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Adigiizel Baraj Goli’nde (Denizli/Tiirkiye) Deterjan, Fosfat, Bor
ve Agir Metal Kirliliginin Belirlenmesi

Orkide MINARECT', Murat CAKIR?

OZET: Bu galisma Adigiizel Baraj Golii’ndeki deterjan, fosfat, bor ve agir metal kirliligini belirlemek amaciyla
yapilmistir. Ortalama anyonik deterjan, fosfat, bor, bakir, nikel, krom ve kursun konsantrasyonlari, sirastyla
0.235mgL", 0.009 mg L, 0.659 mg L, 0.0048 mg L, 0.0170 mg L, 0.0016 mg L, 0.0002 mg L' bulunmustur.
Bu degerler “Kita I¢i Su Kaynaklarmin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri” ile karsilastirilmistir. Adigiizel Baraj
Golii anyonik deterjan parametresi acisindan II. sinif (az kirlenmis su), fosfat, bor ve agir metal parametreleri
agisindan I. sinif (kirlenmemis su) olarak simiflandirilmistir.

Anahtar kelimeler: Adigiizel Baraj G6li, agir metal, anyonik deterjan, bor, fosfat
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ABSTRACT: This study was performed to determine of anionic detergent, phosphate, boron and heavy metal
pollution in Adigiizel Dam Lake. The average concentrations of anionic detergent, phosphate, boron, copper, nickel,
chromium and lead were found 0.235mg L', 0.009 mg L', 0.659 mg L', 0.0048 mg L', 0.0170 mg L', 0.0016 mg L',
0.0002 mg L, respectively. These values were compared with “Quality Criteria for Inland Water Resources by
Class”. Adigiizel Dam Lake was classified as II. class (less contaminated water) in terms of anionic detergent
parameter and I. class (uncontaminated water) in terms of phosphate, boron and heavy metal parameters.
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GIRIS

Insanin yasamiin her déneminde yasamsal
faaliyetlerin gergeklesebilmesi i¢in su gerekli bir
maddedir ve kendisi de bir yasam ortamidir. Bu
nedenle suyun yasam ortaminda bulunmasi ve
kalitesi cok onemlidir (Akin ve Akin, 2007). Diinyada
niifusun ¢ok fazla artisi, endiistri ve teknolojinin
hizl1 gelisimi, insanlarda ¢evre koruma bilincinin
olusamamasi gibi sebeplerle kullanilabilir suyumuz
gittikge azalmaktadir. igme suyu kaynaklarimizin
artarak kirlenmesi de kotii sonuglar doguran sorunlar
yasamamiza sebep olmaktadir (Dagli, 2005; Atalik,
2006).

Basta sentetik deterjanlar olmak iizere ylizey
aktif maddeler, temizlik madde formiilasyonlarinda
diinyada yaygin bir sekilde kullanilarak, evsel ve
endistriyel atik sularla alici su ortamlarina dnemli
miktarda karbonlu atik madde olarak katilmaktadir.
Genelde pargalanabilir yilizey aktif maddeler aritma
uzaklastirilabilse de, indirgenmis
konsantrasyonlarda  atik akarsulara
verilmektedir (Vural, 1983).

tesislerinde
sularla

Akuatik ortamlarda fosfor, cok yonlii ve karmasik
kimyasal dengelerin anahtar elemanlarindan biridir.
Evsel atik sularda fosforun yaklasik yarisi kullanilan
deterjanlarin yapisindaki fosfattan gelir. Alict ortam
suya fosforun % 91’1 evsel ve endiistriyel atiklardan
gelirken, % 9’u da tarimsal alanlardan gelmektedir
(Egemen, 2011).

Bor bilesikleri yeriistii ve yeralti sularinda
yaygin olarak bulunur. Diinyada bor konsantrasyonu,
yeralt1 sularinda >0.3 mg L' ve <100 mg L', deniz
suyunda 0.5-9.6 mg L', tatli sularda ise 0.01-1.5 mg
L' arasindaki degerlerdedir. Ayrica kanalizasyon
atik sularinda bor konsantrasyonu 5-100 mg L
arasindadir. Bor elementinin toksik limit degeri,
bitkiler, hayvanlar ve insanlar i¢in igme ve sulama
sularinda belirlenmis olan limit deger ile ayn1 olarak
atik sularda da 1.0 mg L' alinabilir (Kabay ve ark.,
2006).

Selenyum, demir,
elementler topraktan sulara karismakta, magnezyum,
potasyum ve kobalt elementleri havaya deniz
suyundan ge¢mekte, ¢inko, bakir, kadmiyum, civa,
antimon, arsenik, argon, kursun, krom, selenyum

mangan ve kobalt gibi
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gibi zehirli elementler atmosfere antropojenik
faaliyetlerle karistiktan sonra sulara ve topraga

karigmaktadir (Samsunlu, 1999).

Biiyilk Menderes Nehri’nin su kalitesinin
belirlenmesi i¢in yapilan arastirmada, Adigiizel
Baraj Golii su kalite parametre degerleri diiglik
konsantrasyonlarda bulunmustur (Kiiciik, 2007).
Daha sonra ¢cogunlukla goldeki balik faunasi lizerine
calismalar yapilmistir. Biyikli balik (Luciobarbus
kottelati Turan, Ekmekci, ilhan & Engin, 2008)
tiiriiniin Adigiizel Baraj Golii’ndeki populasyonunun
bazi biiyiime Ozellikleri saptanmistir (Basiagik ve
ark., 2012). Yapilan diger bir arastirmada, Adigiizel
Baraj Goli’'nde yayilist bulunan endemik tatli su
balig1 Chondrostoma meandrense Elvira, 1987 nin
bazi biiyiime 6zellikleri arastirilmistir (Giirleyen ve

ark., 2012).

Ulkemizin tarim ve endiistri alaninda en énemli
iiretim bolgelerinden olan Biiyiik Menderes Havzasi,
basta kirlilik olmak tizere su kaynaklar1 ile ilgili
problemlerle karsi karsiyadir. Tarimsal tiretimin yan1
sira deri ve tekstil endiistrisi de havzada oldukca
geligsmistir (Condur ve Comertler, 2010).

Biiyiik Menderes Nehri, tarimsal agidan onemli
bir boélge olan Biiyiilk Menderes Havzasi’nin
can damaridir. Ama nehir, yerlesim yerlerinden
kaynaklananevsel atik sularla, sanayikuruluslarindan
kaynaklanan endistriyel atik sularla, giibre ve
pestisit kullanildig1 i¢in kimyasal maddeler iceren
sulamadan donen sularla ve jeotermal enerji santrali
atik sulariyla kirletilmektedir. Bu nedenle Biiyiik
Menderes’in su kalitesi bozulmakta ve kullanimi
sinirlanmaktadir.

Adigiizel Baraj Golii, Biiyiik Menderes Nehri
iizerinde bulunmaktadir. G6l suyunun kalitesinin
bozulmasinin, igme suyu, tarimsal kullanim ve
balik¢ilik acisindan dolayisiyla da insan sagligi
agisindan olumsuz etkiler yapacagi disiiniilerek,
bu calismada Adigiizel Baraj Goli’niin anyonik
deterjan, fosfat, bor ve agir metal kirliliginin
belirlenmesi amaclanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Adigiizel Baraj Golii, Biiyiik Menderes Nehri
iizerinde, Denizli ve Usak il sinirlar igerisindedir.
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Adigiizel Baraj Golii’nde (Denizli/Tiirkiye) Deterjan, Fosfat, Bor ve Agir Metal Kirliliginin Belirlenmesi

Baraj Golii tarimsal sulamada, enerji iiretiminde ve
taskin korumada kullanilmaktadir. Rakimi yaklagik
430 m olan baraj goli, 89 600 hektarlik bir alani
sulamada kullanilirken, 62 MW gii¢ ile de yillik
280 GWh’lik enerji iiretmektedir (DSI, 2017).
Su oOrnekleri, ilk istasyon olarak belirledigimiz

baraj kapaklarinin bulundugu bédlgeden ve ikinci
istasyon olarak da, baraj goliinii besleyen onemli
kaynaklardan birisi olan Hamam Cayi’nin gole
etkisini belirlemek i¢in, ¢ayin baraj goliine ulastig:
bolgeden alinmistir. Orneklerin alindig: istasyonlar
Sekil 1’de verilmistir.

Sekil 1. Adigiizel Baraj Go6lii tizerindeki drnekleme istasyonlari

Belirlenen istasyonlardan, her bir 6rneklemede tiger
su 0rmegi alinarak, aylik periyotlar halinde 6rnekleme
yapilmistir. Sicaklik, pH, ¢6ziinmiis oksijen, toplam
¢Oziinmiis madde ve iletkenlik parametreleri, TOA
WQC (Water Quality Checker) — 20A marka su kalite
parametreleri Olglim cihazi ile arazide Olgilmiistiir.
Anyonik deterjan (Anonim, 1995), orto-fosfat fosforu
(Parsons et al., 1984), bor (Hatcher and Wilcox 1950;
Anonim, 2005) konsantrasyonlar1 ise laboratuvarda
spektrofotometre ile 6l¢iilmiistiir. Agir metal analizleri
de, ICP-MS cihazi kullanilarak gerceklestirilmistir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Adigiizel Baraj Golii’'nde, ortalama sicaklik 18.1
(£5.4) °C, pH 8.6 (£0.5), ¢6ziinmiis oksijen 6.9 (£2.5)
mg L1, toplam ¢6ziinmiis madde 360 (+20.9) mg L' ve
iletkenlik 100 (£0,0004) uS cm! olarak bulunmustur.
Anyonik deterjan 0.07 — 0.403 mg L', fosfat 0.006 —
0.018 mg L', bor 0.016 — 1.316 mg L, bakir 0.0004 —
0.0049mgL"', nikel 0.0043—-0.0396 mg L', krom 0.0009
—0.0196 mg L', kursun 0 — 0.0004 mg L' degerleri
arasinda degismekte olup, bu konsantrasyonlarin aylik
ortalama sonuglar1 Cizelge 1°de verilmistir.
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Cizelge 1. Su orneklerindeki deterjan, fosfat, bor, bakir, nikel, krom ve kursun konsantrasyonlarinin aylik ortalamalari (mg L")

Aylar Deterjan Fosfat Bor Bakir Nikel Krom Kursun
Temmuz 0.124 0.006 0.016 0.0012 0.0257 0.0015 0.0000
Agustos 0.137 0.006 0.082 0.0025 0.0226 0.0014 0.0004
Eyliil 0.070 0.006 0.736 0.0008 0.0221 0.0017 0.0000
Ekim 0.151 0.009 1.063 0.0005 0.0169 0.0011 0.0002
Kasim 0.276 0.01 0.131 0.0013 0.0396 0.0016 0.0003
Arahk 0.253 0.009 0.409 0.0031 0.0332 0.0011 0.0001
Ocak 0.138 0.017 0.608 0.0006 0.0124 0.0009 0.0000
Subat 0.352 0.018 0.571 0.0025 0.0012 0.0014 0.0000
Mart 0.284 0.009 0.731 0.0015 0.0043 0.0031 0.0002
Nisan 0.287 0.013 0.961 0.0004 0.0140 0.0196 0.0002
Mayis 0.344 0.006 1.316 0.0009 0.0077 0.0167 0.0003
Haziran 0.403 0.007 1.285 0.0049 0.0048 0.0074 0.0003
ORTALAMA 0.235 0.009 0.659 0.0048 0.0170 0.0016 0.0002

Her bir deger, ii¢ tekrarl 2 istasyondan alinan 3 6rnegin (n = 18) ortalamasidir. Standart hata (+SH< 0.001)

Ortalama olarak anyonik deterjan miktar1
0.235 mg L', fosfat miktar1 0.009 mg L', bor miktar1
0.659 mg L', bakir miktar1 0.0048 mg L', nikel miktar1
0.0170 mg L', krom miktar1 0.0016 mg L', kursun
miktar1 0.0002 mg L' bulunmustur. Elde ettigimiz tim
degerler, Su Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligi (Resmi
Gazete, 2004) cergevesinde Kita I¢i Su Kaynaklarinin
Smiflarina Gore Kalite Kriterleri ile karsilagtirildiginda,
Adiglizel Baraj Goli sularmmin ¢dziinmils oksijen
parametresi ve yiizey aktif madde yoniinden II. kalite,
diger tiim parametreler yoniinden I. kalite su sinifinda
oldugu goriilmiistiir. Adigiizel Baraj Golii’niin yerlesim
yerlerine yakin bolgede olmasi nedeniyle ve desarjlarin
gole ulagtig1 diisiiniiliirse, evsel atik yiike bagli olarak
anyonik deterjan ylikiiniin arttig1 sonucuna varilabilir.
Ortalama anyonik deterjan konsantrasyonumuz
(0.235 mg L), Avrupa Birligi su kalitesi kriterlerinde
< 0.3 mg L' olarak kabul edilen yiizey aktif madde
konsantrasyonunun altindadir.

Adigiizel Baraj Golii su kalite verileri, Yeriistii Su
Kalitesi Yonetmeligi (Resmi Gazete, 2012) Gol, Golet
ve Baraj Gollerinde Trofik Siniflandirma Sistemi Sinir
Degerleri’ne gore degerlendirildiginde, goliin toplam

fosfor parametresine gore oligotrofik gol sinifina girdigi
belirlenmistir. Gollerde yapilan benzer ¢alismalarda da
gollerin trofik seviyeleri belirlenmistir.

Samsun Kizilirmak Deltasi’ndaki Balik Golii su
kalitesinin ve trofik seviyesinin belirlendigi ¢aligmada,
ozellikle denize yakin kiyilarinda go6lin asin
otrofiklestigi belirtilmistir (Ciice ve ark., 2011).

Borgka Baraj Goli (Artvin)’'nde yapilan bir
calismada su kalite verileri, Yeriistii Su Kalitesi
Yonetmeligi Gol, Golet ve Baraj Gollerinde Trofik
Siniflandirma Sistemi Sinir Degerleri ile karsilastirilmis
ve goliin  mezotrofik gdl oldugu saptanmistir
(Bilgin, 2015).

Isiktepe Baraj Golii (Maden, Elazig)’nde yapilan
su kalitesi calismasi sonucunda, Yeriistii Su Kalitesi
Yonetimi Yonetmeligi A ve B grubu parametrelerine
gore baraj golii “yiiksek kaliteli” ve “az kirlenmis”
siniflarinda bulunmustur (Kii¢iiky1lmaz ve ark., 2014).

Karakaya Baraj Golii su kalitesinin incelendigi
caligmada, goliin mezotrof godllerin 6zelligine sahip
oldugu ve su tiriinleri yetistiriciligi i¢in uygun olmadigi
sonucuna varilmistir (Kii¢likyilmaz ve ark., 2017).
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Adiglizel Baraj Goli'nde daha Once yapilan
calismalara bakildiginda &zellikle barajin tizerinde
kuruldugu Biiyilkk Menderes Nehri’'nde ve barajin
bulundugu bolgedeki i¢ sularda ilgili caligmalar vardir.

Biiyiik Menderes Nehri’nde yapilan arastirmada,
bor miktarinin 0.33 — 6.41 mg L' arasinda oldugu
bulunmus, ozellikle yer alti termal su kaynaklarinin
bulundugu boélgelerde bor konsantrasyonunun yiiksek
oldugu belirlenmistir (Aydin ve Seferoglu, 2000).

Menderes  Nehri
calismada, nehre yapilan
jeotermal attk su desarjlari  nedeniyle bazi
istasyonlarda bor konsantrasyonu 1.1 mg L
olarak saptanmis ve tarimsal sulama i¢in kullanilan
nehir suyunun direkt olarak tarimsal {iriinlerin iiretimini

etkiledigi belirtilmistir (Akar, 2007).

Kiigiik (2007), Biiyiik Menderes Nehri su kalite
Olciimlerini  degerlendirdigi ¢alismasinda,
ortalama bor degerini 0.6 mg L' saptamustir.

Yine  Biiyiik
suyunda yapilan bir

yizey

nehrin

Biiyiik Menderes Nehri’ni besleyen kaynaklarin
iizerinde bulunan Isikli Goli ve Biiyllk Menderes
Nehri’nin giiney kolu olan Isikli Cayi’'nda yapilan
calismada da, su Orneklerinde anyonik deterjan
konsantrasyonu Kita I¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina
Gore Kalite Kriterleri’ne gore degerlendirilmistir. Isikli
Gola ve Isikli Cayi, yiizey aktif madde agisindan II.
Smif (az kirlenmis su) olarak belirlenmistir (Cakir ve
Minareci, 2015).

Civril Goli (Isikli Golii) yiizey suyu kalitesinin
degerlendirildigi baska bir aragtirmada da, goliin bazi
istasyonlarinda o6zellikle yaz mevsiminde organik
kirliligin ¢ok arttig1 ve ¢dziinmiis oksijen miktarinin da
oldukca azaldig1 belirtilmistir (Bulut ve ark., 2012).

Mumecular Baraji’nin fiziko-kimyasal 6zelliklerinin
belirlendigi ¢alismada, ortalama su sicakligi 20.7 °C,
pH 8.3, ¢oziinmiis oksijen 7.3 mg L', fosfat 0.2 mg L,
turbidite 7.4 NTU olarak belirlenmistir. Kita i¢i su
kriterlerine gére Mumcular Baraj Goli’niin II. simf
ozellik gosterdigi belirtilmistir (Y1lmaz, 2004). Biiyiik
Menderes Nehri’nde yapilan bu ¢aligmalarda elde
edilen anyonik deterjan, fosfat ve bor degerleriyle
bizim ¢aligmamizda elde ettigimiz ortalama degerler
karsilastirildiginda degerlerin birbirine yakin oldugu
gOriilmiistiir.

Calismamizda elde ettigimiz ortalama agir metal
konsantrasyonlarini, bazi gollerde yapilan agir metal
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kirliligi ¢aligmalarinda elde edilen konsantrasyonlarla

karsilastirdigimizda, genel olarak diisiik oldugu

goriilmektedir.

Meri¢ Nehri Deltasi’'ndaki Gala Golii ve golii

besleyen kaynaklardan alman su ve sediment
orneklerinin ¢ogunda kadmiyum, kursun, mangan,
kobalt ve bakir sinir degerlerin {izerinde ¢ikmistir

(Dokmeci ve Dinger, 2005).

Karacaoren II Baraj Golii’'nde yapilan kirlilik
arastirmasinda, krom, kadmiyum ve civa biitin
mevsimlerde limit degerlerin altinda bulunmus,
stronsiyumun ise suda en fazla biriken metal oldugu

belirlenmistir (Kir ve Tumantozlu, 2012).

Su ve sedimentte agir metal birikiminin incelendigi
Kovada Go6lii’'ndeki calismada, suda en fazla bulunmus
olan demir tiim mevsimlerde, ¢inko 2005 ilkbahar
ve 2006 kis mevsimlerinde, aliiminyum 2005 yaz
mevsiminde, nikel 2005
mangan 2006 kis mevsiminde belirlenmis, kadmiyum,

ilkbahar mevsiminde ve

krom, bakir ve kursun da tiim mevsimlerde ICP-OES’in
analiz limit degerinin altinda bulunmustur (Kir ve ark.,
2007).

Sapanca ve Abant Gollerinde yapilan bir ¢aligmada,
Sapanca Golii su ve sedimentinde agir metal kirliliginin
trafikten, fosseptik atiklardan, tarimsal giibre ve
ilaglardan kaynaklandigi, Abant Golii’'nde ise trafik ve
fosseptik atik kaynakli oldugu belirlenmistir (Duman,
2005).

Van Goli’nde yapilan agir kirliligi
arastirmasinda, bakirin limit degerin altinda, demir,
mangan ve kursunun limit degerlerin {izerinde,
kadmiyum, ¢inko ve mangana gore de suyun I. ve Il
kalitede oldugu bulunmustur (Zengin, 2008).

Koycegiz  GoOli agir  metal
fraksiyonlarinin incelendigi arastirmada, mangan
disindaki metallerin risk olugturmadig1 veya diisiik risk
olusturdugu, manganin ise asir1 derecede yiiksek risk
olusturdugu tespit edilmistir (Keskin ve ark., 2012).

metal

sedimentinde

Damsa Baraji (Nevsehir) yiizey suyu kalitesinin
belirlendigi ¢alismada, pH, sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen
ve amonyum parametreleri agisindan baraj suyunun
tarimsal sulamada kullanilabilecegi, agir metaller ve
toksik madde agisindan ise kullanima uygun olmadigi
belirtilmistir (Kalipct ve ark., 2017).
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SONUC

Biiyilk Menderes Nehri
Adigiizel Baraj Golii, 6zellikle tarimda sulama igin
kullanilmaktadir. Tarim bolgesi olan Biiyiik Menderes

tuzerinde bulunan

Havzasi’nda tarimsal sulama i¢in kullanilan suyun kalite
parametrelerinin bilinmesi ve izlenmesi siirdiiriilebilir
bir tarim agisindan 6nem tagimaktadir. Calismamizin
sonucunda anyonik deterjan konsantrasyonlar: yiiksek
bulunmustur. Adigiizel Baraj Goli'niin yerlesim
yerlerine yakin bolgede olmasi nedeniyle ve desarjlarin
gole ulagtig1 diisiiniiliirse, evsel atik yiike bagli olarak
anyonik deterjan yiikiiniin arttig1 sonucuna varilabilir.
Biyolojik parcalanabilirligi yiiksek olan ylizey aktif
maddeler kullanildiginda deterjan kirliligi 6nlenebilir.
Deterjanlarda suyun sertliginin  giderilmesi igin
kullanilan sodyum tripoli fosfat kullanilmamali, kirlilik
yaratmayan baska maddeler kullanilmalidir. Deterjanin
mikroorganizmalarca yenmesi seklinde olan biyolojik
aritim yapildiktan sonra evsel atik sular alici ortama
verilmelidir. Evsel atik su aritim tesislerinde organik

madde konsantrasyonu ¢ok yiiksek oldugundan,
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ortamda hizli bir sekilde ¢ogalan mikroorganizmalar
deterjanlar1 absorbladiginda, deterjan
konsantrasyonu azaltilabilecektir. Boylece deterjan
miktarlar1 kaynaginda kontrol edilecek, alici sularda
canlilar i¢in toksik etkiler azalacaktir. Golde fosfat, bor
ve agir metal konsantrasyonlarinin kriter degerlerden
diisilk olmasi, goliin endiistri bolgesine ve termal
sularin ¢iktig1 bolgeye uzak olmasi nedeniyle beklenen
bir sonugtur. Bu da g6l sularmin o6zellikle tarimsal
sulama i¢in kullaniminin bu parametreler agisindan
uygun oldugunu gostermektedir.
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