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Abstract: The seasonal variations of some heavy metals in Kovada Lake’s water and sediment. This study which was carried
out between 05.04.2005-23.02.2006 aimed to investigate accumulation of some heavy metals in water and sediment of Kovada
Lake. The heavy metal analysis of samples were carried out using ICP-OES. The results of heavy metal analysis in Kovada Lake’s
water, Fe in all seasons, Zn in Spring-2005 and Winter-2006, Al in only Summer-2005 and Ni in only Spring-2005 were determined.
Although this, Mn in Summer-2005 and, Cd, Cr, Cu and Pb in all seasons were below detection limit of ICP-OES. It was determined
that Fe was the highest metal in water. Heavy metal levels in water were increased in summer and spring months. The results of
heavy metal analysis of sediment, while Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Zn, al and Ni were determined in all seasons, Cd was below detection
limit in summer-2005 and autumn-2005. It was determined that al was the highest metal in sediment. The metal concentrations
reached the maximum level in summer months. There is not any danger according to acceptable levels of heavy metal in water
given by Ministry of agriculture and Rural affairs in Kovada Lake’s water except Fe in Summer-2005 and Zn in Spring-2005 and
Winter-2005.
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Ozet: 05.04.2005-23.02.2006 tarihleri arasinda yapilan bu calismada Kovada Gli'niin su ve sedimentindeki bazi a§ir metallerin
birikiminin incelenmesi amaglanmistir. Orneklerin agir metal analizi ICP-OES cihazi ile yapilmistir. Kovada Goli'niin suyunda
yapilan agir metal analizinde Fe her mevsimde, Zn Ilkbahar-2005 ve Kis-2006'da, Al sadece Yaz-2005'de ve Ni sadece ilkbahar-
2005'de belirlenmistir. Buna karsin Mn Kis-2006'da, Cd, Cr, Cu ve Pb tim mevsimlerde ICP-OES'nin analiz limitinin altinda
¢ikmistir. Suda en fazla bulunan metalin Fe oldudu tespit edilmistir. Suda tespit edilen metallerin yaz ve ilkbahar aylarinda arttigi
saptanmistir. Kovada Goli'niin sedimentinde yapilan agir metal analizinde Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Zn, Al ve Ni tlim mevsimlerde
belirlenirken Cd Yaz-2005 ve Sonbahar-2005'de ICP-OES'nin analiz limitinin altinda kalmistir. Sedimentte en fazla biriken metal
Aldur. Metal birikiminin yaz aylarinda en yiksek diizeye ulastigi belirlenmistir. Sonug olarak; Kovada Géli'niin suyunda tespit
edilen agir metal miktarlarinin Tarim ve Koy Isleri Bakanligi'nin verdigi sucul ortamda agir metallerin kabul edilebilir degerlerine
gore Fe'in Yaz-2005, Zn'nun [lkbahar-2005 ve Kig-2006'daki miktarlari disinda herhangi bir tehlikenin olmadi§i gériilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, Su, Sediment, Kovada Gl Kirlilik.

kirleticiler arasinda bulunan bu agr metaller

Son yillarda teknolojinin gelismesi sonucu, endistri ve sanayi
atiklar ile kentsel atiklarin bulundugu kanalizasyon sularinin
bosaltildigi nehir ve gdller kilenmekte, sucul ortamda yasayan
canli organizmalarin hayati tehdit edilmektedir.

Sulardaki anorganik kilenmenin en énemli kaynagini agir
metaller olusturur. Agir metaller erozyonla tasinan kaya
parcalaryla, rizgarn tasidi§l tozlarla, volkanik aktivitelerle,
ormanlarin yanmasiyla ve bitki 6rtisiyle sulara taginir. Kimyasal
kirleticiler atmosfer yoluyla da 6nemli 6lclide sucul ortama karigir.
Cunku atmosferde bulunan bu elementler zamanla riizgar ve
yagislarla suya gegmekte ve sucul sistem Uzerinde etkili
olmaktadir.

Sulardaki agir metal kirliliginin - sebeplerinin - baginda
madencilik endistrisi  gelmektedir. Maden cevherlerinden
metallerin kazanilmasi sirasinda meydana gelen atiklar, cogu kez
tabi tutulduklari islemlerle aktiflesip birer kirlilik kayna@i haline gelir
(Tamen ve dig. 1992). Bu metaller daha sonra atmosferik etkilerle
cziinerek yeryiizii ve yeralti sularina gegmektedir. Onemli

organizmalarda birikerek zararll seviyelere ulagsmakta ve canli
hayatini tehdit etmektedir.

Sedimentte biriken agir metallerin konsantrasyonu dipte
bulunan sediment parcaciklarinin oranina, pargaciklarin boyutuna
ve sedimentte organik maddelerin bulunup bulunmamasina gére
degisiklik gosterir. Sediment adir metaller igin 6nemli bir birikim
yeridir ve bu nedenle sucul ortamlarin metal kirliliginin
belirlenmesinde kullanilir (Salomans ve dig. 1987).

Ulkemizde ve diinyada farkli tatl su sistemlerinin su ve
sedimentlerindeki agir metal duzeyleri ile ilgili yapilmis calismalar
bulunmaktadir (Karadede ve Unli 2000; Rashed 2001; Al-Saadi
ve dig. 2002; Odokuma ve ljeomah 2003, Ozmen ve dig. 2004,
Tekin-Ozan ve dig. 2004).

Kovada Goli'niin suyunu, Egirdir Géli'rnden gelen kanal
suyu olusturmaktadir. Bu kanal etrafinda bulunan, Egirdir sanayisi
ve meyve suyu fabrikalarinin atiklan direk olarak kanala, oradan
da gole karismaktadir. Ayrica kanal ve gdl efrafindaki tarimsal
faaliyetler de gollin kirlenmesine neden olmaktadir.

Bu galismada Kovada Goli'niin su ve sedimentindeki
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Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Zn, Al ve Ni dlzeyleri tespit edilerek
goldeki agir metal kirliliginin belirlenmesi amagclanmistir.

Materyal ve Yontem:

Tirkiye'de sulak alanlarin en ¢ok bulundugu bdlge Goller
Bdlgesi'dir. Bu bolge hem floristik hem de faunistik bakimdan
oldukga zengindir. Calisma alani olarak segilen Kovada Gol(;
Egirdir GOli'nin 8 km glneyinde olup kuzey-gliney
dogrultusunda uzanir (Sekil 1). Koordinatlari 37°41°-37°37’ K,
30049-30053' D, rakimi: 908 m ve alani 900 ha'dir. Etrafini
cevreleyen ormanlarin ve dogal yapisinin guzelligi ile dnem
kazanmig ve 1970 yilinda Milli Park olarak tahsis edilerek
koruma altina alinmistir. Gél, Egirdir Goli'nden gelen bir kanal
suyu ile beslenir ve fazla sulari alinarak Kovada Hidroelektrik
Santrali'ne gonderilir. Gélin derinligi degismekle beraber en
fazla 5 m'dir (Kazanci, 1999).
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Sekil 1. Kovada Golii haritasi ve Tiirkiye'deki yeri

Tablo 1. Kovada Gélii suyundaki bazi agir metallerin miktarlari (mg/It)

Kir ve dig. / E.U. Su Uriinleri Dergisi 24 (1-2): 155-158

Bu calisma 05.04.2005-23.02.2006 tarihleri arasinda
yapimigtir. Omekler gélin degisik bolgelerinden mevsimlik
periyotlarla alinmistir. Arastirmada kullanilan su 6rnegi 500
ml'lik renkli siselere konularak lzerine 5 ml nitrik asit ilave
edilmis ve analiz yapilincaya kadar derin dondurucuda (-20
°C) bekletilmistir. Analizi yapilacak olan sediment Grnekleri
golden ekman kepgesi ile alinmig, renkli cam kutulara
konulmustur. Analizi yapilincaya kadar da derin dondurucuda
tutulmustur.

Olglim icin sediment drneklerinden 1'er g alinarak her
biri mikrodalga ¢oézlntrlestirme tliplerine yerlestirilmistir. Her
bir tipin tzerine de 5 ml HNOs3 ve 1 ml H20: ilave edilerek
mikrodalga  finnda  (Milestone  Ethos  Plus  2000)
¢Oziintirlestirme islemi yapiimistir. Bu islemden sonra firindan
cikarilan tlpler oda sicakliginda sogutulmus ve tlplerdeki
cOzelti 25 ml'lik polipropilen balonjojelere aktariimistir. Balon
jojelerdeki gozelti miktari saf su ile 25 ml'ye tamamlanmistir
(Tekin-Ozan and Kir., 2005). Orneklerin metal analizi Perkin
Elmer marka 5300 DV model ICP-OES cihazinda yapiimistir.
Su  Orneklerinin - metal analizi dogrudan yapilmistir.
Elementlerin dedeksiyon limitleri ise; Cd 0.0012 ppm, Cr
0.0027 ppm, Cu 0.0069 ppm, Fe 0.0381 ppm, Mn 0.001 ppm,
Pb 0.0078 ppm, Zn 0.0015 ppm, Al 0.0057 ppm ve Ni 0.0048
ppm'dir.

istatiksel hesaplamalarin yapiimasinda SPSS 12
programi kullaniimistir. Elde edilen sonuglar One-Way Anova
testine tabi tutulmustur. Ayrica su ve sedimentte belirlenen
metal miktarlari ve mevsimler arasindaki iliskiyi belirlemek
amaciyla Duncan Analizi (p=0.05) yapilmistir.

Bulgular

Kovada Golli suyunda Olgilen agir metallerin ortalama
dederleri ve standart sapmalari Tablo.1’de verilmistir. Kovada
Goli suyunda yapilan adir metal analizinde Fe her mevsimde,
Zn llkbahar-2005 ve Kis-2006'da, Al sadece Yaz-2005'de ve
Ni sadece llkbahar-2005'de belirlenmistir. Buna karsin Mn
Kis-2006'da, Cd, Cr, Cu ve Pb tim mevsimlerde ICP-OES'nin
analiz limitinin altinda ¢ikmistir. (Tablo.1).

Mevsim Cd Cr Cu Fe Mn Pb Zn Al Ni
likbahar 2005 ALA* ALA ALA 0.2+0.0012" 0.15£0.0012 ALA 0.027+0.0005 ALA 0.01£0.0012
Yaz-2005 ALA ALA ALA 0.79+0.01> 0.003+0.00050 ALA ALA 0.038+0.003= ALA
Sonbahar 2005 ALA ALA ALA 0.58+0.03¢ 0.037+0.00050 ALA ALA ALA ALA
Kig-2006 ALA ALA ALA 0.34+0.03¢ ALA ALA 0.012+0.0003 ALA ALA

*ALA: Analiz Limitinin Altinda **Her bir parametre siitununda ayni harfle gésterilen degerler arasindaki fark 0.05 diizeyinde nemsizdir.

Fe her mevsimde tespit edilmistir. Belirlenen Fe miktar
0.2-0.79 mg/lt arasinda degisiklik gdstermektedir. En fazla
Yaz-2005'te, en az ilkbahar-2005'te belirlenmistir. Mn, Kis-
2006’da ICP-OES'nin analiz limitinin altinda ¢ikmistir. Diger
mevsimlerde belilenen  Mn  miktari  0.003-0.15 mg/lt
arasindadir. En yiiksek degere ilkbahar-2005te, en diisiik
degere ise Yaz-2005'te ulagmistir. Zn ilkbahar-2005 (0.027
mg/lt) ve Kis-2006 (0.012 mg/lt)da belirlenmistir. Al sadece
Yaz-2005 (0.038 mg/It) ve Ni ise sadece Ilkbahar-2005 (0.01

mg/lt)'te tespit edilmigtir. istatiksel olarak bakildi§inda Fe, Mn
ve Zn’un birikimin mevsimler arasinda 6nemli derecede
degisiklik gosterdigi tespit edilmistir (P<0.01).

Kovada Goli sedimentinde oOlgiilen agir metallerin
ortalama degerleri ve standart sapmalari Tablo.2'de
verilmigtir. Kovada gélu sedimentinde yapilan agir metal
analizinde Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Zn, Al ve Ni tiim mevsimlerde
belirlenirken, Cd Yaz-2005 ve Sonbahar-2005'te ICP-OES’nin
analiz limitinin altinda gikmistir.
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Tablo 2. Kovada Gélii sedimentindeki bazi agir metallerin miktarlari (mg/kg).
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Mevsim Cd Cr Cu Fe Mn Pb Zn Al Ni

likbahar 2005 0.2740.022  6.63+1.400  5.08+1.51e" 3006+815.7c  61.19£19.42a  1.74+0.06= 12.82+3.84a 3780+788.22 9.13+2.612
Yaz-2005 ALA* 17.59£4.50c  13.7742.92> 73451306 165.96+£3837> 4.42+0.64> 23.14+4.53> 9990+2886¢ 25.93+5.67¢
Sonbahar 2005 ALA 8.81+£1.05%  4.65+0.252  3873+2502 70.55+0.522  1.96+0.13c  33.42+1.19c 52784986  11.95+0.4a
Kig-2006 0.19+£0.02a  13.36+£1.59c  7.78£0.442  5896+1059> 133.73+8.19> 3.61+0.760 17.96+0.6®> 7642+1027> 16.49+1.10

*ALA: Analiz Limitinin Altinda **Her bir parametre siitununda ayni harfle gésterilen dederler arasindaki fark 0.05 diizeyinde nemsizdir.

Cd sadece ilkbahar-2005 (0.27 mg/kg) ve Kis-2006 (0.19
mg/kg)'da belirlenmistir. Sedimentte belilenen Cr miktari 6.63-
17.59 mglkg arasinda degisiklik gostermistir. En ylksek
degerine Yaz-2005'de ulagsmistir. Cu en fazla Yaz-2005 (13.77
mg/kg)'de belirlenmistir. Diger mevsimlerdeki degeri 4.65-7.78
mg/kg arasinda dedismektedir. Fe miktari 3006-7345 mglkg
arasinda degismis ve en fazla Yaz-2005'de belirlenmistir. Mn en
fazla Yaz-2005 (165.96 mg/kg)te tespit edilmis, diger
mevsimlerdeki miktarlar ise 61.19-133.73 arasinda degisiklik
gostermistir. Pb miktari dier metallere gére oldukga azdir
(1.74-4.42 mglkg). En yiksek diizeye Yaz-2005'de ulagmistir.
Tespit edilen Zn miktari 12.82-33.42 mg/kg arasinda degismis,
en fazla Sonbahar-2005'de belirlenmistir. Analizi yapilan agir
metallerden en fazla tespit edilen metal Al (3780-9990
mg/kg)'dur. En yiiksek degere Yaz-2005'te ulagmistir. Ni miktar|
9.13-25.93 mg/kg arasinda degisiklik géstermis ve en fazla Yaz-
2005'te tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara istatiksel olarak
bakildiginda Cd disindaki tlim metallerin birikimi mevsimler
arasinda dnemli farkliliklar gdstermektedir (P<0.01).

Tartisma ve Sonug

05.04.2005-23.02.2006 tarihleri arasinda yapilan bu galismada
Kovada Goli su ve sedimentindeki agir metal miktarlarinin
belirlenmesi amaglanmistir.

Kovada Golii suyunda yapilan agir metal analizinde Fe
her mevsimde, Zn ilkbahar-2005 ve Kis-2006'da, Al sadece
Yaz-2005'de ve Ni sadece ilkbahar-2005'de belirlenmistir. Buna
karsin Mn Kis-2006'da, Cd, Cr, Cu ve Pb ise tim mevsimlerde
ICP-OES’nin analiz limitinin altinda ¢ikmigtir.

Suda yapilan analizler sonucunda Mn (0.15 mgllt), Ni
(0.01mg/It) ve Zn (0.027 mg/lt) ilkbahar-2005'de, Fe (0.79 mg/lt)
ve Al (0.038mgl/lt) Yaz-2005'de en yiiksek oranda belirlenmistir.
Suda en fazla rastlanilan metalin Fe oldugu gortiimastir.

Karadede ve Unli (2000), Atatiirk Baraj Goli'nin suyunda
Cu, Fe, Mn, Ni ve Zn'yu tespit etmiglerdir. Al-Saadi ve dig.
(2002), Habbaniya Goliu (Irak)yniin suyunda en fazla biriken
metalin Zn oldugunu belirterek bunu Cu, Pb, Ni, Mn ve Cd’un
takip ettigini bildirmislerdir. Cd, Co, Hg, Mo ve Pb'un AAS'nin
analiz limitinin altinda oldugunu belirtmislerdir. Odokuma ve
lieomah (2003), New Calabar Nehri (Nijerya)'nin suyundaki agir
metal konsantrasyonunun yaz ve kig mevsimlerinde, ilkbahar ve
sonbahar mevsimlerine gére daha fazla oldugunu tespit
etmislerdir. Ozmen ve dig. (2004), Hazar Goli'niin suyunda Zn,
Fe, Mn, Ni, Cu ve Pb'u belirfemislerdir. Mevsimsel olarak
yaptiklari degerlendirme de en yiksek metal birikiminin ilkbahar
mevsiminde oldugunu tespit etmiglerdir. Tekin-Ozan ve dig.
(2004), Kovada Golu'niin suyunda Fe, Zn ve Mn’i belirlemisler,
Cu, Cr, Pb ve Cd'un AAS'nin analiz limitinin altinda oldugunu

belirtmiglerdir. Ayrica en yiksek metal
mevsiminde oldugunu bildirmislerdir.

Bu ¢alismada metal konsantrasyonunun ilkbahar ve yaz
aylarinda arttigi, sonbahar ve kis aylarinda azaldigi
belirlenmistir. Metal miktarlarinin ilkbahar ve yaz aylarinda
artmasinin  sebebi buharlasmanin fazla olmasindan, gdl
cevresindeki tarimsal faaliyetlerin (ilaglama, giibreleme ve
sulama) artmasindan ve Kovada Goli'ni besleyen gayin
etrafindaki fabrika ve sanayi atiklarinin faaliyete gegmesinden
kaynaklanabilir. Sonbahar ve kis aylarinda azalmasinin sebebi
buharlasmanin az ve yagisin fazla olmasindan kaynaklanabilir.

Sedimentte yapilan agir metal analizi sonucunda tim
metallerin sedimentte farkli miktarlarda biriktigi belilenmistir.
Sadece Cd Yaz-2005 ve Sonbahar-2005'de analiz limitinin
altinda ¢ikmistir. Bu galismada suda tespit edilemeyen Cd, Cr,
Cu ve Pba sedimentte rastlaniimistir. Bu durum sediment
partikiillerinin suda bulunan metalleri biinyesine ¢ekmesiyle ve
molekil agirhg yiksek metallerin dibe ¢dkmesiyle ilgili olabilir.
Hadring ve Whitton (1978), gdl sedimentinin suda bulunan agir
metalleri kendine dogru c¢ekerek biinyesinde biriktirdigini
belirtmislerdir. Sedimentte en fazla biriken metal Al olmustur.
CUnki yerkire kabugunun %8.2'sini Al olusturmaktadir.

Bu calismada Al'dan sonra en fazla birken metal Fe
olmustur. Karadede ve Unlii (2000), Atatlrk Baraj Goli'nin
sedimentinde Cu, Fe, Mn, Ni ve Zn'yu tespit etmisler ve Cd, Co,
Hg, Mo ve Pb'un AAS'nin analiz limitinin altinda oldugunu
belitmiglerdir. En fazla birken metalin Fe oldugunu
bildirmiglerdir. Ozmen ve di§. (2004) Hazar Goli'niin
sedimentinde, Usero ve dig. (2003) Odiel Nehri (ispanya)nin
sedimetinde en fazla birken metalin Fe oldugunu
kaydetmislerdir. Usero ve dig. (2003), Fe’in gdl, nehir ve
denizlerin sedimentinde bol miktarda bulunmasinin sebebini
yerklre kabugunda en fazla bulunan metalin Fe olmasiyla
aciklamiglardir.

Al-Saadi ve dig. (2002), Habbaniya Goli (Irak)'nin
sedimentinde en fazla biriken metalin Mn oldugunu, bunu Ni,
Zn, Pb, Cu ve Cd'un takip ettigini belirtmiglerdir. Pb, Cu ve
Cd'yu en ylksek ilkbahar mevsiminde tespit etmislerdir. Kovada
Goli'nde yapilan bu galismada, Fe'den sonra en ¢ok biriken
metalin Mn oldugu belirlenmistir.

Odokuma ve liecomah (2003), New Calabar Nehri
(Nijerya)'nin sedimentindeki agir metal miktarini belirlemislerdir.
Sedimentteki adir metal konsantrasyonunun yaz ve kis
mevsimlerinde, ilkbahar ve sonbahar mevsimlerine gore daha
fazla oldugunu tespit etmislerdir.

Bu calismada tespit edilen metallerin mevsimsel
degisimlerine bakildiginda, Cr (17.59 mg/kg), Cu (13.77 mglkg),
Fe (7345 mg/kg), Mn (165.96 mg/kg), Pb (4.42 mglkg), Al (9990
mgkg) ve Ni (2593 mglkg)in Yaz-2005'de, Zn (33.42

birikiminin  yaz
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mg/kg)'nun Sonbahar-2005'de ve Cd (0.27 mg/kg)'un ilkbahar-
2005'de en yiiksek dizeye ulastigi gériimustir. Cd ve Cu
metalleri disindaki tim metallerin miktarlari ilkbahar-2005'de en
dusuk duizeye inmistir. Metallerin, sedimentte genel olarak yaz
mevsiminde artmasinin nedeni suyun buharlagmasi sonucunda
suda artan metal konsantrasyonunun daha kolay ve daha fazla
sedimente ge¢gmesinden kaynaklanabilir. Ayrica bu mevsimde
su dongisi olmadigi icin metaller sedimentte daha fazla
birikmis olabilir. ilkbahar mevsiminde ise en diisik diizeye
inmesi bu mevsimdeki su sirkiilasyonundan kaynaklanabilir.

Sonug olarak; Kovada Goli'niin suyunda tespit edilen agir
metal miktarlari Tarim ve Koy isleri Bakanligi (Anonim 2002)'nin
verdigi sucul ortamda agir metallerin kabul edilebilir degerlerine
gore Fe'in Yaz-2005, Zn'nun ilkbahar-2005 ve Kis-2006'daki
miktarlart  disinda  herhangi  bir  tehlikenin  olmadii
goriilmektedir.
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