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Ankara Çayının Metal ve Fosfor 
Kirliliği Kaynaklan 

Nevin VURAL C*l 
Halil KUMBURC .. l 

Özet : Ankara Çayı'nın metal ve total fosfor açısından kirlilik du­
rumu araştırılmıştır. Metallerden Al, Cd, Cu, Fe, Hg, Zn ve Mg kon­
santrasyonları Türkiye Su Ürünleri Tüzüğü eşik limit değerlerin üs­
tünde; Al, Cd, Co ve Ni konsantrasyonları ise Sulama Suyu Standart­
larına CFWPCAl göre daha yüksek bulunmuştur. Topİam fosfor kirli­
liği ise en kirli istasyonda, blank Ckör l istasyona göre ıo kere daha 
fazla saptanmıştır. 

Ankara Çayı'na kirlilik veren kaynakların başında, çay boyunca 
yerleşmiş birçok büyük ve küçük endüstri kuruluşlannın <traktör, çi­
mento, mermer, gaz maske, havagazı fabrikaları, ana tamir ve uçak 
tamir atölyeleri gibi! yan ürün atıkları gelmektedir. Tarımsal ve evsel 
atıklar ise kirlilikte ikinci sıradadır. 

POLLUTION OF ANKARA STREAM BY METALS AND HPOSPHORUS 

Summary : Pollution by metals and total phosphorus of Ankara 
Stream was investiga ted. The concentrations AI. Cd, Cu, Fe, Hg, Zn 
and Mg were found higher than the Tiıreshold Limits set by Marine 
Products in Turkey; concentrations of Al, Cd, Co and Ni were alsa 
found higher than Irrigation Water Standards CFWPCAl. Pollution by 
phosphorus at the most pollutant station was 10 times higher than the 
blank station. 

The pollutant sources of Ankara Stream was mainly due to by 
}l'roducts of industrial institutions CFactory of tractor, cement, marble, 
gas-mask, town gas, airplane and m achine repair placesl and agricul­
tural and domestic activities are the secondary pollution sources. 

C*l A.Ü. Eczacılık Fakültesi, Farmasötik Toksikoloıi Anabilim Dalı, 
Tandoğan - Ankara. 

C**l Ankara Nükleer Araştırma ve Eğitim Merkezi, Beşevler - Ankara. 
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GİRİŞ 

Ankara kentinin evsel ve en· 

düstri atık suları Ankara Çayı ile 

atılmaktadır. Çubuk Çayı, Hatip 

Çayı, İncesu Deresi, Sanayi . Atığı, 

Dikmen Deresi, Balgat Deresi çayın 

kollarını oluşturmaktadır <Şekil 

ıı. Ankara Çayı şehir merkezinden 

60-70 km uzaklıkta Ova Çayı ile 

birleşip Sakarya Nehrine dökül· 

mektedir 

Ankara Çayının 

olarak kullanıldığı 

sulama suyu 

Etimesgu t ve 

çevresindeki sebze ve meyva tar­

lalarında zararlı etkileri gözlen· 

miştir. Bu nedenle çayın sulama 

suyu olarak tarımda lrnllanılabi­

lırliği, hayvanlar ve ayrıca su ürün· 

Ieri açısından kirlilik durumunun 
belirlenmesi önemlidir. 

Su kirliliği, değişime uğrayan 

özelliklerine bağlı olarak, organik 

kirlenme, inorganik kirlenme, bak­

teriyolojik kirlenme, termal kirlen­

me ve ötrofikasyon Ceutrophicati­

onl şeklinde sınıflandırılabilir cıı. 

Sulardaki anorganik kirlenme­

de, metaller önemlf bir yer tutmak. 

tadır. Taş devri insanının bakırı 

işlemeye başlamasından beri, · in­

sanoğlu Çtwresini kirletmektedir. 

Doğal kaynaklar ve etkenler nede­

ni ile sular metallerle kirlenebildi­

ği gibi, çeşitli toksik metaller en­

düstri atıkları olarak sulara karış­

maktadırlar : Pestisit fabrikaların­

dan civa, kurşun ve arseniğin; 

elektrolizle kapiama teknolojisin­

den nilrnl ve kromun; pil ve akü-
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mülatör fabrikalarından kadmiyum 

ve kurşunun atılması örnek verile­

bilir. Ayrıca insan günlük yaşantı­

sı ve aktivitesi '3onucu birçok tok­

sik metallerle karşı karşıyadır: 

Antimon, baryum, civa, çinko, 

manganez;, nikel, kadmiyum, ka­

lay, kuqun, ı;elenyum, vanadyum, 

wolfram, zırkonyum, katı ve sıvı 

yakıtların yanma ürünleri, egzos 

gazları, porselen ve seramik cila· 

ları. plastik ve lastik katkı mad­

delerinde bulunmaktadır. Sonuç 

olarak da bu maddelerin atıkları 

olarôk metaller hava, toprak ve 

ı;uya atılmaktadır (2l. 

Çeşitli nedenlerle göl ve ne­

hirlerdeki metal kirliliği belirli bir 

konsantrasyonun (eşik limit kon­

santrasyon: TL Vl üstüne çıktığın­

da su bitkileri ve hayvanları için 

zararlı olmaktadırlar (3). Kümüla­

tif ve kronik toksisite açısından 

önemli olan metaller Cciva, arse­

nik. kadmiyum, kurşun gibil balık 

ve diğer su ürünlerinde biyoakkü­

müle olarak b~sin zinciri ile insa­

na ulaşmaktadırlar (4, 5l. Sulama 

suyu olarak kullanıldıklarında da 

çevre bitki ve hayvanlarına zarar 

vermekt"dirler C2l. 

Fosfor (fosfatlar) diğer önemli 

anorganik kirleticilerdendir. İnsaıu 

ve besin atıkları, gübreler, endüst­

riyel atıklı:ır ve sentetik deterjan­

lar Ckatkı maddesil alıcı sulardaki 

fosfor miktarının artmasına neden 

olurlar. Sonuçta ·bitki ve ·alglerin 

fazla büyüyerek su yüzeyini kap­

lamasına, çözünmüş oksijen mikta-



rının azalmasına ve göllerin yaş­

lanma sürecinin azalmasına yol 

açadar (6l. Bu olaya cötrofikas­

·yon• leutrophicationl denir . . 

Bu makalede, Ankara Çayı'nda 

saptanan metal ve fosfor kirliliği 

(7l ile kaynakları üzerinde durul­

muştur. 

GEREÇ ve YÖNTEM 

Ankara Çayı'na atık su veren 

fabrika ve diğer kuruluşlar göz 

önünde bulundurularak çay üzerin­

de 6 nümune istasyonu saptanmış­

tır. Şekil l'de nümune istasyonları 

ve çaya atık su veren işyerleri gö­

rülmokte<lir Nümune istasyonia­

rından 1 no.lu istasyon (Çubuk I 

barajından sonraki bir nokta) ve 2 

no.lu istasyon CHatip Çayı Üzerin­

de Ankara - Samsun karayolu 30. 

km'de bir noktal kör Cblankl nok­

talar olarak seçilmiştir. 3 no.lu is­

tasyon Akköprü Et ve Balık Kuru­

mu; 4 1,0.Ju istasyon Çiftlik Kemer 

Köprüsü; 5 no.lu istasyon Etimes­

gut 20. lon'de bir nokta, 6 no.lu is­

tasyon ise Yenikent Ova Çayı üze­

rinde bir nokta olarak saptanmış­

tır. 

Nümune istasyonlarından Ka­

sım 1979 - Mayıs 1981 tarihleri ara­

sında, belirli aralıklarla aynı gün­

de öğleden önce ve öğleden sonra 

olmak üzere gti.nde iki defa (kom­

pozitl nümune alıİımıştır: örnek­

ler 250-500 mililitrelik polietilen şi­

şelere' ahiiarak, temal an~lizi için __ . 

HN03 , fosfor tayini için ise HgCl~ 

ile korunmuştur. 

YÖNTEMLER 

Saha başında yapılan işlemler : 

Kirlilik yükünün hesaplanması 

için gerekli olan debi ölçümü, su 

nümuneleri alınmadan önce suya 

girerek Price Model Mulliıe Cihazı 

ile yapılmıştır. Ayrıca istasyon ba­

şında, su sıcaklığı, hava sıcaklığı, 

pH ve çözünmüş oksijen tayinleri 

standart yöntemlere göre tayin 

edilmiştir (Sl. 

Metal analizleri için, su nümu­

nelerine önce nitrik asit-sülfirik 

asitle parçalama işlemi uygulan­

mıştır. 

Aluminyum, antimon, bakır. 

demir, kadmiyum, kalay, koba.lt, 

kurşun, krom, magnezyum, manga. 

nez ve nikel Atomik Absorbsiyon 

Spektrofotometresinde CV arian 

Tec!'ıtron Model 1200) alevii yöntem 

ile tayin edilmiştir. Metallerin 0.01-

1.0 µg/ml arasında değişen stan­

dart çözeltileri hazırlannuşbr. Cd, 

Co, Cr, Cu ve Ni elementleri için 

matriks standart hazırlanmıştır. 

Standart çözeltilerin uygun dalga 

boylarında absorbans değerleri 

okunarak kalibrasyon eğrisi çizil­

miştir. Bu eğriden yararlanarak, 

absorbanslar ~ okunan örneklerin 

konsantrasyonları hesaplanmıştır. 

Civa, Atomik Absorsiyon 

Spektrofotometresinde soğuk buhar 

tekniği ~ullanarak alevsiz yöntem­

le tayin edilmiştir. Asitli ortamda 

CHCll, SnCl2 ile atomik hale indir· ... -·- ·- . . . . · - .-

genen civa buharı, abso_rbsiyon 

hücresine · gönderilerek · absorbansı 
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ölçülmüş ve standartlarla karşılaş­

tırılmıştır. 

Alkali metal tayinleri CNa, K ve 

Cal alev fotometresi yöntemi ile 

(Dr. Lange - Berlin M6 ) yapılmıştır. 

Toplam fosfor analizi için, ası­

lı veya çözünmüş halde bulunan 

fosfor, (nitrik asit, sülfirik asitl ile 

ortofosfata dönüştürülmüştür. Or­

tofosfatın kalay-2-klorürle oluştur­

duğu renkli ürün 625 nm'de spekt­

rofotometrik yöntemle CVarian 

Techtron 634 seriesl tayin edilmiş­

tir. 

BUI.GULAR 

Ankara Çayı ve kolları üzerin­

de saptanan nümune istasyonların­

dan 16 ay süre ile alınan ı~u nü­

munelerinde 19 element analiz 

edilmiştir. Debi ölçümü de yapıl­

dığı için elementlerin kirlilik yükü 

CKg/günl olarak hesaplanmıştır. 

Ayrıca konsantrasyonları Cmg/l 

olarakl Su Ürünleri Tüzüğü CS.Ü. 

T., 9l ve Federal Water Pollution 

Control Administration CFWPCA, 

3) sulama suyu standartları ile 

karşılaştırılmıştır. 

Tablo l'de analiz yapılan me­

tallerin ve fosforun kirlilik yükleri 

mevsimsel ortalama olarak göste­

rilmiştir. Tabloda kör olarak ka­

bul edilen istasyonlarda cı ve 2 

no.lu istasyonların ortalamasıl ve 

kirliliğin en yoğun olduğu Çiftlik 

Kemer Köprüsünden (İstasyon No , 

4l alınan su nümunelerinde sapta­

nan değerler görülmektedir. 

Tablo 2'de ise aynı istasyon­

larda, adı geçen elementlerin kon­

santrasyonları mevsimsel ortalama 

olarak gösterilmiştir. Saha başında 

saptanan ve genel kriterler olan 

sıcaklık, pH, çözünmüş oksijen ve 

debi değerleri de belirtilmiştir. 

Metallerin Blank 4 ve 6 no.lu 

istasyonlarda saptanan mevsimsel 

ortalama konsantrasyonlarının alt 

ve üst sınırlan Tablo 3'de göste­

rilmiştir. 

SONUÇ ve TARTIŞMA 

Ankara Çayı ve kollan üzerin­

de seçilen nümune istasyonlarından 

alınan su nümunalerinde saptanan 

19 elementin konsantrasyonunun, 

genel olarak blank istasyonlardan 

itibaren 3, 4 ve 5 no.lu istasyonla­

ra doğru gidildikçe arttığı gözlen ­

miştir. Bu artış Çiftlik Kemer 

Köprüsünde (İstasyon no: 4l mak­

simuma ulaşmaktadır. 

Ülkemizde sulama suyu stan­

dardı olmadığı için, metal konsan­

trasyonları FWPCA eşik değerleri 

ile karşılaştırılmıştır. Bulgularımı­

za göre Al, Cd, Co, Ni konsantras­

yonları FWPCA standartlarına gö­

re daha yüksektir. Al, Cd, Cu, Fe, 

Hg, Zn, Mg konsantrasyonları ise 

Su Ürünleri Tüzüğündeki eşik li­

mit değerlerin üstünde bulunmuş­
tur (Tablo 3). 

Çayda yüksek konsantrasyon­

da bulunan alüminyumun (4 no.lu 

istasyonda mevsim ortalamaları 

1.31-9.19 ppm arasında değişmek-

3) 



Tablo ı. Ankara Çayı'na Kör ve 4 No.lu Nümune Alma İstasyonlarında Elementlerin Ortalama Kirlilik Miktarları CKg/günl 

MEVEIMSEL ORTALAMA 

PARA. 1980 1980 1980 1980 1981 
METRE SONBAHAR KIŞ İLKBAHAR YAZ İLKBAHAR 

ı ve 2 4 ı ve 2 4 ı ve 2 4 1 ve 2 4 1 ve 2 4 
p 4.8 898.l 12.4 851.7 30.6 2831.6 18.4 916.3 156.5 5020.7 
Na 872.3 25325.3 2253.1 43516.6 7146.6 86294.9 2607.9 30348.9 25467.l 178103.7 
K 164.3 5876.8 563.8 12674.3 2590.9 20328.5 576.0 10789.6 17253.3 86618.0 
Ca 872.5 30591.0 3685.8 41804.8 8267.2 65879.2 4457.3 27336.9 23324.6 123447.5 
Al 7.2 321.5 15.6 809.6 371.3 7289.1 46.9 692.5 128.5 870.9 
Bi 2.2 790.1 87.1 919.2 218.6 1729.1 128.5 870.9 725.8 4526.4 
Cd 0.6 19.6 2.3 29.5 5 .8 63.5 3.0 27.2 21.7 123.6 
Co 2.3 108.0 10.5 113.8 27.0 737.6 14.3 117.9 95.6 896.0 
Cr 0.6 29.5 3.11 46.4 5.9 95.2 2.6 21.2 17.4 139.0 
Cu 0.8 31.9 5.4 54.8 2 .4 95.2 4.1 36.3 26.1 855.3 
Fe 1036.8 39285.3 116.64 1673.9 246.8 8225.0 53.0 607.8 312.3 2270.9 
Hg 0.02 4.7 0.00 8.0 0.12 3.2 0.2 27.2 0.44 4.6 
Mg 225.5 5903.3 998.0 14369.2 2071.3 17909.4 1186.1 7460.2 10625.8 42544.6 
Mn 0.8 63.8 19.1 244.6 16.5 261.7 5.4 87.7 47.8 1436.7 
Ni 5.5 220.8 17 .9 223.5 43.5 475.9 28.6 251.0 156.5 503.8 
Pb 8.7 262.6 24.9 476.4 98.7 809.0 36.2 323.6 373.8 1977.5 
Sb 101.1 3768.9 330.1 3706.2 618.l 4076.8 624.5 4203.4 2942.2 15170.l 
Sn 0.8 83.4 8.6 265.6 7.0 166.7 4.6 81.7 5.5 309.0 
Zn 2.0 147.6 5.8 96.9 19.9 244.2 9.7 142.1 26.1 293.5 



Tablo 2. Kör ve Çiftlik Kemer Köprüsünde tistasyon No : 41 Elementlerin Mevsimsel Ortalama Değişinıleıi lmg/ll 

MEVSİMSEL ORTALAMA 

PARA- 1980 1980 1980 1980 1981 

METRE SONBAHAR KIŞ İLKBAHAR YAZ İLKBAHAR 

1 ve 2 4 1 ve 2 4 1 ve 2 4 1 ve 2 4 ı ve 2 4 

Hava .Sıc. 14.66 20.15 0.5 1.40 10.66 20.42 13.66 21.83 10.30 ]7.48 

Su Sıc. 12.5 14.34 1.33 6.00 8.33 11.25 15.00 17.00 7.67 9.80 

PH 8 7.47 7.65 8.08 728 7.72 7.60 7.43 8.40 7.50 

Debi 
tM3/snı 0.1 2.84 0.45 4.88 1.36 9.18 0.59 3.50 5.03 17.88 

Çöz. Oks. 10.63 0.98 9 .94 4.88 9 .50 3.74 8.30 0.11 9.03 4.20 
p 0.50 3.66 0.32 2.02 0.26 3.57 0 .36 3 .03 0 .36 3.25 

Na 43.09 103.21 57.95 113.20 6Cl.82 108.80 51.16 100.36 58.60 115.29 

K 19.01 23.95 14.50 30.06 22.05 25.63 11.30 35.68 39.7 56.07 

Ca 100.98 124.67 94.BO 99.15 74.57 83.06 87.44 90.40 53.67 79.91 

Al 0.83 1.31 0.40 1.92 3.~6 9.19 0 .90 2.29 2.40 6.41 

Bi 2.45 3.22 2.24 2.18 1.86 2.34 2.52 2.88 1.67 2.93 

Cd 0.07 0.08 O.G6 0.07 0 .50 0.08 0 .06 0 .09 0 .05 0.08 

Co 0.26 0.44 0.27 0 .27 0.23 0 .93 0.28 0.39 0.22 0.58 

Cr 0.07 0.12 0.08 0.11 0.05 0.12 0.05 0 .07 0.04 0.09 

Cu 0.09 0.13 0.14 0.13 0 .02 0 .12 0.08 0.12 0.06 0.23 

Fe 0 .75 1.82 3 .00 3.97 2.10 10.37 1.04 2.01 0.73 1.47 

Hg 0.002 0.02 0 .002 0 .06 0.001 0.004 0.004 0.09 0.001 0.003 

Mg 26.10 24.17 25.67 34.08 17.63 22.58 21.67 24.67 24.45 27.54 

Mn 0.09 0 .26 0.49 0 .58 0.14 0.33 Q.18 0 .29 0.11 0 .93 

Ni 0.64 0.90 0.46 0.53 0 .37 0.60 0.56 0.83 0.36 0 .74 

Pb 1.01 1.07 0.64 1.13 0 .84 1.02 0.71 1.07. 0.86 l..28 

Sb 1.70 15.36 8.49 879 5.26 5.14 12.52 13.90 6.77 9.82 

Sn 0.09 0.34 0.22 0.63 0.08 0.21 0.09 0.27 0.12 0 .20 

Zn 0.24 0.35 0.15 0.23 0.17 0.27 0.19 0.47 0.06 0.19 



Tablo 3. Ankara. Çayı'nd~ Saptanan Ortalama Metal Konsantrasyonlarının Nehir ve Sulama Suyu Standartları İle 
Karşılaştırılması. 

Sulama Suyu Ankara Çayı'ndaki İstasyonlarda Saptanan Mevsimsel 
Standartlan*• 

S.Ü.T.• fppm) 
Element (ppm) a b 1 - 2 

Al 0 .07 1.00 20.00 0.40 - 3.16 
Bi 1,67 - 2.52 
Ca 800 53.67 - 100.98 
Cd O.Ol 0.05 - 0.06 
Co 1.0 0.2 1.0 0.22 - 0.28 
Cr 0.05 5.0 20.0 0.04 - 0.08 
Cu 0.02 0.2 5.0 0.02 - 0.09 
Fe 0.7 - - 0 .73 - 2.10 
Mn 1.0 2.0 20.0 0.09 - 0.49 
Ni 0.8 0.5 2.0 0,36 - 0.64 
Pb 0.1 5.0 20.0 0 .64 - 1.01 
Sb 1.70 - 12.52 
Sn 1.2 0.08 - 0.22 
Zn 5.0 10.0 0.06 - 0.24 
Hg 0.003 0 .001 - 0.002 
Mg 14 17.63 - 26.10 p 

0.26 - 0.36 

.C*l S.Ü.T. Su Ürünleri Tüzüğü (9) 
cuı FWPCA : Federal Water Pollution Control Administration C3l 

a : Her cins toprakta sürekli kullanılan sular 
b : İnce taneli topraklarda kısa süreli kullanı lan sular 

Ortalama Konsantrasyonların 
Alt/Üst Sının !ppml 

4 6 

1.31 - 9.19 0.52 - 19.81 
2.18 - 3.22 1.89 - 3.02 
79.91 - 124.67 57.87 - 72.70 
0.06 - 0.09 0.05 - 0.08 
0.27 - 0.93 0.28 - 0.47 
0.07 - 0.12 0.05 - 0.21 
0.13 - 0.23 0.08 - 0.22 
1.47 - 10.37 0.80 • 23.18 
0.26 - 0.93 0.13 - 0.72 
0.53 - 0.90 0.44 - 0.70 
1.02 - 1.28 0.84 - 1.10 
5.14 - 15.36 4.81 - 15.08 
0 .20 - 0.63 0.12 - 0.27 
0.19 - 0.47 0.08 - 0.23 
0.003 - 0.09 0 .001 - 0.013 

22.58 - 34.08 24.27 - 39.50 
2.02 - 3.57 0.87 - 2.28 



tel bitkilere toksisitesi asitlik ve 

bazik ortamlara göre değişir. Sula­

ma Suyu Standartlarında bitkiler 

için tolerans sınırı ı mg/1 olarak 

verilmiştir. Aluminyum suya, 

kompleks oluşturduğu silikatlarla 

birlikte topraktan karışabildiği gi­

bi endüstri ve evsel atıklardan da 

kaynaklanabilir. 

Kadmiyum kirliliği Ankara Ça­

yı'nda 1 ve 2 no.lu istasyonlardan 

Cilkbahar ortalaması 5.88 kg/ günl , 

4 no.lu istasyona kadar belirgin 

olarak artmaktadır (ilkbahar or­

talaması 63.45 kg/günl. Nehirlerde 

Cd için müsade edilen eşik limit 

değere (10 ppb: O.Ol ppml göre 

Ankara Çayı'nda en kirli istasyon­

da saptanan 50-90 ppb değeri ol­

dukça yükrnktir <Tablo 31. Kadmi­

yumun orp:anizmadaki biyolojik ya­

rı ömrü çok uzundur ve hayat bo­

yunca insan organizmasında baş­

lıca, böbrek, karaciğer ve kanda 

yerleşir (2). Japonya' da çinko mi­

neral yatağından geçen nehir su­

yu ile pirinç tarlasının sulanması 

ve içme suyu olarak kullanılması, 

geniş halk kitlesinde Cd zehirlen· 

mesine neden olmuştur. Yüksek 

tansiyon ve çok şiddetli romatizmal 

ağrılar Citai-itai hastalığı) en önem­

li belirtiler olarak bildirilmiştir 

(4). Amerika' da 720 n ehir ve gölde 

yapılan metal kirliliği araştırma­

sında, % 3l'inde Cd konsantrasyo­

nu 12-130 ppb arasında bulunmuş­

tur (2). Sulardaki Cd miktarı çok 

az (3-6 ppbl bile olduğunda, ba­

lıklarda birikerek yüksek konsant­

r asyonda (6-90 ppb) bulunabilmek-

tediı: , Sulardaki kadmiyum kirlili­

ği endüstriden (bakır ve çinko iş­

letmeleri, a luminyum ve diğer me­

tal kaplamaları, Cd-Ni pilleri gibil 

ve evsel ve diğer aktiviteler <kau­

çuk tekerlekler, boyalar, al~ıın, 

insektisit kullanımı) sonucu olmak­

tadır. Plastik maddelerin içerdiği 

kadmiyum plastik atığı olarak bir 

kirlilik kaynağı olabilir (10). 

Ankara Çayı'nın içerdiği Hg 

miktarı oldukça yüksektir. lstıı.syon 

ı ve 2 de ilkbahar ortalaması C0.12 

kg/günl iken Çiftlik Kemer Köprü­

sü civarında bu değer 3.2 kg/gün'e 

yükselmektedir. Aynı istasyonda 

3-90 ppb arasında s;ı.ptanan Hg 

konsantrasyonu nehirler için mü­

saade edilen eşik limit değerin (3-5 

ppbl üstüne çıkmaktadır (2, 91. 

Civa, kağıt endüstrisi, klor alkali 

fabrikası, plastik endüstrisi gibi çe­

şitli endüstrilerde katalizör olarak 

kullanılması; fungusit , bakteriosta­

lik madde ve ilaç üreten fabrika­

lardan atık sularla atılması sonucu 

göl, nehir ve denizleri kirletmekte­

dir. Ayrıca civalı fungusitlerin kul­

lanımından dolayı, civa, tohum ve 

bitkilere ve bunla rdan da suya ka­

rışabilir C2l. Yakıtlar, metal ala­

şımları, diş dolguları, Hg'lı baro­

metre ve termometreler de kirlen­

me nedeni olmaktadırlar. 

Kadmiyum gibi kümülatif bir 

zehir olan civa, sularda çok toksik 

olan metil civa.ya dönüşerek balık­

larda birikir. Böylece besin zinciri 

ile insana ulaşarak toplu zehirlen­

melere neden olmaktadır. Japonya'-



da Miniınata ve Nigita olayları ör­
nek verilebilir (2, 4). Doğal kay­
naklar nedeni ile nehirlerde Hg 
miktarının 0.1-3.5 ppb, İngiltere'da­

ki nehirlerde 0.009-0.01 ppb, Ame­
rika'da 720 nehir ve gölde ise 5 ppb 
altında saptandığı bildirilmektedir 
C2l. Türkiye kara sularında sapta­
nan civa miktarı Küçük Menderes 
Nehri (1200 ppbl dışında, Ankara 
Çayı'ndaki değerlere yakındır (11). 

Tatlı sularda yaşayan balıkların 

içerdiği civa miktarının 100-120 
ppb; çok kirli nehirlerde yaşayan 
balıklarda ise bu değerin 2000 ppb 
ve yükselebileceği gösterilmiştir 

C5l. Ankara Çayı'mn yüksek civa 
kirliliği tarımla ilgili olabileceği gi­
bi diğer endüstri ve evsel akti.vite­
lerden kaynaklanabilir. 

Kurşun kirliliği de diğer metal 
kirliliğinde olduğu gibi 1 ve 2 no.lu 
istasyonlardan Cilkbahar ortalama­
sı 98 kg/günl . 4 no.lu istasyona 
doğru (ilkbahar ortalaması 809 kg/ 
günl artmaktadır. Çayın en kirli 
istasyonunda saptanan kurşun kon­
santrasyonu ise mevsimsel ortala­
ma olarak 1.02-1.28 ppm arasında 
değişmekte ve S.Ü.T. standartları­

na gbre CO.l ppnıl oldukça yüksek 
olduğu h alde C9l, sulama suyu 
standartlarının (5 ppml altındadır 

(3). Diğer taraftan Amerika' da ne­
hir ve göller için müsaade edilen 
eşik limit değerin C0.05 ppml de 
çok üstı.i.ndedir. Kurşun çevreyi en 
çok ·ıı= yaygın olarak kirleten tok· 
sik bir metaldir. Egzos gazları Ctet­
raetil kurşun), katı ve sıvı yakıt­

lar, plastikler, metal alaşımları, 
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lehim, kurşun borular, akümüla tör 
yapım ve kullanımı, boya, kurşun­
lu insektisitler, hava, su ve toprağı 
kirlı:.,tmektedirler (2) . Ankara hava­
sında kurşu:ı miktarı çok yüksek 
değildir (12). Toprağın kurşun kir­
liliği hakkında ise bilgimiz yoktur. 
Ankara Çnyı'nın kurşun kirlilıği 

trafik v.~ akarsu üzerindeki değişik 
metal kirliliğine neden olabilecek 
fabrika ve kuruluşlar (traktör fab­
rikası, mermi fabrikası, ana tamir 
atölyesi gibi! ve evsel atıklarla il­

gili olabilir. 

Ankara Çayı'nda, en kirli istas­
yonda saptanan toplam fosfor kir­
liliği, kör istasyondaki miktara gö­
re ıoo k ere daha yüksektir <Tab­
lo ll . Fosfor, insan ve hayvan ak­
tiviteleri, tarım ve deterjan katkı 
maddelerinden kaynaklanabilir. 
Deterjan:arın fosfat kirliliğine kat­
kı oranının, kullanılan deterjan for­
mülasyonuna göre diğer ülkelerde 
% 15-50 oranında olabileceği gös· 

terilmiştir (13). Ayrıca nehir ve 
göllerde ötrofikasyon durumunun 
değerlendirilebilmesi için azot/fos­
for oranının da araştırılması ge· 
rekmektedir (14) . Bu nedenle An­
kara Çayı'ndaki fosfor kirliliğinin 

tehlikesi hakkında eldeki verilerle 
bir yorum yapmak mümkün değil­

dir. 

Şekil l'in inc~l enmesinden an­
laşılacağı gibi, Ankara Çayı boyun­
ca yerleşim, endüstri ve kuruluşlar 

ı, 2 ve 6 no.lu istasyonlardan mer­

keze doğru yayılmıştır, Doğrudan 

her mP-tal kirliliği ile ilgili ayrı bir 



endüstri kuruluşu yoktur. Ancak 

birçok kuruluşların gerek yan ürün 

ve gerekse gayrı safiyet olarnk 

(traktör, çimento, mermer. gaz 

maske, havagazı fabrikaları. arıa 

tamir ve uç:o.k tamir atölyeleri ve 

diğerleri) metal kirliliğinde başlı­

ca etken olduklarını söylemek 

mümkündür. Tarım ve evsel atık­

lar ise ikinci sırada kirlilik k ayna­

ğı olabilir. Ancak daha sağlıklı bir 

değerhmdirme, ner kuruluşun kul­

landığı ham madde, su ve çaya 

verdiği arık suyun değerlendirme­

sini de gerektirmektedir. 

Sonuç olarak Ankara Çayı me­

tal ve fosfor kirliliği, çozunmüş 

oksijen miktarı C1ablo ~l da göz 

önünde bulundurulursa oldukça 

yüksektir. Bu durumu ile çay:n 

sulama suyu olarak kullanımı ta­

rımı etkileyebilir. Ayrıca su ürün­

leri , ve diğer hayvanlar için za­

rarlı olabilir. Metaller besin zin­

ciri ile insana ulaşarak (özellikle 

Hg, Cd, l-b, Ni, Cr, Co ve Znl za­

rarlı etki Ctoksisitel gösterebilir. 
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