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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

SANLIURFA HALIL-UL RAHMAN GOLUNUN FIZIKSEL,
KIMYASAL, BIYOLOJIK PARAMETRELERI ILE KiRLILIK
DEGERLENDIRMESI

Esat CETIN
Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Anabilim Dali

1996, Sayfa: 31

Bu calismada Sanliurfa’da Halil-iil Rahman G6&l suyunda renk,
bulaniklik, asili madde, sicaklik, pH, deterjan, nitrat, nitrit, ozon, toplam
klor, siilfat, fosfor, fluor, iyod, amonyak, biyolojik oksijen ihtiyaci (BOD),
¢oziinmiig oksijen (DO) 6l¢iimleri; g6l suyunun bakteriyolojik analizi ve
taksikolojik testi yapilmigtir.

Gol sedimenti ve baliginin organlarinda eser element ve
radyoaktivite seviyeleri 6l¢iilmiigtiir.

Elde ettigimiz bulgular, g6l suyunun belli diizeyde kirletici veya
kirleticiler icerdigini fakat limit degerlerin iizerinde olmadigini, evsel
atiklarin veya fekal kontaminasyonun olmadifimi veya bulunmadigin:
ortaya koymustur. Sediment 6rneklerinde krom ve kobalt disinda tiim
eser elementler minimum diizeylerde bulunmugtur.

Cernobil kaynakli sezyum 137 (137Cs) radyoniiklidinin hem
sediment hem de balik G6rneginde belli bir diizeyde bulunmasi bu
bolgenin de Cernobilden etkilendigini gostermektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Tathisu, Fiziksel, Kimyasal, Biyolojik,
Parametreler, Eser Elementler, Radyoaktivite



ABSTRACT
Master Thesis

EVALUATION OF POLLUTION WITH BIOLOGICAL, PHYSICAL AND
CHEMICAL PARAMETERS FOR HALIL-UL RAHMAN LAKE

Esat CETIN
Harran University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

In this study; color, turbidity, suspended solid, temperature, pH,
detergent, nitrate, nitrite, ozone, total chlorine, sulphate, phosphorus,
flour, iodine, ammonia, BOD, dissolved oxygen (DO) measurements and
bacteriological and toxicological analysis of water samples were carried
out for water samples taken from Halil-iil Rahman Lake,
Sanliurfa/Turkey.

In the sediments and different organs of fish samples; levels of
trace elements and radioactivity were measured. The finding showed that
the water of Halil-iil Rahman Lake contains pollutant or pollutants. But
there is not significant pollution and contamination caused by fecal and
domestic pollutants.

Excluding cobalt and chromium, the levels of all trace elements are
found to be in insignificant ranges in the sediment samples. Cesium 137
(137Cs) radio nuclide caused by Chernobyl accident was found in sediment
and fish samples. This shows that the region of Sanliurfa was effected
from Chernobyl accident.

KEYWORDS: Freshwater, Physical, Chemical, Biological Parameters,
Trace Elements, Radioactivity
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1. GIRiS

Halil-iil Rahman Go6li Sanhurfa’nin giiney-batisinda yerlesik, 3000
m? alani ve 1.5 m derinligi olan bir tatlisu goliidiir.

Gol zeminden kaynayan su ile beslenmektedir.Yiizey sular1 tabana
dogru kire¢ tasindan miitegekkil zeminden yercekim etkisi ile asag:
dogru siiziilmekte ve suya gecirgen olmayan marn tipi kayaca geldiginde
temas noktasindan digariya ¢ikmaktadir. Bu tip kaynaga Kontak Su
kaynag: denir.

Dolayisiyla golii besleyen, tabandan kaynayan su, kaynak suyu degil
agagilara siizelen yiizey sularidir. Kaynayan suyun miktar1 da
mevsimlere, yagiglara paralel olarak degigmektedir. En son yapilan
olgtimde (eyliil 1995) Halil-iil Rahman golii suyunun debisi 27 1t/sn
olarak tesbit edilmigtir.

Fazla su kanal ile Karakoyun deresine degarj edilmektedir. Goliin
hukuki sorumlulugu belediyeye ait olup su andaki bakim Valilige bagh
Dergdh-Balikli Go6l Cevre Diizenleme Miidiirligii tarafindan
yiriitiilmektedir.

Halil-iil Rahman Gélii ile ilgili olarak yapilmig bilimsel ¢aligma bu
golde yagayan baliklarin tiir tespiti ve taksonomik Ozellikleri {izerine
olmustur.

Go6l yerlesim birimleri iginde kalmugtir. Civarindaki yesil alanlar:
ile birlikte rekreasyon alani olarak hizmet vermektedir.

Halil-iil Rahman Go6lii dogrudan alici ortam durumunda
olmamakla birlikte iginde bulundugu cevre gbzoniine alindiginda
kirleticilerin etkisine maruz kalabilecegi olasili) ortaya ¢ikmaktadir.

Su Kkirliligi “Sularda insan etkisi sonucu ortaya ¢ikan ve
kullanimlarini kisitlayan veya tamamen engelliyen ve ekolojik dengeleri
bozan kalite degigimleri” geklinde tanimlanabilir. Bu olay, evsel ve
endiistriel atiklarin aritilmaksizin su ortamlarina bogaltilmalari, tarimda
iiretimi artirma ve koruma amaciyla kullanilan giibre ve ilaglarin sucul
ortama taginmalari sonucu olugur.[1] Yiizey sularda kirletici etki



yapabilecek unsurlarin [2] Diinya saglik Orgiitiince (WHO) verilen
siniflandirmasi agagidadir.

a) Bakteriler, virlisler ve diger hastalik yapici canlilar:
Sularin hijyenik agidan kirlenmesine neden olan bu organizmalar,
genellikle hastalikli veya portor (hastalik tagiyici) olan hayvan ve
insanlarin digki ve idrarlarindan kaynaklanir. Bulagici etki, ya bu
atiklarla dogrudan temasla veya atiklarin karigtig1 sulardan dolayl: olarak
gerceklesir. Icme suyu temini agisindan burada sozii edilen hijyenik
kirlenme, bu 6nemli sorunu olusturmaktadar.

b) Organik maddelerden kaynaklanan kirlenme: Olmiis
hayvan ve bitki artiklar ile tarimsal artiklarin yiizeysel sulara karismasi
sonucunda ortaya c¢ikan kirlenmedir. Bu maddelerin alici su
ortamlarinda yarattiklar: oksijen istemi su kalitesi acistndan &nem
tagimaktadir.

¢) Endiistri atiklari: Cegitli endiistrilerden c¢ikarlar ve fenol,
arsenik, siyaniir, krom, kadmiyum gibi toksit maddeler icerirler.
Teknolojik gelismeye paralel olarak, endiistri atiklarinin icerdikleri
maddelerin bir yandan tiirleri artmakta diger yandan da bu bilesenlerin
kimyasal yapilar1 giderek daha karmagiklagmaktadir.

d) Yaglar ve benzeri maddeler: Tankerler veya boru hatlariyla
taginan petroliin kazalar sonucunda yiizeysel sulara karigmasinin
yarattif1 olumsuz etkiler agisindan 6nem tagimaktadir.

e) Sentetik deterjanlar: Bu tip deterjanlarin icerdikleri fosfatlar
yiizeysel sularda &trafikasyona ve dolayisiyla ikincil kirlenmeye neden
olmaktadir. Sentetik deterjanlarin evlerde kullanilmaya baglamasi, evsel
atik sularin Ozelligini degistirmis ve bu sulara endiistriyel sularda
rastladiklarimiza benzer nitelikler vermisgtir.

f) Radyoaktivite: Yeryiiziinde niikleer enerjiden yararlanma
hizy artmaktadir. Bu tip tesislerden gikan reaksiyon iiriinleri de (§rnegin
pliitonyum) radyoaktiftir. Niikleer atiklarin yeraltinda veya denizaltinda
¢ok uzun zaman siireleri boyunca saklanmas: igin kullanilan kaplardan
kaynaklanabilecek sizmalar bu maddelerin olugturabilecegi toksik etkiler
agisindan Onem tagimaktadir. Radyoaktif kirlenme, bunun disinda



hastanelerden, aragtirma kuruluglarindan ve bazi endiistri dallarindan
da kaynaklanabilmektedir. Atmosferde yapilan niikleer silah denemeleri
sonucunda artan radyoaktivite, yagmur sularin: da kirletmekte ve bunun
sonucu olarak yiizeysel sular, radyoaktif kirlenmeye
ugrayabilmektedirler.

g) Pestisitler: Bu tiir yapay organik maddeler, zararli bécek, bitki
ve mantarlarla miicadelede kullanilmaktadir. Uygulamada genellikle
insanlara zararli olmayacak derecede diigiik dozlarda verilmelerine
ragmen, uzun zaman siireleri boyunca bu maddelere maruz
kalindiginda, zararh etkileri goriilmektedir. Pestisitlerin dogal ¢evredeki
~ biyokimyasal siireclerle degredasyonu ¢ok yavag olmaktadir. Bunlarin
besin zincirine girmesi ve bu zincirler boyunca biyoakiimiilasyona
ugramalar1 ekosistemlerde 6nemli sorunlar yaratir. Boylece tiirbiilansli
alict ortamlarin atik sular igin sagladigi seyrelmeye ters yonde ilging bir
etki ortaya gikar. Besin zincirlerinde bu tip maddeler igin 10 boyutlarina
varan derigim artislar1 gézlenmigtir.

h) Yapay organik kimyasal maddeler: Bu maddeler
farmasotik, petrokimya ve zirai kimya endiistrilerince giderek artan
miktarlarda iiretilmektedir. Bu yapay maddeler, yerlerini aldiklar1 dogal
maddelere kiyasla, daha gii¢ biyodegredasyona ugrarlar.

i) Anorganik tuzlar: Bu maddeler toksik olmayip, ancak ¢ok
yiiksek dozlarda kirletici olarak diigiiniilebilirler. Sular1 icme, sulama ve
bir¢ok endiistriyel kullanim igin uygunsuz hale getirilebilirler.
Alisilagelmig aritma siireglerinden etkilenmezler.

j) Yapay ve dogal tarimsal giibreler: Giibrelerin icerdigi azot
ve fosfor, sulamadan donen drenaj sulartyla yiizeysel sulara karisir. Azot
ve fosfor bu ortamlarda, bilindigi gibi, ikincil kirlenmeye neden
olmaktadir.

k) Atik 1s1: Tek gecigli sogutma suyu sistemlerine sahip termik
santrallar, yiizeysel sulara biiyiik miktarlarda atik 1s1 verir. Suyun
sicakliginin artmas: bir yandan dogal aritma siireclerini hizlandirirken
6te yandan oksijenin sudaki doygunluk derigimini azaltir. Béylece
anaerobik duruma gegis kolaylagabilir. Sicaklig1 artmug sular, ayrica icme
suyu kaynagi olarakta uygun degildir.[2]



Su ortamina giren kirleticiler ister havadan taginarak gelsin ya da
gole nehirlerle taginsin sonugta su, sediment, organizma tigliisii arasinda
dongiiye ugramaktadir. Bu kirleticiler ya sedimentasyona ugrayarak su
havzasinin dibinde depolanmakta ya da organizmada birikmektedir.
Organizmada biriken kirleticiler daha sonra suya gegebilmekte dibe
depolanmakta ya da insanlara ulagabilmektedir[3]. Su ortamina giren bir
kirletici suyun Ornegin evsel atik olarak bir gole taginan deterjan
iceriginde bulunan fosfat nedeniyle goldeki fosfat konsantrasyonu
artabilmekte ve fosfat golde yasayan tek hiicreli organizmalarin
(fitoplankton gibi) ya da su bitkilerinin (makroalg ve bagka tatlisu
bitkileri) anormal gogalmasin1 olusturmakta ve bunun sonucu suyun
bulariklig: da degismektedir. Goriildiigii gibi bir tek fosfatin bir su
ortamina girigi yukarida anlatilan her {i¢ parametrenin degismesine
neden olabilmektedir. Bu nedenle biz Halil-iil Rahman Géliindeki
fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametrelerin tayinlerini bu
aragtirmamizda gergeklegtirmeye calistik. Ulkemizde yapilan benzer
caligmalarda da bizim saptadigimiz parametreler kullanilmigtir[4-6].
Ozellikle pH, oksijen, nitrit, siilfat, fosfat, gibi parametrelerde basta WHO
(Diinya Saglk Orgiitii) olmak {izere Avrupa Ekonomik Toplulugu
tilkelerinde de i¢me suyu ya da kirli olmayan sular icin limit degerleri
kullanilmaktadir. Sonug¢ olarak bu parametreler bize Halil-iil Rahman
Goliiniin kirli olup-olmadigini da gosterebilecektir[7,8].

Canlilar iizerindeki etkilerine goére eser elementler, gerekli
elementler, gerekli olabilen elementler ve toksik elementler diye iig
gruba ayrilmaktadir. Bazi gerekli ve gerekli olabilen elementler
organizmada fazla birikmesi sonucu toksik element olabilmektedir. Bu
nedenle eser elementlerin miktarini Halil-iil Rahman Gbliiniin
sedimenti ve bahiginda saptamak bu goéldeki kirliligi bize ag¢ik olarak
gosterecektir.

Ulkemizin ve Diinyamin cesitli iilkelerindeki g6l ya da deniz
sediment ve baliklarinda yapilmig pek ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur[9-
13]. Buna kargilik Halil-iil Rahman Géliinde eser element diizeyi ile ilgili
yapilan ilk aragtirma bizim bu ¢aligma ile ortaya konulacaktr.

Cernobil kazasinin iilkemiz {izerindeki etkileri ¢ok sayida
aragtirmaya konu olmugtur[14-18]. Biz bu arastirmamizda Halil-iil



Rahman Goliiniin sediment ve organizmadaki radyoaktif kirliligin
diizeyini ortaya koymaya yo6neldik.

Halil-iil Rahman Golii suyu ile Ayn-1 Ziileyha Goliiniin suyunda
ve igme suyunda indikat6r bir fitoplankton tiirii kullanilarak ad:i gecen
sularin bu canli iizerindeki etkisini inceledik. Bu aragtirmayi
yapmamizin amact bu iki gol suyunun temiz igme suyu ile
kargilagtirilmasini yaparak toksik bir etkiye sahip olup-olmadiklarini
saptamaktr.

Diger taraftan Halil-iil Rahman G6l suyunda bakteriyolojik analiz
yapmamn da bu ¢alisma agisindan katk: saglayacagini diigiindiik.



2. MATERYAL VE METOD

2.1- Hidrolojik Ozelliklerin Incelenmesi
Bu aragtirmanin amacina uygun olarak Halil-iil Rahman Goliiniin
krokisi ve boyutlar: gekil I'de verilmigtir.

ZULMUYE CAMII

HALIL-U'L RAHMAN GOLU

Sekil 1: Halil-iil Rahman Golii (Balikli Go61) Krokisi
Boyutlari: en 16, 20, 17 m Boy: 152 m Derinlik: 1.5 m

Suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametrelerinin
saptanmasinda agagidaki parametrelerin 6l¢timleri yapilmigtir.

a- Sicaklik tayinleri yiizeyin 10-20 cm altinda portatif laboratuvar
termometresi ile yapilmigtir.

b- pH olgtimleri (Hanna Instruments 8521 model) pH metre
kullanilarak saptanmuisgtur.

c- Deterjan olglimlerinde deterjan konsantrasyonlari metilen
mavisi kompleksi yontemiyle spektrometre kullanilarak tayin edilmigtir.
Orneklerin intensitesi 650 nm’de saptanmis ve standart deterjan aktif
maddesi olan LAS (Lineer Alkilbenzen Siilfanat)'in referans egrisi
kullanarak deterjan konsantrasyonlar1 bulunmugtur. Ayrica deterjan
tayininde HACH1n DR/2000 spektrometresi ile hazir kitleri kullanilarak
da olgtimler yinelenmigtir.

Crystal Violet metoduna gore yiiriitiilen bu yontemde, gol suyu
4°C’de muhafaza edilerek analize alinmadan once laboratuvar sicaklifina
getirilmigtir. 500 ml’lik ayirma hunisinin igine 300 ml olarak konan gol
suyunun tizerine 10 ml siilfat tampon ¢6zeltisi ilave edildikten sonra
hazir bir deterjan kiti (Detergent reagent powder pillow) ile birlikte
muameleye alinmigtir. Calkalanarak ve suya ilave edilen materyalin



¢bziinmesinden sonra, ayirma hunisine 30 ml benzen ilave edilmis ve 1
dakika siireyle ¢alkalanmugtir. Ayirma hunisi daha sonra 30 dakika
siireyle reaksiyon periyodu icin bekletilmigtir. Bu islemden sonra {ist
tabakadaki benzen DR/2000'in sayim tiipii i¢ine alinmig ve blank olarak
da diger sayim tiipiine temiz benzen konmugtur. Degerlendirme 650 nm
dalga boyu kullanilarak yapilmig, sonu¢ mg/It yiizey aktif maddesi
(deterjan) olarak verilmigtir.

d- Sudaki Nitrat (Nitrate, NO3N) Cadmium Reduction Metodu
ile; toplam klor (Total Chlorine, Clp) DPD Method (Adapted from
standart methods for the Examination of water and wastewater)’u ile;
ozon (ozone, O3) DPD Method (Adapted from Palin, A.T., ]. Inst. Water
Eng. 21 (6) 537-547 (1967)u ile; siilfat (Siilfate SO42-) sulfaver 4 method
(Adapted from Standard methods for the Examination of water and
wastewater)’u ile; fosfor (Phosphorus PO43-) Amino Acid Method
(Adapted from Standart methods for the Examination of water and
wastewater, 12th ed.)’u ile, Nitrit (Nitrite NOy~) Ferrous Sulfate Method
(Adapted from McAlpine, R. and Soule, B., Qualitative Chemical
Analysis, New York, 476, 575 (1933))'u ile; Flor (Fluoride F) SPADNS
Method (Adapted from Standard methods for the Examination of water
and wastewater)'u ile; Iyot (Iodine, I) DPD Method (Adapted from Palin,
A.T, Inst Water Eng., 21 (6), 537-547) (1967)'u ile, Amonyak (Ammonia,
Nitrogen NH3) Nessler Method (Adapted from Standard methods for the
Examination of water and wastewater)’'u ile DR/2000 spektrometresi
kullanilarak olgiilmiiglerdir.

e- BOD ve DOD olgiimleri iyodimetrik metodla yapilmigtir. BOD
sisesine konulan numune igerisine membran elektrod batirilir. Oncelikle
alet iizerinde RED-LINE ayar1 yapilir. Sonra T (Sicaklik), ZERO (Sifir)
ayarlar1 yapildiktan sonra ¢6ziinmiis oksijen kalibrasyonu yapilarak
hangi araliklar arasinda okuma yapilacag: belirtilir ve DO (C6ziinmiig
oksijen) okumas1 yapilir.

Numune 5 tam giin 21 °C sicakliktaki inkibatdrde bekletilir. Daha
sonra tekrar okuma yapilir. (Ilk okuma-son okuma) bize BOD degerini
verecektir. Olgiimler igin YSE marka 57 model oksijenmetre
kullanilmigtir.

10



f- Suyun bakteriyolojik analizi WHO (Diinya Saghk Orgiitii)'niin
yayinladig: ¢oklu tiip sistemine gére yapilmgtir.

5 adet ¢ift kuvvet laktozlu buyyona 10’ar cc numune;

5 adet tek kuvvet laktozlu buyyona 1’er cc numune;

5 adet tek kuvvet laktozlu buyyona 0,1’er cc numune ekildi.
37 °C’ye ayarlanmug bakteriyolojik etiivde 48 saat bekletildi.

Numune tiiplerinde bulunan Durheim tiiplerinde fermentasyon
sonucu olugan gazlara gére 6n degerlendirme yapilds.

Ekim yapilan 15 Adet tiipten yalmz 1 adet 0.1'lik tiipte gaz
gozlenemedi. Diger tiiplerde fermentasyon sonucu gaz olugtugu goriildii.
Buraya kadar yapilan igleme tahmin deneyi denir.

Olugan gazin koliform bakterilerin {iremesi sonucu mu, yoksa
aerob bakterilerinde etkisinin olup-olmadigini anlamak igin Brillan
green broth vasatina {ireme olan her tiipten ekim yapildi. Bu deneye de
Dogrulama Deneyi denir. Bakterilerin identifikasyonu igin ayrica Eosin
Metilen Blue Agar (EMB) vasatina ekim yapildi. Bu deneye Tamamlama
Deneyi ad: verilir. Ekim yapilan Brillant greeen ve EMB vasatlar1 37 °C’de
48 saat bekletildi.

Brillant green vasatlarinin hepsinde fermentasyon sonucu gaz
olustugu tesbit edildi.

EMB vasatinda tipik klebsiella kolonileri tiredigi goriildii.

Kolonilerin Klebsiella oldugunu teyit amaciyla IMVC testine
alindu.

Sonugta indol (-), metil red (-), Voges proskaues (+), sitrat (+),
olarak degerlendirildi ve iireyen bakteri kolonilerinin klebsiella oldugu
teyit edildi.

Ekim yapilan tiiplerin 10 cc ekilen 5 adet tiipte, 1 cc ekilen 5 adet
tiipte ve 0.1 cc ekilen 4 adet tiipte gaz iiretimine gore sonu¢ WHO
cizelgesinden degerlendirildi. Sonucun 1 1t numunede 18.000 adet
Klebsiella cinsi bakteri oldugu anlagild.

g- Tathsu ile Halil-iil Rahman ve Ayni Ziileyha Gollerinden
alinan su orneklerinde toksikolojik test amaciyla fitoplankton tiirii igin
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tatlh su olan Chlorella vulgaris kullanilmigtir. Bu fitoplankton tiird
laboratuvarda kiiltiivasyon odasinda aseptik sartlarda f/2 medyumu
kullanilarak yetigtirilmigtir[19]. Fitoplankton kiiltiiriiniin ¢ogalmas: ve
deney ortami 20+4 °C saglanarak ve 350 pEm2 s1 olacak sekilde “Cool-
White” floresans lambalar kullanilarak alttan isiklandirma ile
olusturulmugtur. Hem deneylerde ve hem de kiiltiivasyon igin
kullanilan bu kabin 10 saat karanlik ve 14 saat aydinlik olacak gekilde
periyodik 1g1ik altinda siirekli olarak tutulmustur. f{/2 medyumunda
yetigtirilen ve logaritmik ¢ogalma fazinda bulunan fitoplanktonlar ana
kiiltiirden alinarak 1.2 pm goézenekli milipor filtrelerden siiziilmiig ve
filtre {izerinde kalan fitoplankton hiicreleri steril saf su ile yikanmugtir.
Daha sonra zenginlegtirici icermeyen deney sularina alinan bu tiir deney
kaplarina yerlegtirilmigtir. Deneyde kullanilan bu sular bakteri
kontaminasyonunu ve diger yabanc maddeleri izole etmek amaciyla 0.22
pm gozenekli milipor filtrelerden siiziilmiigtiir. Deney baglangicindaki
hiicre sayisi Fuchs-Resenthal Heamcytometre kullanilarak
degerlendirilmigtir. Sonuglar DR/2000 spektrometresi 450 nm dalga
boyunda yogunluk 6l¢limii ile filoplankton hiicrelerindeki ¢ogalma hizi
bulunmustur.

2.2- Su, Sediment ve Organizma Alinmasi1 ve
Toplanmas1

Sediment ornekleri golden 0-5 cm derinlikteki bolgeden alinmugtir.
Naylon pogetlerde laboratuvara getirilen 6rnekler kurutularak (105 °C)
metal materyal kullanilmadan eser element analizi igin porselen
havanda ddéviilerek ve 20 mikron goézenekli agdan gegirilerek
hazirlanmigtir. Ayrica yaklasik yarim kilo agirhigindaki sediment 6rnegi
kurutularak radyoaktivite analizine alinmigtir. Golden el ile tutulan
balik naylon posget icinde muhafaza edilmis, soguk ortamda korunarak
laboratuvara nakledilmig, radyoaktivite ve eser element analizi igin
karaciger, fileto, bobrek ve solungaglarindan numune alinip
dondurularak freeze-dry’da kurutulmugtur. Orneklerin hazirlanmasinda
FAO’nun Teknik Rapor No.158 (1976)’'da verilen esaslar dikkate alinarak
yapilmasgtir.
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Su numunesi i¢in gélden bir nokta segilmig, temiz pet gige igine
yiizeyden 5-10 cm derinlikte su alinmug, soguk ortamda korunarak
analizlerin yapildig1 laboratuvara taginmigtir.

2.3. Eser Element Analizi

-21 °C’de derin dondurucuda muhafaza edilen balik karaciger,
filato, bobrek, solunga¢ ve sediment Grnekleri plastik malzeme
kullanilarak homojen hale getirilmistir. Analizler enstriimantal notron
aktivasyon analiz (INAA) yontemi ile yapilmugtir. Bu analiz i¢in 0.2 gr
civarindaki 6rnek ve standartlar, polietilen kaplar icinde CNAEM'in TR-
2 reaktoriinde isinlanmuigtir. Standart olarak TAEA'nin CRM Soil-5 ve
MA-A-1 copepod sample kullanilmigtir. Termal nétron akig1 ortalama
2x1013 ncm2s-1 dir.

Isinlama siiresi kisa yar1 0miirlii izotoplar icin 30 dakika, uzun yar:
Omiirliiler i¢in 4 saattir. Soguma siiresi 24 saat ile 3-4 hafta arasindadir.
Sayimlar Canberra S85 4K analizére bagli 2 HpGe (Canberra ve Ortec)
detektorde yapilmigtir. Elde edilen analiz bulgular: 12 element i¢in kuru
agirhikta pg/gr degerleri verilmisgtir.

2.4. Radyoaktivite

Sediment ve balik numunelerinde gamma spektrometrik
analizleri Canberra S85 ¢ok kanalli analizorii kullanilarak yapilmigtir. Bu
analizore toplanan spektrumun geklini kagida aktarma amaciyla plotter
ve spektrumun saklanmas: i¢in IBM PC-AT model bilgisayara baglh
bulunmaktadir. Bilgisayarin hafizasinda yiiklii olan SPAT (Spectron-AT)
paket programi yardimiyla spektrumlarin ayrnntili gekilde analizi
yapilabilmektedir. Bu analizére toplanan 4 adet es eksenel geometrili ve
aktif yiizeyleri 14.6 cm? olan GC 1018 model HpGe (yiiksek saflikla
Germenyum kristali) dedektér baghdir. Bu yodntemin genig tanimi
Grimanis ve ark., 1973 caligmasinda verilmistir. Sistemin verim ve
enerji kalibrasyonu igin Amersham’dan temin edilmis gamma referans
kaynak seti kullanilmuigtir.
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3. BULGULAR

Halil-iil Rahman Goéliinde yaptigimiz sicaklik ve pH degerleri tablo
1’de verilmistir. Bu tablo incelendiginde goriilmektedir ki kig ve yaz ay1
arasinda sicaklikta anlaml bir fark yoktur ve ayrica pH degeride oldukca
sabit kalmigtir.

Tablo 1- Halil-iil Rahman Go6liine Ait pH ve Sicaklik Bulgular

TARIH DERINLIK (cm) pH SICAKLIK (C°)
24.01.1995 5 6.75 18
26.06.1995 10 6.71 22

Bu goélde ¢dziinmiig oksijen (DO) ve Biyolojik Oksijen Ihtiyaci
(BOD veya BOI ) tablo2’de gosterilmigtir.

Tablo 2- Halil-iil Rahman Géliine Ait BOD ve DOD Bulgular:

TARIH DERINLIK (cm) BOI5 Coziinmiis oksijen
(mg/1t) (mg/1t)
24.01.1995 5 0.6 6.1
26.06.1995 10 - -

Renk, bulaniklik, asithh madde diizeyleri bu golde hem kis hem de
yaz periyodu iizerinde saptanmugtir. Tablo 3'de goriildiigii tizere renk ve
bulaniklik her iki mevsimde oldukga stabil kalmigtir. Asili madde
miktarini 7 mg/lt degerinde bulunmas: goélde belli bir diizeyde
sedimentasyona ugrayan
gostermektedir. Ayrica bu partikiiler materyalin bir béliimiin{i tatli su

partikiiler materyalin oldugunu

mikroalglerinin olugturdugu gozlenmigtir.

Tablo 3- Halil-iil Rahman Goliine Ait Renk, Bulaniklik ve Asili Madde

Bulgulan
Tarih Derinlik Renk Bulanikiik Asili Madde
(cm) (PtCo) (FTU) (mg/1t)
24.01.1995 5 6 4 7
26.06.1995 10 5 5 -

Fosfat, nitrat, nitrit ve siilfat bulgulan tablo 4’de verilmistir. Fosfat
ve nitrat diizeylerinin her iki mevsimde hemen hemen sabit oldugu
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goriilmektedir. Kirlenmemis sularda nitrit miktarinin hi¢ bulunmamas:
gerekirken Ol¢lim yaptigimiz zamanlarda belirli diizeylerde nitrit diizeyi
kis ayma gore daha yiiksek bulunmugtur. Stilfat diizeyi ise olduk¢a diigiik

seviyededir.
Tablo 4- Halil-iil Rahman Goéliine Ait Fosfat, Nitrat, Nitrit, Siilfat ve

Deterjan Bulgular:

Tarih Derinlik Fosfat Nitrat Nitrit Silfat Deterjan
(cm) (mg/1t) (mg/1t) (mg/1t) (mg/1t) (mg/1t)
24.01.1995 5 0.08 2.8 0.012 2 0.013
26.06.1995 10 0.07 2.6 0.020 1 0.067

Klor, ozon fluor ve amonyak bulgular1 Tablo 5. de verilmigtir. Kig
aylarinda Klor, ozon, fluor, iyot ve amonyak, diizeyleri yaz aylarina gore
daha yiiksektir. Diger taraftan iyot ve klor seviyeleri hemen hemen ayni
kalmigtir. Fluor diizeyi Diinya Saglik Orgiitiiniin (WHO) i¢me suyu igin
verdigi limitin ¢ok altindadir. Diger taraftan amonyak ve iyot degerleri de
onemsenmeyecek diizeylerdedir. Cok diisiik seviyede klor bulunmasi da
diigiik bir diizeyde klor kontaminasyonunun oldugunu ve nitrit gibi
evsel atik kaynakli olabilecegini gostermektedir.

Tablo 5- Halil-iil Rahman Géliine Ait Toplam Klor, Nitrat, Nitrit, Fosfat,
Siilfat, Ozon, Flor, Iyot, Amonyak Bulgulan

Tarih 24.01.1995 26.06.1995
Toplam Klor mg /It 0.03 0.04
Nitrat mg/lt . 2.8 _ 2.6
Nitrit mg/lt 0.012 0.020
Fosfat mg/lt 0.08 0.07
Siilfat mg/1t 2 1
Ozon mg/lt 0.01 0.03
Fluor mg/1t 0.52 021
Iyot mg /1t 0.12 0.14
Amonyak mg /1t 0.36 0.03

Iki mevsim {izerinden aldifimiz sediment bulgular1 tablo 6’da
verilmigtir. Bu tablo incelendiginde goriilmektedir ki Sb, Sc, Zn, As
diizeyleri mevsimsel olarak anlamli bir degigiklik gdstermemistir. Buna
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kargilik Cr ve Co diizeyi kig ayinda daha fazla, Br diizeyi ise yaz ayinda
daha fazla oldugu tesbit edilmigtir.

Tablo 6- Halil-iil Rahman Goliine Ait Sediment Bulgular1 (ug/gr-kuru
agirlik)

Element Br As G Se Hg Ba Fe Zn Sc Ca S
Ornek
Sediment 1| <4.0 134+1.3 )1390+14 | <1.6 | <1.5 | 148190 %2,13+0.02 § 105+14 }7.60+0.54] 13.4+1.1 0.52+0.11
(~ 0.5)
Sediment 1] 13.2+4.6| 1.7+1.0 | 267+10 | <1.6 | <1.5 {196+74 ] %1.79+0.02 | 109213 | 6.12+43 |8.74+0.69 | 0.51+0.10

Kullandigimiz balik tiiriinde flato ve organlarindaki eser element
diizeyleri tablo 7’de gosterilmigtir. Bu tablo incelendiginde goriilmektedir
ki sediment Orneklerinde Selenyum (Se) saptayamamiza ragmen
(Dedeksiyon limitinin altinda kalmugtir.) karacigerde 9,8, solungacta 4,3
ve bobrekte yaklagik 3,6 pg/gr kuru agirlikta Se miktarlari bulunmustur.
Bu bulgu bize bu baliklarda belli bir diizeyde Se oldugunu gdstermistir.

Tablo 7- Halil-iil Rahman Géliine Ait Balik Kisimlari Bulgular: (ug/gr-
kuru agirhik)

Ornek Karaciger Fileto Bobrek Solungag
Element

Br 2.27+5.7 6.9+1.9 14.5+3.7 47.9+11.9
As <1.8 <1.8 <1.8 <1.8

Cr <3.7 <3.7 <3.7 <3.7

Se 9.8+5.2 <4.0 ~3.6 4.3+2.9
Hg <15 <1.5 <1.5 <15

Ba <100 <100 <100 <100

Fe 88155 <100 849+45 234+72
7n 514 2143 49+3 35+5

Sc 0.019+0.008 <0.10 <0.10 0.024+0.010
Co 0.13+0.06 <0.10 0.19+0.04 0.17+0.07
Sb <0.08 <0.08 <0.08 <0.08

Arsenik diizeyi baligin tim komponentlerinde dedekte
edilememigtir. Diger taraftan kromun yiiksek miktarda sediment
orneklerinde bulunmasina kargilik baliklarda dedeksiyon limitinin
altinda kalmughr. Kobalt diizeyleri ise baligin en fazla bébreginde, en az
da etinde bulundugu goriilmektedir. Cinko diizeyi en fazla karaciger ve
bobrekte gozlenmigtir. Demir ise en yiiksek bobrekte bulunmaktadir.
Brom diizeyi solungagta 47,9 pg/gr kuru agirhkta saptanmasina kargilik
filato da 6,9 ug/gr kuru agirlik olarak bulunmustur.
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3.1. RADYOAKTIVITE

Radyoaktivite bulgular1 iki ayri tarihte aldigimiz sediment
ornekleri ile baligin sadece etindeki miktar: aragtirilmigtir. Elde edilen
bulgular tablo 8'de verilmigtir. Bu tablo incelendiginde goriilmektedir ki
Cernobil kaynakli sezyum 137 (137 Cs) radyoniiklidi hem sediment hem
de balik érneginde belli bir diizeyde tesbit edilmigtir. Bu bulgu bize
Gernobilin bu boélgede etki ettigini gostermektedir.

Tablo 8- Halil-iil Rahman Go&lii Sediment ve Balik Eti Orneklerinde
Gamma Izotopik Bulgulari

Sediment I Sediment 11 Balik Eti
235 101 101 BG
208 1 5+1 3x1 BG
134 s ND ND ND
137 s 5+2 2+1 3£1
214 g; 64+3 5642 BG
40 114423 82417 245417

ND: Dedekte Edilemedi
BG: Background
Dedeksiyon Limitleri:

235y i¢in: 0.9 Bg/kg
208 11 icin: 3.54 Bg/kg
137 Cs igin: 1.57 Bg/kg
214 B icin: 4.51 Bg/kg
40 icin: 97 Bg/kg

Diger taraftan 235U aymni diizeyde sadece sediment Srneklerinde
bulunurken balik 6rneginde gézlenmemisgtir. Benzer gekilde 208T] ile
214Bi’de balikta dedekte edilememesine karsilik belli bir diizeyde
sediment 6rneklerinde saptanmigtir. 40K diizeyinin ise balikta sediment
orneklerinden daha fazla oldugu goriilmektedir.

Yapilan bakteriyolojik test sonucuna gore 1000 ml’lik g6l suyunda
bulunan koliform (Klebsiella cinsi) sayis1 18000 olarak saptanmugtir.
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Chlorella vulgaris phytoplankton tiiriiniin Halil-iil Rahman ve
Ayn-1 Ziileyha Golleri ile temiz i¢gme suyundaki ¢ogalma hizi gekil II de
verilmigtir. Bu sgekil incelendiginde goriilmektedir ki temiz i¢me
suyunda Chlorella yogunlugu denge durumunda 50 civarinda
bulunurken, Halil-iil Rahman g6l suyunda hiicre yogunlugu ayn siire
zarfinda 10 ve Ayn-1 Ziileyha suyunda ise 7 diizeylerinde bulundugu
gozlenmistir. Bu bulgu bize Halil-iil Rahman g6l suyunun temiz i¢gme
suyundan daha kirli, Ayn-1 Zaleyha suyundan daha temiz oldugunu
gostermektedir.

Chlorella vulgaris

50
30

20

OO0 O0O

HUGCRE YOGUNLUGU

@ Temiz Igme Suyu

3 A Halil-iil Rahman G8lii Suyu
) B Ayn-Zileyha Suyu
1

0 24 48 72 96 120 144 168 192 Zaman (Saat;

Sekil II: Cegitli su 6rneklerinin Chlorella vulgaris fitoplankton gogalmas: iizerine
olan etkileri
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TARTISMA

Yaptigimi- bu tez galigmasinda 6l¢diigiimiiz fiziksel, kimyasal ve
biyolojik parametrelerin sadece 2 mevsim {izerinden degil, en az 4
mevsimde yapilmas: daha yararli olacaktir. Literatiirde baz:
parametrelerin (sicaklik, ¢6ziinmiig oksii~n, pH gibi) su ortamlarinda
mevsimsel degil aylik periyotlar i rinden yapilmas: tavsiye
edilmektedir[19].

Sediment orneklerinde ise yaptigimiz ¢alisma periyodu literatiirde
on goriilen yontemlere uymaktadir. Diger taraftan Halil-iil Rahman
golinde bulunabilen tek makroorganizma balik olup, temini ise bazi
nedenlerle oldukc¢a zordur.

Olctiigiimiiz pH, sicaklik, ¢dziinmiig oksijen ve biyolojik oksijen
ihtiyact degerleri goldeki yagam {izerine olumsuz etki etmeyecek
diizeylerde oldugu goriilmektedir[20]. Diger taraftan deterjan diizeyi i¢me
suyu igin verilen limitlerin oldukca altindadir.

Golde bulunan fosfat, nitrat, nitrit, siilfat diizeyleri ile renk,
bulaniklik ve asilt madde degerleri literatiirdeki bulgularla
kargilastirildiginda, bu goélde anlamli bir Kkirlilik olmadigin
gostermektedir. Ozellikle nitrat, nitrit degerlerinin goldeki ekosistem
tizerindeki bir etkisini beklemek bulgularimiz igeriginde olasili
degildir[21].

Sediment oOrneklerinde elde ettigimiz bulgular1 literatiirdeki
sediment kalitesi ile ilgili siniflandirmaya gore inceledigimizde bu
tezdeki krom diizeyi yaklasik 3 defa daha fazla miktarda olup siddetli
yada oldiiriicii degerde (severe efect level) bulunmusgtur. Bu nedenden
dolay1 sedimentte bulunan bu yiiksek krom diizeyi baliklarda 6ldiirticii
olabilir. Baliktaki aragtirmamizda ise krom sadece bébrekte 9.8 ppm gibi
yiiksek bir diizeyde saptanmigtir. Bu sediment kalitesi ile ilgili tabloyu
[22] diger elementlere de uyguladifimizda sediment érnegindeki kobalt
degerimizi (6zellikle kis ayindaki analiz sonucu) iilkemizde yapilan
sedimentlerdeki kobalt degerleri ile karsilagtirirsak oldukga yiiksek
oldugu goriiliir.
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belirlemekte yararli olacak ve dioksin gibi diger organik atiklarin
diizeylerini bulmak sorunun ¢dziimiine daha gergek¢i yaklagim
getirecektir.

Yaptigimiz bakteriyolojik calisma bulgular: bize bu golde diisiik
diizeyde nitrat ve nitrit saptamamiza ragmen, E. coli bakterilerinin
bulunmamas: gole bagirsak atiginin karigmadigini, evsel atiklarin
anlamli bir gekilde bu golii kirletmedigini gdstermigtir.



5.TABLOLAR
Tablo 9. Sularda Ongoriilen Ozellikler

Ozellikler

I- DUYGUSAL OZELLIKLER
1- Koku
2- Tat
I- ZEHIRLI MADDLER
3- Kurgun (Pb)
4- Krom -VI (Cr-VD)
5- Arsenik (As)
6- Selenyum (Se)
7- Siyaniir (CN")
8 Kadmiyum (Cd)
9- Giimiig (Ag)
II- SAGLIGA ZARARLI MADDELER
10- Floriir (F7)
10- Nitrat NO3")
IV- SAGLIGA VE/VEYA ICILEBILME OZELIGINE ETKI EDEN MADDELER
12-Renk
13- Bulanmklik
14-Buharlagma Kalintisy
15- Kloriir (C17)
16- Serbet Klor (Cl3)
17- Siilfat (S0472)
18- Demir (Fe)
19- Mangan (Mn)
20- Bakir (Cu)
21- Cinko (Zn)
22- Kalsiyum (Ca)
23- Magnezyum (Mg)
24- Sodyum (Na)
25- Alkil Benzen Siilfonat
26- Fenolik Maddeler
27- pH degeri
V- KIRLENMEY! GOSTEREN MADDELER
28- Organik Madde
29- Nitrit (NOy")
30- Amonyak (NH3)
VI- BAKTERIYOLOJIK ANALIZLER
31- Koliform bakteri
32- Jerm sayis1
VII- RADYOAKTIFLIK
33- Alfa aktivitesi
34- Beta aktivitesi
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Tablo 10. Kaynak Sularinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Maddenin Adi Mﬁsad;; E]kdjt;;a,nnlga/lisxmum
1- Zehirli Maddler D
1.1- Kurgun (Pb) -
1.2- Krom -VI (Cr-VI) -
1.3- Arsenik (As) -
1.4~ Selenyum (Se) -
1.5- Siyaniir (CN") -
1.6- Kadmiyum (Cd) -
1.7- Giimiig (Ag) -

2- Sagliga Zararh Maddeler

2.1- Floriir (F) 1
2.2- Nitrat (NO3") 25
3- Sagliga Ve/Veya Igilebilme Ozeligine Etki Eden Maddeler

3.1-Renk 5 birim
3.2- Bulanikhk 5 birim
3.3-Buharlagma Kahntis1 500
3.4- Kloriir (C17) 30
3.5- Serbet Klor (Clp) -
3.6- Siilfat (S047) 20
3.7- Demir (Fe) 0.3
3.8- Mangan (Mn) 0.1
3.9- Bakir (Cu) 1
3.10- Cinko (Zn) 5
3.11- Kalsiyum (Ca) 25
3.12- Magnezyum (Mg) 10
3.13- Alkil Benzen Stilfonat (ABS) -
3.14- Fenolik Maddeler -
3.15- pH degeri 7.0-8.5
4- Kirlenmeyi Gosteren Maddeler

4.1- Karbon-Kloroform ekstraktu 0.2

4.2- Nitrit (NOg)
4.3- Amonyak (NH3)
5- Radyoaktiflik
5.1- o aktivitesi

5.2- B aktivitesi

1 pCi/1 (0.037 Bq/)
100 pCi/1 (3.7 Bq/1)

1) Bulunmayacak
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Tablo 11- igme Suyu Standartlar:

R SR R
(1S-266)

Prametre Birim Tavsiye Maksmram Tavsiye Tavsiye Maksymum

%(iiég deger %iﬂég\ %Elggl deger
Renk Pt-Co 1 20 15 5 50
Bulaniklik NTU 04 4 5 5 25
Sicaklik °«C 12 25
Elektriksel ~ pumhos/am 400
fletkenlik
Kloriir mg/1 25 250 200 600
Sodyum mg/1 20 150 200
pH 6.5-8.5 6.5-8.5 7-85 6.5-9.2
Askidaki mgy/1 Bulunmayacak
Katilar
Potasyum mg/1 10 12
Toplam °Fr min 15 50 50
Sertlik
Kalsiyum mg/1 100 75 200
Magnezyum mg/1 . 30 50 50 150
Buharlagma mg/1 500 1500
kal.
Sodyum siilfat mgy/1 100 150
Siilfat mg/1 25 250 400 200 400
Amonyum mg/1 0.05 05
{NHy)
Nitrit (NOp) mg/1 0.1
Nitrat (NO3) mg/1 25 50 44 45
TKN mg/1 1
pV mg/02/1 2 5
Aliiminyum mg/1 0.05 02 02
Coziimiiy >%75
Oksijen
Toplam mgy/1 0.4 5
Fosfat (P50s5)
Flor mg/1 1.5 14-2.4
Bor mg/1 1 0817




Coztinms

Demir
Mangan
Cinko
Baryum
Bakar
Kurgun
Selenyum
Arsenik
Krom
Siyaniir
Kadmiyum
Civa
Antimon
Nikel
Alfa
Aktivitesi
Beta
Aktivitesi
Alkil-benzen
stilfonat
HpS
Karbon Kloro
Eks.

Fenol

pGi/l

pCi/l

0.05

0.02
0.1
0.1
0.1

0.1

0.2 03

0.05 0.1
5
1
0.05 0.05
0.01 0.01
0.05 0.05
0.05 0.05
0.05 0.1
0.005 0.005
0.01
0.0001 0.0001
0.01
0.05 0.05
2.7
27
Eser Eser
0.0005

03
0.1

2.7

27

0.5

0.2

0.5
15

0.05
0.01
0.05
0.05

0.01

0.0005

0.05

270

0.5

0.0002
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Tablo 11 (DEVAM)

Avrl.lpéa1 g’o )Iuﬁxgu nlngfg Tﬂ‘rk”[gnzgrs;g& s).tandardx
Prametre Birim '%igrgge Maklslilmu '%ag'g(ie};le TEalgﬁie)Irle Maclfgigz\rum
Deger deger Deger Deger

Toplam Koliform /100 ml 0 0.01
Fkal Koliform /100m1 0 0
Benzen mg/l 0.01
Karbon Tetraklortir mg/1 0.003
Klorobenzene mg/1 0.0001-0.003
Kloroform mg/1 0.03
24D mg/l 0.1
DDT mg/fi 0.001
1.2-dikloroetan mg/1 0.01
1.1- dikloroetan mg/1 0.0003
Hekzaklorobenzen mg/1 0.00001
Metaaksiklor mg/l 0.03
Peptaklorofencl mg/1 0.01
Tetrakloroetan mg/l 0.01
Triklometan mg/1 0.03
2.4.6 Triklokofenol mg/1 0.01
g‘:gigin Bakteri
fgmesuyu 1 mYde 37C 10

22C 100
ggx;}gin Bakteri
Yumugatilmg Su 1 ml 37C 5 20

2C 20 100
Coz. Hidrokarbon mg/1 0.01
Lauryl Siilfat Det. mg/1 0.2
Fekal Streptokok /100 ml 0
Sulfar Bakterisi /20ml EMsS<1 0
Poialor E%;AA 0.00001 00001
(herbiri igin)
Aldrin ve Dialdrin 0.00003
Toplam mg/1 0.5
Lindan mg/l 0.003
Klordan mg/1 0.0003
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TS- 266 ile ilgili not:

- Tavsiye edilen miktarlar1 agsmayan su kaynaklarinin varligi halinde bu
miktarlardan fazla madde bulunduran sular icilmemelidir.

- izin verilebilecek maksimum miktarlardan fazla madde bulunduran
sular icmesuyu olarak kullanilamazlar.

(-) Suda hi¢ bulunmamali demektir.
Bakteriyolojik Ozellikler:

Bir yil icinde alinan su O&rneklerinin %95inde koliform bakteri
bulunmamalr ve hi¢ bir numunede fekal koliform olmamalidir. 1 ml'de
jeloz plakinda igilebilir sularda 500°den fazla, kaynak sularinda 50’den
fazla aerop bakteri iirememelidir.
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