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SAPANCA GOLUNE AKAN DERELERDEKI BAZI ESER ELEMENTLERIN 17 AGUSTOS
1999 MARMARA DEPREMi ONCESI VE SONRASI KARSILASTIRMALI ANALIZI

Mustafa S.DUNDAR"2, Hiseyin ALTUNDAG!, Veysel BOZ!, Kemal AKKAYA!, Miicahit SAYIN'
oz

17 Agustos 1999 Marmara depremi 6ncesi ve sonrast Sapanca goliine akan dereler lizerine yapilan bu ¢aligma-
da, dort ayr dereden alinan su numunelerinde komplekslesme (APDC) ve ekstraksiyondan (MIBK) sonra Alevli
Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresiyle Pb, Cd, Cu, Zn ve Fe tayinleri yapildi. Calismada Istanbul, Mahmudi
ye, Kurugay ve Cark dereleri numune alma merkezleri olarak segildi. Adapazar ve gevresinin igme suyu kaynagi
olan Sapanca goliine akan derelerin kirlilik tasiyip tagimadiklarini belirlemeye yonelik olarak yapilan bu ¢alisma
sonucu Istanbul, Mahmudiye ve Kurugay derelerindeki kursun ve kadmiyum birikiminin deprem sonrasinda artti-
&1, bakir bakimindan standartlara uydugu, ¢inko ve demir bakimindan deprem Oncesi gole kirlilik tasidig1 gozlenir-

ken deprem sonrast bu degerlerin diistiigii goriildi. Géliin tek desarj noktasi olan Cark deresinde ise kadmiyum di-
sindaki metal kirliliginin standartlarin altinda kaldig1 gézlendi.

Anahtar Kelimeler: Sapanca Golii, igme suyu, A.A.S., Agir metal, Deprem

A COMPARATIVE ANALYSIS OF SAME TRACE ELEMENTS IN RIVERS FLOW THROUGH
SAPANCA LAKE BEFORE AND AFTER 17 AUGUST 1999 MARMARA EARTHQUAKE

ABSTRACT

The study carried out before and after 17 August 1999 Marmara earthquake for the determination of some trace
elements in rivers flow through Sapanca Lake. Water samples were taken from four different rivers. After the
application of complexation and extraction flame AAS technique was used for the analysis of Pb, Cd, Cu, Zn and
Fe. In this study, Istanbul, Mahmudiye, Kurugay and Cark rivers were chosen as sampling areas. The aim of this
study is to assess the rivers whether they were polluted before or after earthquake or to discuss the possible effects
of the earthquake on water pollution. The study illustrated that the concentrations of cadmium in Istanbul,
Mahmudiye and Kurucay rivers were increased after earthquake; for copper the levels were observed to comply the
TSE, WHO, USA standards. For zinc and iron, the results showed that the concentrations were decreased compare
to concentrations obtained before earthquake. In Cark river, which is the only way to discharge of the Sapanca Lake,

results of the metals analysed were below the levels set by the national and international organisations except for
cadmium.

Key Word: Sapanca Lake, Drinking water, A.A.S., Heavy metal, Earthquake

1. GIRIS de temel olmasina kargin bazilarinin da toksik etkileri
bulunmaktadir. Beslenme zinciri yoluyla insanlara ula-
san agir metallerin baglica birikme ve bulagsma kaynag)
su ve deniz ¢evreleri olmaktadir. Deniz, gol ve bunlara
ulagan akarsular boyunca kurulan fabrikalarin atiklar
icerisinde yer alan agir metaller suda, dip ¢amurunda,

Cevre, deniz ve sularin kirlenmesinde, agir metal-
lerin dogurdugu sorunlar giiniimiizde insan sagligini
tehdit eder bir seviyeye gelmistir. Bu elementlerden ba-
zilarinun iz olarak canlilarin yagsamlarini siirdiirmelerin-
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bu ortamda yasayan canlilarda birikmekte ve miktarla-
n giderek artmaktadir. Air metallerin suda yagayan
canhlar tizerindeki etkileri son yillarda yogun olarak
aragtirilmaktadir.

Dogu Marmara Bolgesi’nin en 6nemli tath su hav-
zasm! olugturan Sapanca Goliiniin su kalitesi son birkac
yilda 6nemli 6l¢iide bozulmugtur. Yaz aylarinda yagisin
az olmasindan dolayi kirlenme had safhalara ulagmak-
tadir. Sanayi atiklarinin yaninda 6nemli bir kirletici ola-
rak evsel atik kaynaklar1 da yer almaktadir. Bunlarm
basinda gol kiyis1 ve yakinda kurulmug olan Arifiye,
Uzunkum, Yiizevler, Sapanca, Mahmudiye, Kirkpinar,
Kurtkdy, Yanikkdy, Masukiye, Esme, Derekdy ve
Esentepe gibi ¢esitli biiyiikliikteki yerlegim birimleri
gelmektedir. Ayrica, ozellikle yaz aylarinda niifus yo-
gunlugunu arttiran dinlenme kamplari, plaj, otel, gazino
ve lokanta gibi turistik tesisler de bulunmaktadir. Yi-
zeysel sularda kirletici etki yapabilecek unsurlar; bakte-
riler, viriisler ve diger hastalik yapici canlilar, organik
maddelerden kaynaklanan kirlenme, endiistri atiklari,
yag ve benzeri maddeler, inorganik tuzlar, yapay ve do-
gal tarimsal giibreler ve atik 1s1 geklinde siralanabilir
(Yigit ve Ozbal vd.)

Sapanca Golii havzasinda tarimsal faaliyetler
onemli boyutlara ulastigindan olugabilecek kirlenmeler
de 6nem kazanmaktadir. Kullanilan tarim ve zirai mii-
cadele ilaglar ile giibrenin bir kismi yagmur ve sel su-
lan ile géle ulasabilmekitedir.

Kmali — Sakarya Otoyolunun Sapanca Goliine et-
kilerinin aragtirilmasi iizerine yapilan bir calismada
otoyoldan gelecek metal kirliliginin sonuglar aragtiril-
mustir (Yalgin ve Seving, 1993). Zehir etkisine sahip
agir metaller kolaylikla besin zincirine girerek canlilar-
da artan yogunluklarda birikebildiklerinden diger kim-
yasal kirleticiler arasinda 6n plana c¢ikarlar (Harvey,
Leckie, 1993; Alper vd 1976). Insan, hayvan ve bitki
dokularindaki hiicrelerin ve bircok mineral kristalin ya-
pisinda bulunan ve yaklagik olarak yeryiiziiniin dortte
liciinii kaplayan su, biitlin canlilar i¢in vazgecilmez bir

hayat ve temizlik kaynagidir. igme sularinda bulunan -

agir metaller (Pb, Cd, Cu, Zn, Fe, Mn) bircok fiziksel
ve toksik etkiye sahiptirler. Agir metallerin fizyolojik
ve toksik etkileri genellikle bu metallerin serbest iyon-
lar halinde bulunmalarindan kaynaklanmaktadir. Agir
metallerin fizyolojik ve toksik etkileri, genellikle onla-
rin serbest iyonlar halinde bulunmalarindan kaynaklan-
maktadir (Ceylan, Sanli, 1980; Klessen vd 1986).

Agir metaller kirletmis oldugu sularin kendiligin-
den temizienmesini 6nledigi gibi tarimsal agidan da su-
lamada bazi sinirlamalar getirmektedir (Harvey ve Lec-
kie, 1993; Teker vd 1999; Davis, 1978; Han Bin ve
Werner, 1988; Williams, 1981).
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Kursun kirliliginin baghca kaynagi alkil kursun
katk: maddelerini igeren motor yakitlarinin yanmasidir.
Ayrica, kursun kullanan veya iireten igletmelerden kay-
naklanan kirlilik ve i¢me sularmin kursun borularla
nakledilmesi gibi etkenler icme sularina kurgunun ka-
rismasina neden olmaktadir. Atmosferdeki kurgunun 1s-
lak ve kuru ¢okelme ile g¢evreye yayilmasi, kurgunun
kimyasal bilesiklerinin tiirii, ortamin pH’1, organik
maddelerin ve diger elementlerin varlifi, suyun sertligi
gibi faktorler kursunun zehirleme derecesini etkiler.

Kadmiyum kirliligi bagta kaplama olmak iizere
atik sularin alic1 ortamlara desarj edilmesi sonucunda
meydana gelmektedir (Alper vd, 1976). Bakirin sularda
fazla bulunmasi 6zellikle bakteri, deniz yosunlari, man-
tarlar ve baliklar icin zehirleyici etki yapar.

Yol kenarinda biriken ¢inkonun kaynagi motor
alagimlarda ve oto lastigi yapiminda katki maddesi ola-
rak kullanilan ¢inko bilesikleridir (Mertz, 1986, Kok
1985). Dogada ¢ok bulunan bir element olmasina rag-
men demir, dogal sularin kapsaminda az bulunur.

2. MATERYAL VE METOT

Atomik absorpsiyon spektrofotometre cihazi tayini
yapilacak elementlere uygun oyuk katot lambalar ile
spesifik olmayan absorbans icin zemin diizeltme siste-
mi (doteryum) ve asetilen-hava karigimli piiskiirtme
sisteminden olugmaktadir. Tayin edilecek metaller (Pb,
Cd, Cu, Zn, Fe) ile amonyum 1-pirolidin ditiyokarba-
mat (APDC) arasinda kompleks olusturuldu ve pH
2,5’da metilizobiitilketonla (MIBK) ekstraksiyon yapil-
di. Ayrilan organik fazdaki metaller alevli atomik ab-
sorpsiyon spektrofotometre cihazi ile tayin edilerek ab-
sorbans degerlerine karsilik gelen konsantrasyon deger-
leri standart grafikten hesaplandi. 1000 mg L-1 ‘lik
spektroskopik kalite standart metal ¢ozeltilerinden ali-
nip gercken miktarlarda seyreltme yapilarak standart
gozeltiler hazirlandi. Deneysel ¢aligmalarin tiim agama-
larinda UHQ (18,2 MW cm-1) kalitesinde destile de-
iyonize su kullanildi.

2.1 Ekstraksiyon iglemi

Asitlendirilmig 100 ml deney numunesi ve 100
ml’lik kalibrasyon ¢ozeltisi 250 ml’lik ayirma hunileri-
ne kondu. Her huniye, kalict mavi renk elde edilinceye
kadar indikator olarak bromfenol mavisi ¢ozeltisinden
2-3 damla ve 1 N’lik NaOH ¢ozeltisinden 10 ml ilave
edilir. Mavi renk kayboluncaya kadar damla damla hid-
roklorik asit (% 36,5’luk 1,19 g cm-3 derisik HCI ¢ozel-
tisinden hazirlanan) ¢ozeltisi siirekli karigtirilarak ilave
edildi. Daha sonra 2 ml hidroklorik asit fazlasi ilave
edilerek pH 2,3-2,5 yapildiktan sonra 5 mi APDC ilave
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edildi ve karigtirildi. Daha sonra 10 ml MIBK ilave
edildi ve 2 dakika siireyle kuvvetlice calkalandi. Bu du-
rumda pH yaklagik 2,8 oldu. Fazlarmn birbirinden ayril-
mast igin agz1 kapatilmig huni 1s1 ve 151ktan etkilenme-
yecek bir ortamda bir saat bekletildi. Dinlendirilen ka-
nsindan organik faz dikkatli bir gekilde alindi. Analiz
omeklerine uygulanan bu iglemler ayni gekilde de-iyo-
nize su i¢in de uygulanarak tanik deney yapildi.

2.2 Kalibrasyon Gozeltilerinin Hazirlanmasi

Once her bir element igin litresinde 10 mg metal
iyonu iceren standart ¢ozeltiler hazirlandi. Daha sonra,
500 ml’lik olgiilit bir balona litresinde 10 mg kadmiyum
ve ¢inko iceren ¢ozeltiden 10 ml, kursun, bakir, demir
igeren ¢ozeltilerden 20 ml alinarak, lizerine 1,5 M, 0,5
ml (% 65’lik derigik nitrik asit ¢ozeltisinden hazirlanan)
nitrik asit ilave edildi. De-iyonize su ile isaret ¢izgisine
kadar tamamlandi. Tayin edilecek her element i¢in ka-
librasyon ¢6zeltilerinin organik ekstraktlan Alevli AAS
cihazina piiskiirtiildii ve her o6lgiimden sonra MIBK
pliskiirtiilerek piiskiirtme sistemi temizlendi. Elde edi-
len degerler yardimiyla cizilen kalibrasyon degrileri
" Tablo 1’de verilmektedir. Her dért numunede bir kalib-
rasyon ¢ozeltisinin absorbans1 oOlgiilerck kalibrasyon
egrisi kontrol edildi. Her metal i¢in, analiz numunesinin
ve tamgm absorbanslarina karsilik gelen konsantrasyon
degerleri kalibrasyon egrisinden okundu.

2.3 Numune Alma

Istanbul, Mahmudiye, Kurugay ve Cark derelerin-
den Tablo 2’de belirtilen yerlerden bahar mevsiminde
TSE 266’ya uygun olarak su numuneleri alindi[13].
Numuneler toplandiktan sonra asitlendirildi ve + 4
°C’de analiz iselmine kadar bekletildi. Numuneler top-
landiktan sonra 24 saat iginde alevli AAS ile analiz
edildi.

Tablo 1. Elementlere Ait Dogruluk ve Kalibrasyon Degerleri

Element Denklem Korelasyon Katsay1si(r)
Kurgun y = 0,0000589x + 0,0016 0,9998
Kadmiyum  y = 0,000632x + 0,00 0,9997
Bakir y = 0,000353x + 0,00 0,9994
Cinko y = 0,00150x + 0,00 0,9998
Demir y = 0,000311x + 0,00 0,9991

3. DENEYSEL BULGULAR

Deneysel bulgular Tablo 2’de verilmistir.
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4. SONUGLAR / TARTISMA

Bu ¢alismada s6z konusu Sapanca géliine akan de-
relerde (Istanbul, Mahmudiye, Kurugay) ve bu derele-
rin gole verdigi kirlilik ile goliin tek desarj noktast olan
Cark deresindeki kirliligin deprem o6ncesi ve sonrasi
kargilagtirmali olarak analizi yapildi

Kursun elementi deprem 6ncesi TSE’nin belirle-
mis oldugu standartlarin altinda kalirken deprem sonra-
s1 standartlarmn iizerinde ¢ikmistir. Bu noktada karayolu
kopriisiinden meydana gelen bir kirlenme s6z konusu
olabilir. Mahmudiye deresinde bu sonug deprem oncesi
biraz daha olumlu bir sekilde kargimiza ¢ikmustir. Dep-
rem Oncesi tiim Ornek alma noktalarinda kursun stan-
dartlarin altinda gikmustir. Incelenen tiim derelerde kur-
sun agisindan deprem Oncesi ve sonrasi sonuglar ben-
zerlik gostermektedir. Kadmiyum elementi, tiim 6rnek
noktalarinda standart degerleri agarak bir kirlenmeye
neden oldugunu gostermektedir. Sapanca goliiniin tek
desarj noktasi olan Cark deresinde de durum hemen he-
men aynidir. Bu sonug Cark suyuna, endiistriyel atikla-
rm1 veren sanayi kuruluglarinin degarj sularnni yeterli
aritimdan gecirmedikleri, bununda Cark deresinde kad-
miyum kirlilifinde artiga yol agtig1 sonucunu vermekte-
dir. Bakir elementi tiim derelerde deprem &ncesi ve
sonrasi sular bakir agisindan kirlilik arz etmemektedir.

Kursun miktarinin fazla olmamakla beraber belli
degerlerde dere suyu i¢inde bulunmasi, otomobillerden
ctkan eksoz gazlannm bir gekilde yagmur sular; ya da
gevre sulariyla dereye karigmasi, ayrica evsel ve tarim-
sal alanlarda kullanilan kursun borularin zamanla ko-
rozyona ugrayarak ¢oziinmesi yoluyla suya karigmasi-
nin bir sonucu olabilir. Kurgun elementi, yine otomobil-
lerin sikga gegtigi Izmit caddesi iizerindeki képriiniin
altindan alinan numunede maksimum degerde ¢ikmug-
tir. Tarimsal alanlarin fazlalii kursun miktarinin belli
bir miktarda sularda ortaya ¢ikmasina sebep olmus ola-
bilir.

Kadmiyum degerlerinin ise standartlar iizerinde
¢itkmasi daha ¢ok demiryolu ve karayolunun bu nokta-
lardan gegmesine baglanabilir. Bakir elementi ise tiim
noktalarda kirlilik arz etmeyecek derecede ve Tiirk
standartlarinin belirlemis oldugu sinirlar igerisindedir.
Kadmiyum elementi hem deprem 6ncesi hem deprem
sonras standart degerlerin iizerindedir. Kadmiyum de-
gerlerinin yiiksek oldugu noktalar demir yolu ve kara-
yolu kopriisiiniin altindan alinan numunelerden elde
edilmigtir. Yerlesim alanlar diginda ise kirlenme orani-
nin diigiik oldugu anlagilmaktadir.

Istanbul deresinde deprem &ncesi demir ve cinko
miktarlarinin tehlike sintrinin ¢ok altinda oldugu gozle-
nirken deprem sonrasi Slgiilen degerlerde cinko ve de-
mir birikimine rastlanmamugstir. Istanbul deresindeki
deprem o6ncesi demir miktarmni inceledigimizde, otoyol
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kopriisii altinda ve demiryolundan sonra bir artig goriil-
mektedir. Evsel atik sularinin dereye karismasi, sebeke
borularinin ¢oziinme ve ¢liriimesi ile demirin suya ka-
rigmasi, otomobiller ve demiryolu kirliligin artmasina
sebep olabilmektedir. Otoyol kopriisii altinda cinko
miktarmin nemli l¢iide yiikselmesinin sebebi, otomo-
bil lastiklerinde kullanilan ¢inkonun yagmur sulan ve
diger etkenlerle suya karigmast yorumlanabilir. Istanbul
deresinde bakir kirliligi incelendiginde, genelde yiiksek
olan metal miktarinin otoyol kopriisii altinda daha da
arttigy goriilmektedir. Ayrica, tarim arazilerinde kulla-
nilan ilag¢ ve giibreler suya karisarak kirlilifin artmasi-
na sebep olabilmektedir. Deprem sonrasi kursun derisi-
minin WHOQO’nun altinda, TSE ve ABD standartlarinin
tizerinde oldugu goriildii. (Tablo 2)

Mahmudiye deresinin otoyol ve tarim arazisi ¢ev-
resinde Olgiilen ¢inko diizeyinin yiikselmigtir. Otomobil
lastikleri, tarimsal ilag ve giibreler artisa sebep olabil-
mektedir. Mahmudiye deresindeki bakir seviyesi Istan-
bul deresinden daha diisiik olmakla birlikte, demiryolu
altinda bir artig goriilmektedir.

Kurugay deresinde. otoyoldan gole dogru olan or-
nek noktasinda demir miktar1 dnemli bir artig goster-
mistir. Bu da siirtiinme ve ¢oziinme ile yolda biriken
demir partikiillerinin, yagmur sular ve diger etkenlerle
dereye karigabilecegini gbstermektedir.

Cark deresinde Sapanca goliinden gelen suyun
6nemi daha fazla olmakla beraber, Goodyear fabrikasi-
nin ve Ozellikle bir yerlesim alani olan 32 evler mahal-
lesinin atik sularini da icermesi kirlenme oranini biiyiik
Olciide arttirmaktadir. Kursun elementi agisindan dep-
rem -Oneesi inceledigimizde Cark deresinde dnemli bir
metal Kirliligine rastlanmamaktadir. Kursun degerlerine
bakildiginda ¢ok az da olsa olugan metal kirliliginin se-
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Sekil 1. Sapanca Goliine Akan ve Aragtirmaya Konu
Olan Dereler
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bebini Cark deresi boyunca devam eden karayolu ve 32
evler yerlesim bolgesine baglamak miimkiin olmakta-
dir. Kadmiyum miktar1 Cark deresinde metal kirliligi
onemli dlgiide tehlike arz etmektedir. Tiim noktalarda
Kadmiyum diizeyi deprem 6ncesi 6nemli 6lgiide tehli-
ke arz etmekte iken deprem sonrast bu diizeyin tehlike
sinrmin altina diigmesi deprem sonrasi yerlegim birim-
lerinden ve sanayiden kaynaklanan atik miktarlarinin
diilgmiig olmasi ile agiklanabilir.

Sapanca goliine akan derelerdeki metal seviyeleri-
nin yiiksek olugunun tarim arazileri, yerlesim bolgeleri,
demiryolu ve otoyollardan kaynaklandig: sonucuna va-
rilabilir. Cark deresinin 32 Evler ve ¢ark Mesire nokta-
larindan alinan 6rneklerde 6nemli miktarda demir tespit
edilmistir. Demiryolunun 32 Evler mevkiinden gegme-
s, evsel atik sularinin dereye karigmasi, Cark caddesin-
deki arag¢ trafiginin yogunlugu kirlilik artisina sebep
olarak gosterilebilir. Cark deresinde de diger bolgeler-
dekine yakin miktarda ¢inko goézlenmistir. Goodyear

Tablo 2. Deprem Oncesi ve Sonras: Sapanca Giliine Akan Derelerde Agir Metal Tayini ve Standartlara Gre Kargilagtiriimast

(ng ml-1)(TS 266, 1984)

Ph Cd

Cu Zn Fe

TSE  WHO  ABD TSE WHO ABD

TSE WHO ABD TSE WHO  ABD TSE WHO  ABD

50 100 50 5 10 10 3000 50 1000 5000 5000 5000 200 100 300
Ortalama
5 Deprem Oncesi 386 99 244 398 58.2
3
.3 Deprem Sonrasi 62.4 88 10.0 <10
.g Deprem Oncesi i 28.4 58 134 22.0 . 388
g
3
E
é‘ Deprem Sonrast 75.4 10.0 19.4 <10
- Deprem Oncesi 292 5.8 11.6 28.0 33.0
s .
£
i Deprem Sonras 844 15.6 20.2 <10
Deprem Oncesi 24.8 18.8 84 19.6 316
=
E
o Deprem Sonrasi 69.4 6.4 376 <10
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lastik fabrikasi, E-5 karayolu ve ¢ark caddest kirlilikte
Onemli pay sahibi olarak goriilebilir. Goodyear ve 32
Evler mevkiinde bir miktar artig goriilmekle birlikte
Cark dersindeki bakir derigimi diger bolgelere gore da-
ha diigiiktiir.

Bu incelemeler sonucunda Sapanca goliine akan
derelerin yalnizca golden 250m’ye kadar uzakliktaki
yerlesim alanlarinda aragtirmalar yapilmistir. Dere bo-
yunca bir ¢ok tarimsal alan ve buralarda kullanilan ta-
rnimsal ilaglar irili ufakli sanayi kuruluglan, otoyollar,
tatil ve dinlenme yerleri,vb. gibi 6nemli 6lgiide kirlilik
arz edecek bir¢ok etkenler de olabilir. Halen sadece
klorlama ve ¢oktiirme, dinlendirme iglemleri ile icme
suyu kaynag: olarak kullanilabilecek nitelikte olan Sa-
panca goliiniin ve gole dokiilen derelerin kirlenmeye
kargt korunmas: biiyiik 6nem tagimaktadir. Kirlilik yii-
kiintin azaltilmasi amaciyla aritma sistemleri olmayan
mevcut sanayi kuruluglarinin atik sularimi zararsiz hale
getirmeleri standartlar diizeyinde atik su desarjina mii-
saade edilmesi, yerlesim birimlerinden kaynaklanan ev-
sel atiklarin aritilmasi amaciyla tesislerin kurulmasi ge-
rekmektedir. Bu amacla temizleme islemine oncelikle
derelerin 1slahi ile baglanmast gerekmektedir.
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