yontemi

100 ml. numune alinir, renkli ise 3 ml. aliminyum hidroksit siispansiyonu ilave
edilerek renk giderilir. Iyice kangtinldiktan sonra siiziliir. Eger silfiir mevcut ise 1 ml.
hidrojen peroksit ¢ozeltisi karigtirllmak suretiyle ilave edilir. Fenolftalein damlatilarak
tam renksiz hale gelinceye kadar HoSO4 ve NaOH ¢ozeltisi katilir. 1 ml. potasyum
kromat ¢ozeltisi ilave edilir. Giimis nitrat ¢ozeltisi ile sariddan kirmiziya doniinceye
kadar titre edilir.

Kloriir ( mg/l )= (A-B). C. 35.46.1000 / ml.olarak numune hacmi

A = Numune i¢in harcanan ml. olarak giimis nitrat sarfiyatt

B = Sahit numune igin harcanan ml. olarak giimiis nitrat sarfiyati

C = Giimiig nitrat ¢6zeltisinin normalitesi

4.16. pH Olgiilmesi

pH, hidrojen iyonu konsantrasyonunun ( aktifli§inin ) (-) logaritmasi olarak
tarif edilir ( APHA , 1965 ).
Hidrojen potansiyeli, ¢ozelti ile hidrojen elektrodu arasinda meydana gelen
potansiyel farkimin olgutiidiir ( HOWE , 1967 ).
Su, agagidaki reaksiyona gore iyonlarna ayrsir :
H,O — H'+OH-
Kiitlelerin tesiri kanununa gore ,
[HY][OH] / [H20] =K
pH = - log [ H']
pH=[H] [OH]
pH=10-14 (TCHOBANOGLOUS, 1984 )
Suyun pH"1 7' dir (HOWE , 1967 ).
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Bu aragtirmada, pH ol¢iimii Wissenschaftlicher-Technische Werkstotteng
(WTW ) ( Almanya ) tarafindan tretilmis olan model 537 A Anolog ¢ikish pH metre

ile yaptlmstir.

4.17. lletkenlik Tayini

Elektriki iletkenlik suyun elektrik akimim iletme kapasitesini gosterir. Bu
ozellik suda iyonize olan maddelerin toplam konsantrasyonuna ve sicakligina baglidir.
Bir elektrolitin 6zgiil direnci 1 c¢m3 maddenin elektrik akimina kars1 gosterdigi
direngdir.

Ozgiil Direng p=R.a/L

p = Ozgiil direng

R = Olgiilen direng

a = Elektrotlarin ylizeyi

L = Elektrotlar arasi uzakhk

Iletkenlik direncinin tersidir. Egdeger iletkenlik ( A ) lcm. uzakhktaki

elektrodlar arasinda litrede bir egdeger elektrolit bulunduran ¢ozeltinin iletkenligidir.
A =1000/c.p

bagintis1 bulunur. Bu bagintida ,
¢ = esdeger (gr/1) cinsinden konsantrasyonu,
p = Ozgiil direnci, gosterir ( WILLIAMS , 1957).

Elektrolitlerin iletkenlii KOHLRAUSCH yontemi ile olgilir. Bu yontem
Wheat-stone koprisii prensibine dayanir. Aym prensibe dayanarak yapilan ve
iletkenlik 6lgiimiinde kullanilan aletler kondiiktometre olarak isimlendirilir. Iletkenlik
Slgiimiinde Y.S.I model 33 konditktometre kullaniimigtir.

Yeni damitilmig suyun iletkenligi 259C'de 0.55-0.7 M mhos/cm olup zamanla
havanin karbondioksitinin absorbsiyonu ile bu deger 2-4 M mhos/cm olur (APHA |

1965 ).
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5. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMES}

5.1. Biyolojik Oksijen Ihtiyact Sonuglar:

Isvigre federal normlar atik sular igin desarj normlart (B.0O.1) nin 30 mg/'den

daha agag1 olmasini 6n gormektedir.

Meri¢ Nehrin'de, biyolojik oksijen ihtiyact miktari biyolojik yasam igin uygun

seviyededir.
Tablo 5.1. 'de Biyolojik oksijen ihtiyaci sonuglan gérillmektedir.

Tablo 5.1. Biyolojik Oksijen Ihtiyact Sonuclart

Tarih List. IList HList IV.ist V.ist VList

(mg/]) (mg/)) (mg/l) (mg/) (mg/) (mg/l)
23-06-93 4 6.7 0.93 4.5 7.4 3.6
14-07-93 3.2 5.6 5.5 4.2 4.9 4.3
6-08-93 3.6 4.7 4.5 3.9 4.7 3.4
8-10-93 4.1 4.8 2.4 2.7 6.8 2.1
22-10-93 3.54 4.9 2.2 2.5 6.9 3.5
5-11-93 1.76 5.98 5.69 2.56 4.46 1.61
20-12-93 4.6 4.9 3.6 2.9 7.1 3.4




5.2. Coziinmiig Oksijen Sonuglar

Cozinmis oksyjen limitleri canhlarin yasami igin 5 mg/l degerinin {izerinde
olmalidir. Bu deger 1966 yilinda kabul edilen Isvigre Federal Yonergesi ile
belirlenmistir ( RODIER , 1975).

Oksijen her turlii organik yasamda, suda akuatik, nonakuatik canlilar igin
temeldir.

Suda ¢6ziinmiis oksijen saglik bakimindan onemli degildir, fakat korrosif
ozellik bakimindan rol oynayabilir. Cok yitksek ve gok diigiik oksijen miktar tesisatta
zarar yapabilir ( KESKIN , 1987 ).

Meri¢ Nehrin'de, ¢oziinmiig oksijen miktar1 biyolojik yasam igin en uygun
seviyededir.

Tablo 5.2.'de Coziinmiis oksijen miktari gorillmektedir.

Tablo 5.2. (oziinmiis Oksijen Sonuclar

Tarih List. IList IIList IV.ist V.ist VList.
(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/) (mg/l) (mg/l)

23-06-93 9.58 8.94 8.63 7.55 8.64 8.53
14-07-93 9.76 9.43 8.94 8.85 8.70 8.68
6-08-93 9.74 9.35 8.87 8.74 8.63 8.66
8-10-93 10.98 9.54 9.13 8.58 8.12 8.34
22-10-93 11.14 9.43 9.18 8.64 7.95 8.43
5-11-93 11.38 9.60 9.44 8.89 8.18 8.75
20-12-93 12.2 10.1 9.82 8.96 8.33 8.88
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5.3. Kimyasal Oksijen Ihtiyaci Sonuclar

Isvigre federal yonergesi ile belirlenen atik sularda kimyasal oksijen miktar: 90

mg/l' den az olmalidir.

Meri¢ Nehrinde bu miktarin yaklagik ti¢ kat1 fazla K.O.1. degeri goriilmektedir. Bu

deger biyolojik yagamin biiyiik 6l¢lide zarar gordugini gostermektedir.

Tablo 5.3.de Kimyasal oksijen ihtiyact sonuglan gorilmektedir.

Tablo 5.3. Kimyasal .Oksijen Intiyaci Sonuglar

Tarih List. IList IList IV.ist V.ist VIist

(mg/) (mg/l) (mg/) (mg/D) (mg/) (mg/l)
23-06-93 160 96 136 104 72 32
14-07-93 152 112 192 120 88 32
6-08-93 184 152 160 144 96 40
8-10-93 288 200 176 184 120 48
22-10-93 264 192 144 152 104 48
5-11-93 264 232 192 200 128 72
20-12-93 208 168 112 104 56 40
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5.4. Demir Tayini Sonuclar

Demir sularda ki degerlikli ¢6ziinmiig olarak, 6zellikle hidrojen karbonat ve
bazen de siilfat seklinde bulunur. Suda demirin bulunmasi genel olarak saglik igin za-
rarh degildir ( KESKIN , 1987 ).

Demir bitki ve hayvanlarda elektron transferi prosesinde gerekli porfirin
pigmentinde bulunur ( ALLEN vd., 1974).

Demuir iyonlart viicut igin Dinys Saglk Tegkilati ( WHO ) tarafindan zararl
gorilmemigtir ( WHO , 1991 ).

Tibbi dustincelere gore demir, akciger fonsiyonlarint zayiflatmayan zararsiz bir
tiimore benzetilebilir ( ELKINS , 1959)

Meri¢ Nehrinde, yapilan analizler sonucunda az miktarda demire rastlanmugtir.

Tablo 5.4.de Demir tayini sonuglar, EK- 1 ' de demir kalibrasyon egrisi goril-
mektedir.

Tablo 5.4. Demir Tayini Sonuglan

Tarik List. IList IList IV.ist V.ist VList
(mg/l) (mg/) (mg/l) (mg/l) (mg/D) (mg/l)

23-06-93 0.044 0.024 0.016 0.012 0.003 0.009
14-07-93 0.038 0.025 0.018 0.012 0.002 0.007
6-08-93 0.036 0.020 0.012 0.011 0.002 0.006
8-10-93 0.028 0.012 0.006 0.003 0.001 0.004
22-10-93 0.009 0.039 0.001 0.002 0.003 0.001
5-11-%3 0.004 0.004 0.003 0.002 0.004 0.003
20-12-93 0.003 0.004 0.001 0.001 0.004 0.002
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5.5. Bakiwr Tayini Sonuclar

Bakir, insan sagligina zararli toksik maddeler siifindandir ( ELKINS | 1959 ),
bakir tuzlarinin zehirli oldugunu bildirmigtir.

Bakir miktarlar1 Fransiz normlarna gére 1 mg/l ' den daha az olmahdir
(RODIER, 1975).

Cok nadir tiirler diginda 1 mg/l" nin altindaki konsantrasyonda baliklara toksik
etkisi olmadigi belirlenmigtir ( RODIER |, 1975 ).

WHO, bakir iyonlarini igme suyunda tehlikeli bulmamaktadir.

Meri¢ Nehrinde, yapilan analizler sonucunda ¢ok az miktarda bakira
rastlanmigtir.

Tablo 5.5. de Bakir tayini sonuglari, EK-2'de bakir kalibrasyon egrisi
gorilmektedir.

Tablo 5.5. Bakr tayini Sonuclari

Tarih List. IList IList IV.ist V.ist VList
(mg/) (mg/l) (mg/l) (mg/) (mg/l) (mg/l)

23-06-93 0.821 0.101 0.378 0.082 0.831 0.147
14-07-93 0.803 0.082 0.332 0.073 0.738 0.101
6-08-93 0.877 0.110 0.387 0.091 0.738 0.174
8-10-93 0.091 0.267 0.064 0.091 0.128 0.091
22-10-93 0.110 1.598 0.202 0.110 0.156 0.119
5-11-93 0.304 0.202 0.147 0.147 0.184 0.433
20-12-93 0.193 0.147 0.110 0.119 0.138 0.313




46

5.6. Krom Tayini Sonuclar:

Krom, 6nemli 6lgiide kanser yapict etki gosterir. Avrupa ve Amerikan normla-
nna gore sularda krom konsantrasyonu 0.05 mg/l. degerinde sinirlandirilmugtir.

Alt1 degerlikli krom, Gi¢ degerliklisinden daha tehlikeli sayilmaktadir. Balik ve
daha kiigiik organizmalar kroma kars1 ¢ok daha hassastirlar ( RODIER , 1975 ).

Meri¢ Nehrinde, yapilan analizler sonucunda kroma ¢ok az miktarda
rastlanmaktadir.

Tablo 5.6. da Krom tayini sonuglan, EK-3 ' de krom kalibrasyon egrisi goriil-
mektedir.

Tablo 5.6. Krom Tayini Sonuglar

Tarih List. IList IIList IV.ist V.ist VList
(mg/)) (mg/l) (mg/) (mg/l) (mg/l) (mg/l)

23-06-93 0.066 0.079 0.053 0.121 0.048 0.056
14-07-93 0.048 0.058 0.031 0.106 0.030 0.033
6-08-93 0.061 0.064 0.043 0.071 0.017 0.018
8-10-93 0.010 0041 | 0.013 0.017 0.022 0.015
22-10-93 0.008 0.215 0.005 0.003 0.008 0.005
5-11-93 0.023 0.018 0.018 0.030 0.018 0.015
20-12-93 0.020 0.013 0.015 0.026 0.018 0.017




47

5.7. Cinko Tayini Sonuclar

Diinyamizda ¢inko insan sagligi agisindan fazla miktarda olmamak kosulu ile
arsenik ve antimon gibi zararh degildir. Coziinebilen ginko bilesikleri devamhi olarak
alimirsa gastirite neden otur ( WHO , 1972).

Cinko, demir ve bakir insan beslenmesi igin ¢ok énemlidir. Giinliik ¢inko ahm
% 15 - 12 olmalidir ( ARMEN vd., 1991).

Meri¢ Nehrinde, yapilan analizler sonucunda ¢ok az miktarda ¢inkoya
rastlanmaktadir.

Tablo 5.7.de Cinko tayini sonuglari, EK-4 ' de ¢inko kalibrasyon egrisi
gorilmektedir.

Tablo 5.7. (inko Tayini Sonuglar:

Tarih List. IList IIList IV.ist V.ist Viist
(mg/l) (mg/)) (mg/)) (mg/l) (mg/)) (mg/)

23-06-93 0.042 0.043 0.049 0.041 0.040 0.049
14-07-93 0.041 0.042 0.049 0.040 0.040 0.040
6-08-93 0.040 0.042 0.040 0.040 0.039 0.040
8-10-93 0.038 0.040 0.036 0.035 0.034 0.035
22-10-93 0.034 0.038 0.036 0.033 0.032 0.033
5-11-93 0.032 0.034 0.032 0.029 0.030 0.031
20-12-93 0.031 0.034 0.033 0.028 0.029 0.031
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5.8. Mangan Tayini Sonuglar:

Fizyolojik olarak incelenen manganin sistematik zehirlenmeye, sinir sisteminde
hasara sebep oldugu bulunmugtur ( MORRIS , 1967 ).

Avrupa normlarinda mangan konsantrasyonu 0.05 mg/l.'den daha az olmalidir.
Fransiz normlarinda en ¢ok 0.1 mg/l. degerine kadar mangan konsantrasyonuna
miisaade edilmektedir.

Meri¢ Nehrinde, yapilan analizler sonucunda mangan kirlenmesi saghga zararl
bir atik olarak tanimlanamaz.

Tablo 5.8.de Mangan tayini sonuglan, EK-5 ' de mangan kalibrasyon egrisi
gorilmektedir.

Tablo 5.8. Mangan Tayini Sonuglar

Tarih List. IList IIList IV.ist V.ist Viist
(mg/l) (mg/)) (mg/l) (mg/) (mg/l) (mg/l)

23-06-93 0.276 0.316 0.293 0.349 0.466 0.023
14-07-93 0.306 0.338 0.307 0.380 0.502 0.014
6-08-93 0.299 0.328 0.295 0.354 0.482 0.013
8-10-93 0.283 0.578 0.269 0.314 0.357 0.011
22-10-93 0.269 0.280 0.242 0.299 0.335 0.009
5-11-93 0.254 0.259 0.228 0.288 0.304 0.007
20-12-93 0.240 0.254 0.219 0.264 0.276 0.006
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5.9. Fosfat Tayini Sonuglar:

Fosfor bitki ve hayvan gelisiminde gerekli bir elementtir. Organik artiklar ve
topragin ¢oziinmesi suya fosfat veren en 6énemli kaynaklardir. Su tasfiyesinde ¢ok az
dozda fosfat kullanilir. Bazi bolgelerde fosfatli giibrelerden suya fosfat gegebilir.

Tasfiye gormiis kanalizasyon sulari, zirai drenaj sulan ve bazi endiistri artik
sulan ¢ok miktarda fosfatlidir. Fosfat suda orto ve polifosfat geklinde bulunabilir.
Fosfatin ¢ok az bir kismi organik madde ile birlegebilir. Bu sekildeki fosfat litrede
binde 2-3 miligrami gegmez. Suyun siispansiyonunda ve ¢amurunda da fosfat vardir.
Suda tayini yapilmis fosfat ¢oziinmus fosfattir.

I¢me sularinda fosfatlar bulunmaz veya 0.1 mg.PO4-3 /1. nin altindadir. Suda
fosfatin varhigi, suyun kirlenmis olmast olasiligin1 dogurirki igilmesi dogru degildir.

Merig Nehrin'de, yapilan analizler sonucunda fosfatin 0.03-0.472 civarinda
oldugu bulunmugtur. Bu sonug, suyun kirlenmig oldugunun bir gostergesidir.

Tablo 5.9.da Fosfat tayini sonuglari, EK-6 ' da fosfat kalibrasyon egrisi

goriilmektedir.

Tablo 5.9. Fosfat Tayini Sonuclarn
Tarih List. IList IList IV.ist V.ist VIist
(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
23-06-93 0.135 0.116 0.13 0.189 0.217 0.032
14-07-93 0.121 0.053 0.106 0.127 0.229 0.032
6-08-93 0.309 0.302 0.341 0.352 0.369 0.319
8-10-93 0.200 0.187 0.138 0.229 0.385 0.187
22-10-93 0.185 0.191 0.198 0.172 0.461 0.265
5-11-93 0.19 0.194 0.199 0.174 0.472 0.274
20-12-93 0.182 0.184 0.190 0.168 0.461 0.269
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5.10. Amonyak Tayini Sonuclar

Icilebilen sularda, amonyak kesinlikle bulunmaz. Amonyak bulunmas: organik
maddelerin mineralizasyon olayinin tam olmadigna isaret olabilmek bakimindan saglik
i¢in tehlikelidir. Amonyak, kaynak sularinda 1z miktarda igilebilen sularda litrede 0.02
mg.dan az bulunmaktadir. Litrede 1-2 mg. amonyak igeren sular giipheli, daha ¢ok
igerenler ise kotudiir.

Meri¢ Nehrin'de, amonyak az miktarda bulunmaktadir.

Tablo 5.10.da Amonyak tayini sonuglari, EK-7 ' de amonyak kalibrasyon egrisi
gorulmektedir.

Tablo 5.10. Amonyak Tayini Sonuclar:

Tarih List. IList Il.ist IV.ist V.ist VL8ist
(mgh) | (mgh) | (mg) | (mgW) | (mgh) | (mgp)
23-06-93 0.297 0.394 0.469 0.246 0.224 0.289
14-07-93 0.302 0.405 0.478 0.254 0.231 0.301
6-08-93 0.292 0.401 0.484 0.249 0.218 0.292
8-10-93 0.590 0.629 0.578 0.551 1.143 0.696
22-10-93 0.574 0.6 0.547 0.528 1.026 0.664
5-11-93 0.486 0.521 0.474 0.461 0.998 0.592
20-12-93 0.476 0.506 0.46 0.449 0.981 0.58
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5.11. Nitrat Tayini Sonuclar

Nitrat, insan ve hayvanlar i¢in toksik bir unsur olmamakla beraber, insanlarda
mevcut agirhgin her 1 kilogram: igin 70 mg. nitrat azotu sinir kabul edilmektedir.

Genel saglik standartlarina gore, igme sularinda bulunmasi gerekin nitrat azotu
miktan, litrede 10mg olarak smirlandinimaktadir(ZABUNOGLU., KARACAL.,1986).

Yizeysel sularda nitratlar, nitrat igeren minerallerden ve kimyasal giibrelerden
kaynaklanir.

Nitratlar, bakter1 etkisiyle nitritlere doniigebilirler. Yiyecek maddelerinde
nitrath katki maddeleri once nitritlere indirgendikten sonra kanser yapici nitros-
aminleri olugturdurdugu anlagilmaktadir.

Avrupa normlarmma goére sulardaki nitrat limiti 50-100 mg./l. arasindadir.
Milletleraras: normlarda 45 mg./l.den daha fazla nitrat igeren sularin gocuklarda Met-
hemoglobinemia hastalifina neden olabilecegi belirtilmistir.

Meri¢ Nehrinde, nitrat konsantrasyonu diigiik miktarlardadir.

Tablo 5.11.de Nitrat tayimi sonuglari, EK-8 ' de nitrat kalibrasyon egrisi

gorilmektedir.
Tablo 5.11. Nitrat Tayini Sonuglar

Tarih List. IlList Hl.ist IV.ist V.ist Viist
(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)

23-06-93 3.937 3.498 5.331 4.176 4.932 4.653

14-07-93 3.071 3.711 0.384 0.379 0.369 0.3

6-08-93 7.231 8.243 8.597 8.489 8.243 8.441

8-10-93 3.171 1.865 3.322 2.908 1.352 2.92
22-10-93 0.786 0.171 0.484 0.622 0.547 0.597
5-11-93 1.413 2.292 2.669 0.509 2.405 2.418
20-12-93 1.765 2.292 1.562 2,129 2.143 2.267
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5.12. Nitrit Tayini Sonuclar

Nitrit, nitrata oranla ¢ok daha toksik olup viicut agirirginin her 1 kilogrami igin
20 mg. nitrit azotu insan biinyesinde zehir etkisi yapmaktadir. Bebeklerde gériilen
Methemoglobinemia ad: verilen hastaligin, nitritin kandaki hemoglobin ile birlesmesi
sonucu meydana geldigi bildirilmektedir (ZABUNOGLU., KARACAL ., 1986 ).

Sularda nitrit bulunmasi genellikle sulara kanalizasyon atiklarinin
kanigmasindan ileri gelir. Nitritler, amonyagin oksidasyonundan kaynaklanabilir. Bu
olaya tamamlanmamug nitrifikasyon adi verilir. Ayrica nitritler, nitratalarin bakteri
yardimi ile indirgenmesiyle de olugabilirler. Ayrica nitritlerin  kanser yapici
nitrosaminlere doniisebilecegi hatirda tutulmalidir,

Fransiz normlarina gére, nitrit miktarlan 0.1 mg./Lyi gegerse bu deger nitrifi-
kasyon prosesi ile oksitlenmekte olan 6neml miktarda organik maddeyi gésterebilir.

Merig Nehrinde, nitrit konsantrasyonu agisindan tehlikeli bir durumun
bulunmadif tayin sonuglarindan anlagilmaktadir.

Tablo 5.12.de Nitrit tayini sonuglari, EK-9 ' da nitrit kalibrasyon egrisi

goriilmektedir.

Tablo 5.12. Nitrit Tayini Sonuglar
Tarih List. IList Ilist IV.ist V.ist Viist
(mg/) (mg/l) (mg/)) (mg/l) (mg/) (mg/l)
23-06-93 0.089 0.099 0.087 0.057 0.084 0.094
14-07-93 0.059 0.067 0.057 0.05 0.053 0.063
6-08-93 0.057 0.062 0.053 0.051 0.053 0.060
8-10-93 0.151 0.753 0.087 0.724 1.432 0.008
22-10-93 0.108 1.002 0.025 0.064 0.057 0.064
5-11-93 0.243 0.131 0.128 0.737 0.171 0.160
20-12-93 0.163 0.193 0.041 0.164 0.122 0.107
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5.13. Kalsiyum Tayini Sonuglar:

Kalsiyum, temel sertlik veren elementlerden biridir ve igme sulaninda en énemli
element olarak goziikkmektedir. Kalsiyum miktarini artist ile sularda herhangi bir
zararh etkinin oldugu belirlenmemistir. Asin kiregli sularin tarimda kullanilmas:
sakincahdir. Kanada normlarina gore, kalsiyam miktan1 75 mg./l. degerinin altindadir.

Meri¢ Nehri, kalsiyum miktart bakimindan normal durumdadir.

Tablo 5.13.de Kalsiyum tayini sonuglan goriilmektedir.

5.13. Kalsiyum Tayini Sonuglan

Tarih List. IList Hlist IV.ist Vst VI ist
(mg/l) (mg/l) (mg/)) (mg/) (mg/)) (mg/)

23-06-93 5.290 5.130 4.529 4.649 5.050 4.769
14-07-93 4.849 4.609 3.687 3.847 4.208 3.927
6-08-93 3.527 3.446 3.366 3.406 3.006 2.805
8-10-93 4.889 4.729 4.689 4.769 4.248 3.967
22-10-93 5.210 3.406 4.008 5.210 4.609 6.052
5-11-93 4.008 4.849 4.048 4.488 3.847 4.208
20-12-93 5.771 4.889 3.246 4.529 4.889 4.328
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5.14. Magnezyum Tayini Sonuglar

Magnezyum, sertlik verici bir elementtir. Toksik etkisi olmadigi bilinmektedir.
Fakat lankasif etkisi vardir. Bu bakimdan Fransiz normlarinda, en ¢ok 125 mg./l.
magnezyumu igilecek sularda tavsiye etmektedir.

Meri¢ Nehri, magnezyum miktar bakimindan normal durumdadir.

Tablo 5.14.de Magnezyum tayim sonuglan gériilmektedir.

Tablo 5.14. Magnezyum Tayini Sonuglar

Tarih List. IList Ilist IV.ist V.ist VList
(mg/) (mg/)) (mg/l) (mg/l) (mg/h) (mg/)

23-06-93 1.259 1.16 1.186 1.210 1.234 1.04
14-07-93 1.234 1.113 1.210 1.234 1.283 1.259
6-08-93 1.259 1.186 1.210 1.089 1.089 0.944
8-10-93 2.15 2.179 2.154 1.985 2.082 1.719
22-10-93 1.598 1.089 0.92 1.646 1.089 0.694
5-11-93 1.331 0.750 0.895 1.694 1.501 1.041
20-12-93 0.387 0.871 1.089 0.871 0.895 1.162
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5.15. Kloriir Tayini Sonuclan

Atik sulardaki klortiriin imitleri atik suyun tanmda kullamlmasin énlemeyecek
derecede olmalidir. VASSEUR bu konuda 1000 mg./l. altinda bir sakinca
gormemektedir.

Fransiz ve Amerikan normlarinda, sulardaki kabul edilen kloriir miktari 250
mg./l.yl asmaz. Avrupa normlarinda maksimum limit 350 mg./l.dir.

Meri¢ Nehrinde kloriir miktarlarida bu limitin altinda bulunmaktadir ve zararh
bir etkisi oldugu séylenemez.

Tablo 5.15.de Klortir tayini sonuglar goriilmektedir.

Tablo 5.15. Kloriir Tayini Sonuclart

Tarih List. IList st IV.ist V.ist V8ist

(mg/) (mg/) (mg/) (mg/l) (mg/)) (mg/l)
23-06-93 78 95 58 71 82 90
14-07-93 76 94 81 97 99 101
6-08-93 81 98 48 49 47 34
8-10-93 77 128 49 80 47 74
22-10-93 72 101 42 50 46 32
3-11-93 76 105 43 82 40 72
20-12-93 72 105 50 82 34 82




5.16. pH Tayini Sonuglar:

Milletlerarasi normlara gore,

olmahdir.
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Meri¢ Nehrinde, asinn pH'a rastlanmamugtir.

Tablo 5.16.da pH tayini sonuglart goriilmektedir.
Tablo 5.16. pH Tayini Sonuglar

igilecek sularin pH degen 7-8.5 arasinda

Tarih List. IList Il.ist IV.ist V.ist VIist

(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/))
23-06-93 8.85 9.18 9.28 9.15 9.14 9.0
14-07-93 8.47 9.8 9.43 9.32 9.20 9.49
6-08-93 8.04 8.34 7.98 8.16 8.19 8.17
8-10-93 7.85 9.62 7.78 8.32 8.19 8.38
22-10-93 8.34 8.5 8.38 8.16 8.25 8.38
5-11-93 8.13 8.21 8.21 8.41 8.24 8.27
20-12-93 7.92 7.94 7.66 8.21 7.98 8.03
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5.17. lletkenlik Tayini Sonuclar

Iletkenlik, suda bulunan toplam mineral maddenin bir dlgutiidiir. Hizh tayin
edilebilmesinden dolay: kullanigh bir parametredir.

Fransiz normlarmna gore iletkenlik;

100 ps/cm.den asag1 : Cok az mineral bulunur.

100-200 ps/cm. arasinda : Diigiik mineral bulunur.

200-233 us/cm. arasinda : Hissedilir mineral bulunur.

233-660 ps/cm. arasinda : Orta seviyede mineral bulunur.

660-1000 us/cm. arasinda : Yiiksek seviyede mineral bulunur.

1000 us/cm. den yukan : Asirt miktarda mineral bulunur.

Tletkenligi yitksek olan ( 1500us/cm. ) sularn tarimda kullanilmamas: gerektigi

belirtilmigtir.

Merig Nehrinde, orta seviyede mineral bulunmaktadir.

Tablo 5.17.de Iletkenlik tayini sonuglar gériiimektedir.

Tablos.17. fletkenlik Tayini Sonuglar:

Tarih List. IList L ist IV.ist V.ist Viist

(mg/l) (mg/l) (mg/) (mg/) (mg/) (mg/))
23-06-93 80 100 120 130 140 150
14-07-93 270 255 215 240 230 210
6-08-93 285 290 180 250 245 220
8-10-93 180 210 182 210 210 200
22-10-93 550 150 250 450 1400 420
5-11-93 165 240 210 220 225 235
20-12-93 215 270 245 260 255 265
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu arastirmada, Biyolojik oksijen ihtiyaci, ¢6ziinmiiy oksijen, kimyasal oksijen
ihtiyaci, Fe*2, Cu*2, Cr*, Zn*2, Mn*2, PO,3, NH;, NO;1, NO,-L, Ca*2, Mg*?, CIl,
pH ve iletkenlik parametreleri tayin edilmustir.

Analizleni yapilmig olan numuneler, Meri¢ Nehr'nin Buigaristandan ¢iktig
bolgeden (Kapikule) baglayarak, Fabrika atiklarinin ve Arda'nin Merige kanstigi bolge,
Sogitlik, Tunca ile Meri¢'in kangtig bolge ve bu bolgenin iki kilometre yukarisindan
olmak iizere alt1 istasyondan alinmugtir.

Yapilan galigmalar sonucu II ve III numarali istasyon 6lgimlerinden Arda
Nehri'nin suyunun Meri¢ nehrine kanigtiktan sonra Meri¢'in bir miktar kimyasal
kirhlikten uzaklagtid1 gorilmektedir.

Edirne sehrinin kanalizasyonu, Edirne'nin giineyinde Tunca Nehrine desar
edilmektedir. III, IV ve V numarali istasyon 6l¢timleri sonucunda, sehrin kanalizasyon
atiklarim ve evsel atiklan tagiyan Tunca'nin Meri¢ Nehrine kangmasi ile kimyasal
kirliligin arttig1 gortilmektedir.

IV numaral: istasyon 6l¢lim sonuglarina gore, sehir atiklart ve fabrika atiklan
ile kismen kirletilen nehrin gehirden uzaklagtiktan sonra, havalanma ve ¢okme gibi
etkilerle bir miktar kendi kendini temizledigi gorilmektedir.

I, I, III, IV, V ve VI numarah istasyon sonuglan Isvicre normlan ile
kargilagtinldiginda, limit degerleri agmadifi, nehrin kismende olsa kirlenmis oldugu
tespit edilmigtir.

Bu nehrin ziraat ve balikgilik amact ile kullanddig digtinulerek, buradaki
kirlenme parametrelerinin bilimsel olarak incelenmesinin ve bir referans veri

katalogunun olugturulmasi, insan saghig: agisindan ¢ok dnem tagimaktadir.
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EK-5
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EK- 10

23-06-1993 Tarihli drneklerin analiz sonuglar:
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Tarih List. IList IIList IV.ist V.ist VList
23-06-93 (mg/l) (mg/) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/)
B.O.I, 4.0 6.7 0.93 4.5 7.4 3.6
CO. 9.58 8.94 8.63 7.55 8.64 8.68
KO.0 160 96 136 104 72 32
Fet? 0.044 0.024 0.016 0.012 0.003 0.009
Cut? 0.821 0.101 0.378 0.082 0.831 0.147
Crt6 0.066 0.079 0.053 0.121 0.048 0.056
Znt? 0.041 0.043 0.049 0.041 0.040 0.049
Mn*? 0.276 0.316 0.292 0.349 0.466 0.023
PO3 0.135 0.116 0.13 0.189 0.217 0.032
NH, 0.297 0.394 0.469 0.246 0.224 0.289
NOy? 3.937 3.498 5.331 4.176 4.932 4.653
NO,! 0.089 0.099 0.087 0.057 0.084 0.094
Ca? 105.8 102.6 90.4 92.8 101 95.2
Mg*? 25.18 23.2 23.72 24.2 24.6 20.8
CaCO; 1.329F 1.28°F 1.139F 1.16°F 1.26°F 1.199F

MgCO; | 0.46x10%F | 0.42x10-39F | 0.43x 10-3F [ 0.44x10-39F | 0.45x 10-39F | 0.38x10-3F
Ci- 78 95 58 71 82 90
pH 7.9 7.27 7.5 7.9 7.96 7.02

Tletken. 80 100 120 130 140 150




EK- 10

23-06-1993 Tarihli orneklerin analiz senuglan
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Tarih List. IList IIlList IV.ist V.ist VIist
23-06-93 (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
B.O.L 4.0 6.7 0.93 4.5 7.4 3.6
CO. 9.58 8.94 8.63 7.55 8.64 8.68
K.0.1 160 96 136 104 72 32
Fet? 0.044 0.024 0.016 0.012 0.003 0.009
Cut? 0.821 0.101 0.378 0.082 0.831 0.147
Crt6 0.066 0.079 0.053 0.121 0.048 0.056
Znt? 0.041 0.043 0.049 0.041 0.040 0.049
Mn*? 0.276 0.316 0.292 0.349 0.466 0.023
P03 0.135 0.116 0.13 0.189 0.217 0.032
NH, 0.297 0.394 0.469 0.246 0.224 0.289
NOy! 3.937 3.498 5.331 4.176 4.932 4.653
NO,! 0.089 0.099 0.087 0.057 0.084 0.094
Ca*? 105.8 102.6 90.4 92.8 101 95.2
Mg*? 25.18 23.2 23.72 24.2 24.6 20.8
CaCO; 1.32°F 1.28°F 1.13°F 1.16°F 1.26°F 1.199F

MgCO; | 0.46x103F | 0.42x10-39F | 0.43x10-3°F | 0.44x10-39F | 0.45x10-39F | 0.38x10-3F
CH 78 95 58 71 82 90
pH 7.9 7.27 1.5 7.9 7.96 7.02

Iletken. 80 100 120 130 140 150




EK- 11

14-07-1993 Tarikli orneklerin analiz sonuglar
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Tarih List. IList H1ist IV.ist V.ist VList
14-07-93 (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
B.O. 3.2 5.6 55 4.2 4.9 4.3
C.O. 9.76 9.43 8.94 8.85 8.70 8.68
Ko.J 152 112 192 120 88 32
Fet? 0.039 0.025 0.018 0.012 0.002 0.007
Cut? 0.803 0.101 0.378 0.082 0.831 0.147
Crt6 0.048 0.058 0.031 0.106 0.030 0.033
Znt? 0.041 0.042 0.049 0.040 0.040 0.040
Mn*2 0.306 0.338 0.307 0.380 0.502 0.014
PO3 0.121 0.053 0.106 0.127 0.229 0.032
NH, 0.302 0.405 0.478 0.254 0.231 0.301
NO1 3.071 3.711 0.384 0.379 0.369 0.300
NO,;1 0.059 0.067 0.057 0.050 0.053 0.063
Ca*? 96.80 92.00 72.00 73.60 76.80 84.00
Mg*? 24.60 22.20 24.20 24.60 25.60 25.00
CaCO;, 1.219F 1.159F 0.920F 0.96°F 1.05°F 0.98°F
MgCO; 0.45x10-3°F| 0.40x10-3°F | 0.44x10-39F | 0.45x10-39F | 0.46x10-39F | 0.46x 10-3°F
Cl1 76 94 81 97 99 101
pH 7.85 7.14 7.6 7.8 7.88 7.0
Iletken. 270 255 215 240 230 210
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Tarih List. IList IIList IV.ist V.ist Viist
6-08-93 (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
B.O.L 3.6 4.7 4.5 3.9 4.7 3.4

CO. 9.74 9.35 8.87 8.74 8.63 8.66
K.0.1 184 152 160 144 96 40

Fet? 0.036 0.020 0.012 0.011 0.002 0.006
Cut? 0.877 0.110 0.387 0.091 0.738 0.174

Cr'6 0.061 0.064 0.043 0.071 0.017 0.018
Zn*? 0.040 0.042 0.040 0.040 0.039 0.040
Mn*? 0.299 0.328 0.295 0.354 0.482 0.011
PO3 0.309 0.302 0.341 0.352 0.369 0.319
NH, 0.292 0.401 0.484 0.249 0.218 0.292
NOy! 7.231 8.243 8.597 8.489 8.243 8.441
NO,1 0.057 0.062 0.053 0.051 0.053 0.060

Ca*? 70.40 68.80 67.20 68.00 60.12 56.00
Mg+? 25.00 23.72 24.20 21.78 21.78 18.88
CaCO;y 0.88°F 0.86°F 0.84°F 0.85°F 0.75°F 0.70°F
MgCO; |0.46x10-39F| 0.43x10-39F | 0.44x10-39F | 0.39x10-3°F | 0.39x10-39F [ 0.34x 10-3°F

CH 81 98 48 49 47 34

pH 8.04 8.34 7.98 8.16 8.19 8.17
[lethen. 285 290 180 250 245 220
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08-10-1993 Tarihli orneklerin analiz sonuglar
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Tarih List. IList IIList IV.ist V.ist VList
8-10-93 (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
B.O.L 4.1 4.3 24 2.7 6.8 2.1

CO. 10.98 9.54 9.13 8.58 8.12 8.34
K.O.01 288 200 176 184 120 48

Fet? 0.028 0.012 0.006 0.003 0.001 0.004
Cut? 0.091 0.267 0.064 0.091 0.128 0.091

Crt6 0.01 0.041 0.013 0.017 0.022 0.015
Znt? 0.038 0.040 0.036 0.035 0.034 0.035
Mn? 0.283 0.578 0.269 0.314 0.357 0.011
PO3 0.200 0.187 0.138 0.229 0.385 0.187

NH, 0.590 0.629 0.578 0.551 1.143 0.696
NO;! 3.171 1.865 3.322 2.908 1.352 2.92
NO,! 0.151 0.753 0.087 0.724 1.432 0.008
Ca*? 97.60 94.58 93.78 95.38 84.96 79.34
Mg*+? 43.00 43.40 43.08 39.60 41.64 . 3438
CaCO; 1.220F 1.18F 1.179F 1.199F 1.06°F 0.99°F
MgCO;  10.78x103 °F[ 0.79x10-3F | 0.78x10-3F [0.72x10-39F | 0.76x10-30F | 0.62x10-30F

CH 77 128 49 80 47 74
_pH 7.85 9.62 7.78 8.32 8.19 8.38
Hletken. 180 210 182 210 210 200
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Tarih List. IList IIList IV.ist V.ist V1ist
22-10-93 (mg/l) (mgh) | (mg/) (mg/) (mg/) (mg/l)
B.O.1 3.54 4.9 2.2 2.5 6.9 3.5
C.0. 11.14 9.43 9.18 8.64 7.95 8.43
KO 264 192 144 152 104 48
Fet? 0.009 0.039 0.001 0.002 0.003 0.001
Cut? 0.110 1.598 0.202 0.110 0.156 0.119
Crt6 0.008 0.215 0.005 0.003 0.008 0.005
Zn*? 0.034 0.038 0.036 0.033 0.032 0.033
Mn? 0.269 0.280 0.242 0.299 0.335 0.009
PO3 0.185 0.191 0.198 0.172 0.461 0.265
NH, 0.574 0.600 0.547 0.528 1.026 0.664
NO;1 0.786 0.171 0.484 0.622 0.547 0.597
NO,! 0.108 1.002 0.025 0.064 0.057 0.064
Ca*? 104.2 68.00 80.16 104.2 92.00 121.0
Mg*? 31.96 21.78 18.40 32.80 21.60 33.80
CaC0O; 1.39F 0.85°F 1.00°F 1.30°F 1.15°F 1.51°F

MgC0O;  [0.58x10-3°F|0.39x10-39F | 0.33x10-3F |0.60x10-3°F | 0.39x10-39F | 0.61x10-3°F
Cr 72 101 42 50 46 32
pH 8.34 8.5 8.38 8.16 8.25 8.38

Tletken. 550 150 250 450 1400 420
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05-11-1993 Tarihli rnekierin analiz sonuglart
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Tarih

List. IList HList IV.ist V.ist VList
5-11-93 (mg/l) (mg/) (mg/) (mg/) (mg/) (mg/))
B.O. 1.76 5.98 5.69 2.56 4.46 1.61
C.O. 11.38 9.60 9.44 8.89 8.18 8.75
Ko 264 232 192 200 128 72
Fet? 0.004 0.004 0.003 0.002 0.004 0.003
Cut? 0.304 0.202 0.147 0.147 0.184 £ 0.433
Cr+s 0.023 0.018 018 0.030 0.018 0.015
Zn*? 0.032 0.034 0.032 0.029 0.030 0.031
Mn*? 0.254 0.259 0.228 0.288 0.304 0.007
P03 0.190 0.194 0.199 0.174 0.472 0.274
NH, 0.486 0.521 0.474 0.461 0.998 0.592
NOy! 1.413 2.292 2.669 0.509 2.405 2.418
NOy! 0.243 0.131 0.128 0.737 0.171 0.160
Ca*? 80.16 96.80 80.80 89.60 76.80 84.00
Mg+? 26.60 15.00 17.80 33.80 30.00 20.80
CaCO; 1.00°F 1.21F 1.01°F 1.12°F 0.96°F 1.05F
MgCO, 10.48x10-39F| 0.27x10-3°F | 0.32x10-39F | 0.61x10-39F | 0.54x10-3°F | 0.38x10-3F
CK! 76 105 43 82 40 72
pH 8.13 8.21 8.21 8.41 8.24 8.27
Iletken. 165 240 210 220 225 235
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Tarih List. IList IIList IV.ist V.ist Vli.ist
20-12-93 (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
B.O.L 4.6 4.9 3.6 2.9 7.1 3.4
C.O. 12.2 10.1 9.82 8.96 8.33 8.88
KO 208 168 112 104 56 40
Fet? 0.003 0.004 0.001 0.001 0.004 0.002
Cut? 0.193 0.147 0.110 0.119 0.138 0.313
Crt6 0.020 0.013 0.015 0.026 0.018 0.017
Zn*? 0.031 0.034 0.033 0.028 0.029 0.031
Mn*? 0.240 0.254 0.219 0.264 0.276 0.006
PO 3 0.182 0.184 0.190 0.168 0.461 0.269
NH, 0.476 0.506 0.460 0.449 0.981 0.58
NQ;1 1.765 2.292 1.562 2.129 2.143 2.267
NO,! 0.163 0.193 0.041 0.164 0.122 0.107
Ca*? 115.4 97.60 64.80 90.40 97.60 86.40
Mg*? 7.740 17.42 21.60 17.40 17.80 23.20
Ca(C0O,; 1.44°F 1.220F 0.81°F 1.13°F 1.229F 1.08°F

MgCO;  [0.13x10-39F | 0.31x10-3°F | 0.39x10-3°F |0.31x10-39F | 0.32x10-30F | 0.42x 10-30F
cH 72 105 50 82 34 82
pH 7.92 7.94 7.66 8.21 7.98 8.03

lletken. 215 270 245 260 255 265
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Grf 13, Kloriir Tapini Sonucturs
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