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OZET

Bugiine kadar yapilan ¢alismalarda Konya Ilinden kaynaklanan atiksularin, D.S.I. sulama
kanali vasitastyla Tuz Goli’ne kadar ulastigi, dolayisi ile suda bulunan agir metal
konsantrasyonlarinin Tuz Golii'nde agir metal kirliligine neden oldugu belirtilmektedir.
Yapilan bu c¢alismada; Konya Ana Tahliye Kanali boyunca agir metal parametrelerinin
analizi yapilarak sonuglar mevsimsel olarak degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda 2014
yilinda 7 adet 6l¢iim istasyonundan; ilkbahar, yaz, sonbahar, kis olmak iizere 4 mevsim
alian toplam 28 adet numunede 20 adet agir metal (Ag, Al, As, Ba, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg,
Mn, Na, Ni, Pb, Se, Sn, Zn, B, Hg, P) parametresine bakilmistir. Analiz sonuglari
incelendiginde; oOzellikle arsenik, baryum, krom, bakir, nikel, kursun, kalay ve bor
parametrelerinin sonbahar doneminde, diger mevsimlerden farkli olarak daha yiiksek
degerde oldugu tespit edilmistir. Ilkbahar, yaz ve kis donemlerindeki agir metal
konsantrasyonlarinin ise genel olarak birbirine yakin oldugu belirlenmistir. 1.Pompa
istasyonu ile terfi istasyonu arasindaki mesafe 30 km olup istasyonlar arasi en uzun mesafe
olmasi1 nedeniyle su seyrelerek gelmektedir. Ayrica bu bolgede ciftciler atiksuyu sulama
suyu amacl kullandiklar1 i¢cin de seyrelme olmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa
istasyonlarinda seyrelme devam etmektedir. Bu bolge her mevsim siirekli yagis alan bir
bolge oldugu icinde seyrelmenin artarak devam ettigi diisiintilmektedir. Agir metal analiz
sonuglarinin ‘Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde’ belirtilen alici ortama desarj edilen
atiksularda izin verilebilir maksimum agir metal limitlerinin ¢ok altinda oldugu tespit
edilmistir. Ayrica elde edilen analiz sonuglari; Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE), Diinya
Saglik Orgiitii (WHO) ve ABD Cevre Koruma Ajansina (US EPA) gore toksik maddelerin

sinir degerleri ile kiyaslandiginda da sonuglarin bu degerlerin altinda oldugu belirlenmistir.
A%



Yapilan analiz ve incelemeler sonucunda; Konya ilinden kaynaklanan atiksularin Tuz
Goli'nde agir metal kirliligi olusturmast miimkiin goziikmemektedir. Kanal suyunun
tarimsal amagh kullanilmasinda da agir metal kirliligi yoniinden bir sorun
goriilmemektedir. Yapimi tamamlanan ve isletmeye alinan Konya Atiksu Aritma Tesisi’nin
isletmeye almmasindan sonra, D.S.I. kanalina verilen atiksularda ciddi bir kalite artis:
oldugu yapilan bu c¢alisma ile tespit edilmistir. Analiz sonug¢larinin ‘Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligine’ gore standartlarin ¢ok altinda ¢ikmasinin nedeni; Konya atiksu aritma
tesisinin evsel atik sular1 anttiktan sonra kanala veriyor olmasi ve Konya Organize
Sanayisine ait aritma tesisinde endistriyel atiklari arittiktan sonra kanala vermesidir.
Konya cevresinde sayilari giin gectikge artan biiylik captaki endiistriyel fabrikalarinda
atiksularin1 6n aritmadan gecirerek sebekeye vermesinin de goéz ardi edilemeyecek
diizeyde fayda sagladig1 diisiiniilmektedir. Konunun sosyal, ekonomik, tarimsal, ekolojik,
kiiltiirel boyutlarin1 derinlemesine incelemek icin mevcut durumun zayif, gigcli,
olanaklarini ve tehlike boyutlarini ortaya koyabilecek detayli GZOT (Giigli Yonler- Zayif

Yonler, Olanaklar ve Tehditler) analizlerinin yapilmasi gereklilik gostermektedir.
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Tez Danisman: Yrd.Dog¢. Dr. Erkan KALIPCI
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ABSTRACT

In the studies carried out until today, it was determined that wastewater sourced from
Konya city reached to Salt Lake via D.S.I. irrigation channels and therefore, heavy metal
concentration present in the wastewater led to heavy metal pollution in Salt Lake. In this
present study; analysis of heavy metal parameters through Konya Main Discharge Channel
were carried out and the results were evaluated seasonally. Within the context of this
study, totally 20 heavy metal (Ag, Al, As, Ba, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Se,
Sn, Zn, B, Hg, P) parameters were considered in 28 samples collected in four seasons
being winter, summer, spring and autumn from 7 measurement stations in 2014. When the
results of analysis were investigated, it was determined that the parameters of especially
arsenic, barium, chromium, copper, nickel, lead, tin and boron in autumn were found
differently higher than other seasons. It was also indicated that heavy metal concentrations
in spring, summer and winter were generally close to each other. The distance between 1*
pump and supply station was 30 km and so water comes by becoming rare since the
distance between stations was the longest distance. Moreover, since the farmers use the
wastewater for the aim of irrigation in this region, the water also becomes rare. Becoming
rare continues in the stations of 2™ pump, 31 pump and 4 pump. Also since this region
always gets rain in every season, it was considered that becoming rare continues by
increasing. It was observed that heavy metal results were lower than maximum heavy
metal limits permitted in wastewater discharged to receiving environment indicated in
Water Pollution Control Regulations. Moreover, when these analysis results were

compared to limit values of toxic materials in Turkish Standard Institution (TSI), World
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Health Organization (WHO) and USA Environmental Protection Agency (US EPA), it was
determined that the results were lower than these values.

As a result of analysis and investigations; formation of heavy metal pollution in Salt Lake
due to wastewater sourced from Konya seemed not possible. In using the channel water for
the aim of agriculture, there seemed no problem in terms of heavy metal pollution. After
taking constructed Konya Wastewater Treatment Plant into operation, it was determined
that the quality of wastewater given to State Hydraulic Works (SHW) channels was
improved seriously. The reason for analysis results to be found lower than standards
according to ‘“Water Pollution Control Regulations’ was that the domestic wastewater was
given to the channel after treated in Konya Wastewater Treatment Plant and also industrial
wastewater of Konya Organized Industry was given to the channel after treatment. Since
the wastewater of large scale industrial factories the numbers of which are increasing day
by day in Konya region is also pre-treated by Konya Wastewater Treatment Plant and
given to water supply network, it is considered that this has non-negligible benefits. In
order to investigate social, economic, agricultural, ecological and cultural dimensions of
this subject profoundly, it is necessary to perform a detailed SWOT analysis (strengths,

weaknesses, opportunities and threats) of the current situation.
Keywords: Konya Main Relief Canal, wastewater, heavy metals, water quality.
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1.BOLUM
GIRIS

Ulkemizde genis bir alam1 kaplayan Konya Kapali Havzasi; yeriistii ve yer alti su
kaynaklar1 acisindan Onemli bir potansiyele sahiptir. Konya Ovasi, kapali havza
oldugundan tabii bir desarj noktas1 yoktur. Taskin sularin1 ve sulamadan donen drenaj
sularini ulastirmak amaciyla Konya Ana Tahliye Kanali insa edilmistir. Konya Ana Tahliye
Kanal1 yaklagik 150 km uzunlugunda trapez kesitli toprak seklindedir. Kanal; taskin
sularin1 ve atik sulart mansabindaki Tuz Golii'ne desarj etmektedir. Tuz Golii tuz tiretimi
yapilan 6nemli kaynaklardan biridir. Bu ¢alismada Konya Ana Tahliye Kanali’nin ¢esitli
noktalarindan alinan numunelerle kanalin Tuz Goli’niin agir metal kirliligine etkisi
incelenmektedir. Kanalin ¢esitli noktalarindan alinan su numunelerinin fiziksel ve kimyasal
analizleri yapilarak agir metal icerikleri belirlenmistir.
“’Atik suyun igindeki agir metaller ve benzeri zehirli maddeler, yorenin iklim sartlarina ve
toprak Ozelliklerine bagli olarak toprakta birikebilir. Cok diisiik konsantrasyonlarda bile
kuvvetli zehir etkisine sahip olan agir metaller, kirlenmis sularda metal, katyon, tuz ve
kismen anyon seklinde bulunurlar. Bunlar; hem kirlenmis sularin kendiliginden
temizlenmesini engelleyebilir, hem de bu sularin aritilmis halde sulamada kullanilmasini
ve aritma ¢amurlarinin giibre olarak kullanilmasini sinirlandirabilirler” [1].
“’Atiksulardaki agir metaller, zehirli olmalari nedeni ile ¢evre saglhigi acisindan oldukga
onemlidir. Agir metalleri igeren atiksular genellikle endiistrilerden kaynaklanmakta, ya bir
arrtimdan sonra ya da hig aritilmadan kanalizasyon sistemine desarj edilmektedir. Ozellikle
kanala desarj edilen atiksular, Konya atiksu ana tahliye kanali civarindaki cift¢ilerin
tarimda sulama amagh kullanmalar1 ile verimli topraklar kirlenmekte ve bitki kalitesi
olumsuz yonde etkilenmektedir. Agir metaller gida zinciri yolu ile insanlara ve hayvanlara
kadar ulagarak zehir etkisi yapmaktadir™ [2].
Bu calismada; Konya Ana Tahliye Kanali boyunca, dort ayri mevsimde alinan
numunelerde, kimyasal ve agir metal parametrelerinin analizi yapilarak sonuglar
mevsimsel olarak degerlendirilmistir. Ozellikle kanal boyundaki ciftcilerin s6z konusu
kanaldan sulama amagli su cekerek sebze-meyveleri bu sularla sulamalari nedeniyle;

yapilan bu ¢aligmanin ¢evre ve insan sagligi agisindan dnemi biiytiktiir.



2. BOLUM

AGIR METALLER VE ATIKSULARDAN ARITIM TEKNOLOJILERI
2.1. Atiksularda Bulunan Bazi Agir Metaller
“’Ekolojik dengeyi bozan kirletici unsurlar; bazi1 organik maddeler, endiistriyel atiklar,
petrol ve tiirevleri, yapay tarimsal giibreler, deterjanlar, radyoaktivite, pestisitler, yapay
organik kimyasal maddeler, agir metaller ve atik 1s1 olarak bilinen maddelerdir. Bu
maddeler dogal dengeyi olumsuz yonde tehdit eden unsurlardir. Bir¢ok agir metal sanayi
de kullanilmakta ve atik olarak dogaya terk edilmektedir. Ozellikle son on yildaki
endistriyel gelismeler deniz c¢evrelerinin agir metal tarafindan kirletildigi ve bu
kirlenmenin besin zincirine de yansidig1 gercegini ortaya koymaktadir. Su ve besinler ile
blinyeye alinan agir metaller canlilarda birikerek tiim yasam aktivitelerine zarar verebilme
ve degistirebilme potansiyeline sahiptirler’ [3].
Agir metallerin birikimi 6nemli ¢evresel sorunlar arasinda yer almaktadir. Agir metallerin
biiytik bir boliimii besin zincirinin degisik kademelerinde canlilarin biinyesine girerek etkili
dozlarda bulunduklarinda ciddi hastaliklara ve Sliimlere yol agabilen maddelerdir. Eser
miktarda bile zehir etkisi gosteren bu maddeler, aymi sekilde suda diisiik
konsantrasyonlarda bulunmalari durumunda insan sagligina zarar veren hastaliklara ve
hatta 6liimlere yol acabilmektedir.
“’Su igerisinde mevcut olan her tiirlii madde belirli bir konsantrasyonu astig1 zaman saglik
i¢cin zararhdir. Eser miktarlarda bile sakincali olabilen bu maddelerin en 6énemli grubunu
agir metaller diye adlandirilan Sb, Ag, As, Be, Cd, Cr, Pb, Mn, Hg, Ni, Se, V, Zn gibi
elementler olusturmaktadir” [4].
“”Agir metallerin 6nemli bir kirletici grubu olusturduklari bilinmektedir. Bunlarin toksik ve
kanserojen etkileri oldugu gibi, canli organizmalarda birikme egilimi de s6z konusudur.
Krom, civa, kursun, kadmiyum, mangan, kobalt, nikel, bakir ve ¢inko gibi metaller dogada
genellikle siilfiir, oksit, karbonat ve silikat mineralleri seklinde bulunmaktadir. Bunlarin
suda ¢oziiniirliikleri oldukca diigiiktiir’[1].
©’Zehir etkisi gosteren maddeler, suda diisiik konsantrasyonlarda bulunmalar1 durumunda
bile insan sagligina zararli hastaliklara ve hatta 6liimlere yol acabilmektedir. Eser miktarda
bile toksik etkisi yapabilen bu maddeler arasinda en dnemli grubu; Ag, As, Be, Cd, Cr, Pb,
Mn, Hg, Ni, Se, V, Zn gibi elementler olusturmaktadir. S6z konusu elementlerin cogunlugu

agir metal grubuna girmektedir. Agir metallerin 6nemli bir kirletici grubu olusturduklari
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bilinmektedir. Bunlarin toksik ve kanserojen etkileri oldugu gibi, canli organizmalarda
birikme egilimi de s6z konusudur. Krom, Civa, kursun, kadmiyum, mangan, kobalt, nikel,
bakir ve ¢inko gibi metaller dogada genellikle siilfiir, oksit, karbonat, ve silikat, mineralleri
seklinde bulunmaktadir. Bunlarin suda c¢oziiniirliikleri oldukg¢a distiktiir. Atiksuyun
icindeki bor, agir metal ve benzeri toksik maddeler; yorenin iklim sartina ve toprak
ozelliklerine bagli olarak toprakta birikebilir. Bitki tarafindan alinabilir veya suda kalabilir.
Sulama sularinda izin verilebilir maksimum agir metal ve toksik konsantrasyonlari
Bagbakanlik Cevre Miistesarligi’nca teblig edilmistir. Cok kiiclik miktarlarda bile
genellikle kuvvetli zehir etkisine sahip olan agir metaller, kirlenmis sularda metal, katyon,
tuz ve kismen anyon seklinde bulunurlar. Bunlar hem kirlenmis sularin kendiliginden
temizlenmesini engelleyebilir, hem de sularin aritilmis halde sulamada kullanilmasini ve
aritma ¢camurlarinin gilibre olarak kullanilmasini sinirlandirabilirler” [5].

“’Metal iyonlar1 biyolojik dneme sahiptirler. Biyolojik ortamlarda metaller genellikle
koordinasyon bilesikleri halinde bulunurlar. Canli yasam ile ilgili konular organik ve
biyokimyanin ilgi sahasina girmektedir. Dogada bulunan metallerin konsantrasyonlari ve
mevcut ortamlardaki davranisg bigimleri metal iyonlar ile ilgili arastirmalarin ilgi alanidir.
Higbir organik canli birim metal iyonlarinin katkis1 olmadan gelisemez ve hayatta kalamaz.
Bir hayvan familyasinin saglikli yagamasi i¢in gerekli metal konsantrasyonlar: bellidir ve
tiirlerden tiirlere bu deger ¢ok genis araliklarda degismez” [6].

2.1.1. Arsenik

“’Arsenik ve arsenikli bilesikleri, metalurji endiistrisi, cam esya ve seramik lretimi, deri
islemleri, boya, pestisit liretimi, bazi organik ve inorganik kimyasal iiretimi, petrol
rafinerileri ve nadir toprak metalleri endiistrileri atiksularinda bulunabilmektedir.
Atiksulardan arsenik kimyasal ¢oktiirme ile giderilir. pH 6-7°de sodyum veya hidrojen
siilfiir ilavesi ile arsenik, silfiirii seklinde c¢oOktiiriiliir. Coktliirme sonrasi aritilmis su
cikisinda arsenik seviyesi 0.05 mg/l olur. Desarj limitlerini saglamak i¢in filtreleme
gerekir. Diigiik miktarda arsenik aktif karbonla filtreleme ile de disiiriilebilir. Bu yontemle
arsenigin 0.2 mg/l den 0.06 mg/I ye diistiigii belirtilmektedir. Arsenigin Fe(OH)3 floklarina
baglanarak da giderimi miimkiindiir. Bu prosesle 0.005mg/I nin altinda ¢ikis suyu arsenik

miktarlarina ulagilmistir™ [7].



> Ayrica ev atig1 deterjanlarda bir miktar arsenik kapsayabilmektedirler. Yiiksek toksisiteli
arsenik bilesiklerine tiim farkli pestisitler gibi fungisit, herbisit, insektisitler mitkemmel bir
kaynak tegkil edebilirler™ [4].

’Arsenat topraga baglanma sekli; arsenigin topraklardan kolaylikla uzaklastirilamayacagi,
topraklarda ¢ok yogun bir sekilde arsenat birikimi ve dolayist ile arsenat kirliligi
olabilecegini gostermektedir. Toprakta bulunan arsenigin toplam tolere edilebilecek
miktarlar1 50 mg/kg civarindadir™ [8].

“Dogada ¢ok az miktarda bulunan arsenik genellikle oksijen, klor ve kiikiirtle birlesik
halde bulunur. Bitki ve hayvanlarda ise karbon ve hidrojen ile bilesik yapar. Arsenik
bilesiginin 6zel bir tad1 ve kokusu yoktur. inorganik arsenik insanlar igin zehirli olup
organik arsenik daha az zararlidir. Besinlerde ve sudaki yliksek miktarda (60 ppm) arsenik
oldiirticii olabilir. Arsenik bilinen bir kanserojendir sdyle ki inorganik arsenigin solunmasi
akciger kanserine, besin yoluyla alinmasi ise, cilt, mesane, bobrek, karaciger ve akciger
kanserine neden olabilir. EPA (ABD Cevre Koruma Ajansi)'nin igme suyu i¢in verdigi st
limit 0,05 ppm'dir™ [9].

Arsenik bilesikleri; solunum, sindirim ve daha az Glgiide de deri yoluyla alinmaktadir.
Ozellikle toz halinde olan arsenik zehirsiz kabul edilmektedir. Ancak toz halindeki
arsenigin nemli ortamlarda arsenik trioksite doniismesi ile zehirli bir bilesik olusmaktadir.
“Viicuda alman arsenigin %95'inden fazlasi kanda hemoglobinin proteini tarafindan
baglanmakta ve bir¢ok enzimin faaliyetini engellemektedir. Arsenik; sag, tirnak, karaciger
ve bobrekler gibi organizmanin her tarafinda birikim gosterir. Arsenik bilesiklerinin ayrica
kanserojen etkide gosterdigi bilinmektedir™ [8].

2.1.2. Cinko

“’Cinko tiim memelilerde ve insan viicudunda en bol bulunan elementtir. Bir¢ok enzim
sistemlerinde bulunmaktadir. Cinko; prostat, sa¢, kemik (kursun gibi depolanir), karaciger,
bobrek, kaslar, pankreas, mide, bagirsak traktiisii, dalak ve kan sirasi ile dokularda ¢oktan
aza siralanabilir” [10].

“’Denizdeki ¢inko miktar1 insan aktiviteleri ve sehirlesme ile baglantili olup madencilik,
elektro-kaplama ve sentetik fiber {retimden kaynaklanmaktadir. Artan tuzluluk
sedimentasyona yol acarak sudaki ¢inko diizeyini azaltir. Diisen pH ve ortamin artan
redoks potansiyeli sedimandaki ¢inkonun ¢oziinerek ¢ozeltiye gegmesini saglar. Cinkonun

deniz {riinlerini yemekten kaynaklanan herhangi bir insan hastaligina katkisi yoktur.
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Galvanize borulardan uzun siire su kullanilmasindan kaynaklanan zehirlenmesi ile ilgili
bir¢ok kayit vardir. Cinko kolay absorbe edilen bir maddedir. Havada ve biitiin meyvelere
bulasmis olarak bulunmaktadir™ [11].

“’Cinko o6zellikle, ¢elik ¢alismalar1 ipek ipligi, fiber iiretimi ve katot aritimi uygulayan
resirkiillasyon sogutma sistemleri ile metal kaplama ve metal proses atik sularinda
bulunur” [12]. Ayrica; miirekkep, kopya kagitlari, kozmetik, boya, lastik, musamba,
maden sanayi gibi pek ¢ok sanayide kullanilir. Cinko yogun endiistri alanlarindan birakilan
atik sularla, kanalizasyon aracilifiyla topraga ulasmaktadir [13]. Cinko miirekkeplerde,
karbon kagitlannda kozmetikte, boya maddelerinde, silgi ve musamba {iretiminde de
kullanilir. Cinko atiklarinin baslica kaynagi elektrolitik kaplama banyolaridir. Bu
banyolarin ¢ogunlugu ¢inko siyaniir iceren bazik ¢dozeltilerdir. Metal kaplama ve
alagimlarda kullanilan ¢ok 6nemli bir element olan ¢inko, yogun endiistri alanlarindan
birakilan atik sular, kanalizasyon sular1 ve asitli yagislarin ¢inko igceren madde iizerine
yapmis oldugu asindirict etkisi sonucu ¢evrede konsantrasyonu artan ve toksik diizeylere
ulasan bir iz elementtir” [4].

“’Toprakta yiiksek konsantrasyonlarda ¢inko bulundugu takdirde ¢inko zehirlenmesi ortaya
cikmaktadir. Kati atiklar ve aritma ¢amurlar 6zellikle ¢ok yiiksek Zn ihtiva etmesi, bu tiir
materyallerin araziye verilmesi veya depolanmasi halinde topraklarda Zn birikimine sebep
olmaktadir [8]. Cinko zehirlenmesi genellikle kazara alinan yiiksek Zn dozlari ile sinirh
olup, yaygin olarak goriilmeyen bir durumdur. Zn fazlaligi 6zellikle bakirin fonksiyonunu
engellemektedir. Yapilan arastirmalar 10:1 oranindaki Zn/Cu konsantrasyonunun Cu
kullanimin1 engelledigini ortaya koymustur” [14].

“’Metal ¢inkonun erime noktasinin {izerinde bir 1s1 ile 1sitilmasi sonucu ortaya ¢ikan ¢inko
oksit buharlarinin solunmasi sonucu, Onemli zararlar meydana gelir. Cinko kloriir
dumanlart ise ancak yliksek konsantrasyonlarda oldiiriicii etkide bulunur [15]. Hayvanlar
yiikksek diizeyde Zn alimina karsi tolerans gosterebilirler. Cinko toksisitesi hayvanlarin
cinsine gore farklilik gosterir. Cinko zehirlenmesi ile birlikte hayvanlarda kansizlik,
istahsizlik, beslenme bozukluklari, pankreaslarda diizensizlik ve gelismede gerileme gibi
cok sayida Onemli rahatsizliklar ortaya ¢ikar” [16]. “’Bitkilerde ¢inko toksitesi, kok
bliylimesi ve yaprak dagiliminda bir gerilemeye yol a¢makta, bunu klorez takip

etmektedir” [8].



2.1.3. Bakir

“Bakirin kaynaklari; elektrik kablolari, oto radyotorleri, elektronik aksamlarda, bakir ve
piring kaplama atiklardir [6]. Endiistrilerde bakirin 6énemli rol oynamasinin nedeni ¢ok
farkli 6zelliklere sahip olmasidir. Bakirin en 6nemli 6zelliklerinin arasinda yiiksek elektrik
ve 1s1 iletkenligi, asinma ve korozyon direnci, ¢ekilebilme ve doviilebilme o6zellikleri
sayilabilir. Ayrica alagimlart ¢ok cesitli olup endiistride (otomotiv, basingli sistemler,
borular, vanalar, elektrik santralleri ve elektrik, elektronik vd.) degisik amagh
kullanilmaktadir™ [17].

“Bakirin birincil kaynaklart metal ve madeni kaplama enddistrileridir. Bakir ayn1 zamanda
bakir tuzlart ve katalizleri kullanan kimyasal iiretim proseslerinin atiksularinda da
mevcuttur. Agir metallerden bakir(Il) kirliligi igeren atik sular bakir madenleri, bakir ve
piring kaplama sanayi, bakir-amonyum reyon fabrikalari, kagit, petrol ve boya
endiistrilerinden kaynaklanmaktadir™ [18]. “’Topraklarda bakir konsantrasyonu 5-100 ppm
arasinda bulunmaktadir. Dogal olarak toprakta bulunan toplam bakirin miktari, topragin
bakirin igerigine bagli olarak degisiklik gosterir. Mineral ayrismanin siddeti ve gelisen
bitkilerin etkisi nedeni ile Bakir konsantrasyonu toprak profilinin yilizeye yakin
kisimlarinda daha yiiksektir’ [4].

“’Bakir toprak parcalarina kuvvetli bir sekilde baglandigindan oldukca hareketsizdir. Bu
nedenle ¢ogu topraklarin Cu igerigi alt profile dogru azalma gostermektedir. Cok cesitli
kullanim alanlar1 olan bakir c¢evreye endistri tozlari, fungisitler ve atiksular ile
birakilmaktadir.  Ozellikle CuS0O4, tarimsal amagl olarak yaygin  miktarlarda
kullanilmaktadir. Yine CuS04 kiimes hayvanlarinin beslenmesinde de katki maddesi olarak
kullanilir” [8].

2.1.4. Krom

“Krom paslanmaz celik iiretimi, cesitli lehim ve pas engelleyicilerin {iretimi ile ilgili
metalurji endiistrisinde, boya, cila, cam ve seramik malzemelerinde, deri endiistrisinde
kullanilmaktadir. Dogal olarak toprakta bulunmaktadir. Ana materyale gore degismekle
birlikte toprakta 5-100 mg/kg oranlarinda bulunur” [19].

“’Kroma endiistrinin hemen her dalinda rastlanir. Is1 degistiricilerinde korozyon inhibiitorii
olarak, sogutma sularinda pompalari korumak ic¢in bir¢ok alagimin yapisinda ve metal
kaplamalarda tekstil boyalarinda krom bilesiklerine ¢ok rastlanir. Su ortamina giren krom

(3+) ve krom (6+) iyonlar1 dogal olusum ve insan aktivitelerinden kaynaklanmaktadir.
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Krom (3+) organizmalar i¢in gerekli element olmasina karsilik, krom (6+) toksik etki
ederek kansere neden olabilmektedir. Krom (3+)’lin organizmadaki birikimi ¢ok fazla
oldugunda da toksik etkisi de sdz konusu olmaktadir. Insanlar kromu teneffiis yoluyla,
yeme ve igme yollariyla aldiklar gibi deri yolu ile de alabilirler” [6].

“’Krom, insan viicudunda hemen hemen tiim dokularda yer almaktadir. Insanlarin giinliik
besinlerle almasi kabul edilebilir krom diizeyi 50-200 mg/giin civarindadir [1]. Viicutta
insiilin hareketini saglayarak karbonhidrat, su ve protein metabolizmasini etkileyen krom,
dogada her yerde bulunan bir metal olup havada >0.1 mg/m’ ve kirlenmis suda ortalam 1
mg/L bulunur. Krom igeren minerallerin endiistriyel oksidasyonu ve fosil yakitlarin, agag
ve kagit iiriinlerin yanmasi neticesinde dogada alt1 degerlikli krom olugmaktadir. Okside
krom havada ve saf suda nispeten kararli iken ekosistemdeki organik yapilarda, toprakta ve
suda tli¢ degerlige geri rediiklenir. Kromun kayalardan ve topraktan suya, ekosisteme,
havaya ve tekrar topraga olmak tizere dogal bir doniistimii vardir. Ancak yilda yaklasik
olarak 6700 ton krom bu ¢evrimden ayrilarak denize akar ve okyanus tabanina ¢okelir”
[17].

2.1.5. Bor

“’Bor mineralleri, sanayide sayisiz denecek kadar ¢ok cesitli islerde kullanilmaktadir. Bor
minerallerinden elde edilen boraks ve borik asit; Ozellikle niikleer alanda, savunma
sanayinde, jet ve roket yakiti, sabun, deterjan, lehim, fotografcilik, tekstil boyalari, cam
elyafi ve kagit sanayinde kullanilmaktadir’ [20].

“Yeryliziinde toprak, kayalar ve suda yaygin olarak bulunan bor insan sagligi ve bitki
tiirleri lizerinde toksik etki yapan bir elementtir. Bitkilerin biiyiimesinde olduk¢a 6nemli bir
element olan bor, gereken miktarindan ¢ok az daha fazla alinmasi durumunda bitkiler i¢in
toksik olmaktadir. Bitkiler lizerine bor’un olumsuz etkileri ile ilgili olduk¢a genis capl
aragtirmalar yapilmistir. Bor’un fizyolojik etkileri arasinda kok hiicre boliinmesi, gecikmeli
filiz ve kok biliylimesi, fotosentezin engellenmesi ve yapraklarda klorofilin azalmasi
gosterilebilir. Pek ¢ok iiriinde bor toksisitesi semptomlari arasinda yasli yapraklar iizerinde
yaniklar, yapraklarin sararmasi, bozulmanin hizlanmasi ve sonunda 6lmesi yer almaktadir.
Bu belirtiler bor miktarina ve bitkinin toleransina gore degismektedir. Bor’un hayvanlar ve
insanlar iizerine toksik etkileri ¢ok iyi bilinmemektedir. Bor toksisitesi, maruz kalinma
stiresine, sikligina ve miktarina baglidir. Dolayisiyla toksisitenin 6l¢limii oldukg¢a zordur.

Yapilan calismalarin biiyiik bir boliimii borun hayvanlar iizerine olan toksik etkisinin
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ortaya cikarilmasi adinadir. Goriilen en Onemli rahatsizliklar arasinda deri ile ilgili
hastaliklar, bliylimenin gecikmesi ve tavsan ve farelerin lireme sisteminde olumsuz etkiler
sayilabilir” [21].

“’Bor bilesikleri; viicuda solunum ve sindirim yollariyla veya mukoz membranlar (sindirim
ve solunum organlarinin i¢ ylizeyini kaygan bir madde ile Orten zar) araciligi ile girer.
Cozlinen bor bilesikleri alinmasindan sonra, beyin omurilik sivisinin derigimi artar, en
yiiksek derisimlere beyin, karaciger ve yag dokularinda rastlanir. En fazla kemiklerde
birikir. Genellikle iire, diski, siit ve ter ile viicuttan atilir. Insan iizerinde borik asit ve
boraks etkisi, mide bulantisi, siddeti kusma, karin agris1 ve ishal ile akut zehirlenmenin
belirtilerini gosterir. Karakteristik diger bir belirtide deri dokiintiileri ile sonuglanan
kizartili isiliktir. Ciddi durumlarda tasikardi ve akteriyal basingta diisme ile sok olabilir.
Oldiiriicii doz cocuklar i¢in 5-6 g, yetiskinler i¢in ise 10-25 g'dir” [22].

“’Bor kaynaklarindan alinan dozlar, insanlarda ve hayvanlarda akut toksiteye neden olacak
diizeyde degildir. Ancak bor iyonu, yasayan organizmalar {izerinde zehirli etkiler yapmakta
ve suda yasayan canlilara zehirli etkisi ile ¢cok biiyiik zararlar verebilmektedir™ [23].
“Tarimsal sulamada yalniz uygulanan sulama yontemi, sulama zamani ve sulama suyu
miktar1 degil, ayn1 zamanda kullanilan suyun kalitesi de son derece dnemlidir. Tarimsal
faaliyetler ve diger sektorler gelistikce ne yazik ki cevresel kirlenmeler de artmaktadir.
Bitkiler i¢in gerekli olan, ancak 6zellikle 1 ppm’den fazla bor igerigine sahip sularin
sulamada kullanilmasi bitkilerde ve topraklarda sorun yaratabilmektedir’ [24].

2.1.6. Kursun

“Kursun en fazla otomobil endiistrisinde, pil iiretiminde, benzin katki maddeleri
tiretiminde, petrol endiistrisi atiksularinda bulunur. Kursun kullanan veya iireten isletmeler
kursun kirliligine katkida bulunurlar. Kursun bilesikleri genellikle benzin katki maddesi
alkil kursunlarin akiimiilatorlerin {iretiminde, alasimlarin ve insektisitlerin {iretiminde,
tekstilde kullanilmaktadir® [25].

“’Kursun insan faaliyetleri ile ekolojik sisteme en onemli zararl ilk element olma 6zelligi
tasimaktadir. Kursunlu benzin ve boya maddelerinin yani sira yiyecekler ve su da kursun
kaynag1 olabilmektedir. Ozellikle endiistriyel ve sehir merkezlerine yakin yerlerde yetisen
yiyecekler; tahillar, baklagiller, bahce meyveleri ve bir¢ok et {irlinii biinyesinde normal
seviyelerin tizerinde kursun bulundurur. Su borularinda kullanilan kursun kaynaklar ve eski

evlerde bulunan kursun tesisatlarda, kursunun suya karismasina sebep olabilmektedir [17].
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Kursun elementi bitkiler i¢in mutlak gerekli olmayip, toprakta 15-40 ppm dozunda
bulunur. Topraktaki kursun konsantrasyonu 150 ppm'i asmadigi siirece insan ve bitki
saglig acisindan tehlike olusturmaz. Ancak 300 ppm'i astiginda potansiyel olarak insan
sagligi acisindan tehlikelidir” [26].

2.1.7. Nikel

“’Nikel; kimya endiistrisinde, petrol endiistrisinde, catal, bigak takimlari, ¢ekig, pense gibi
aletlerle diger bir¢ok ev ve hastane aletlerinin yapiminda kullanilir. Nikel siiper alagimlari
yiiksek 1sida basing ve korozyona dayanikli oldugundan, ugaklarin gaz tiirbinlerinde, jet
motorlarinin yapiminda, ayrica ucaklarin elektrolizle kaplanan bolgelerinde ve gemi
yapiminda tuz korozyonuna kars1 engelleyici olarak kullanilir. Yapr malzemelerinde, sivi
ve kat1 yaglarda hidrojenerasyonu saglamak iizere batarya ve yakit hiicrelerinde ve seramik
malzemelerde emaye ile demir arasinda baglayici olarak kullanilir™ [27].

“’Nikel, dogada bakir ve demirle birlikte bulunur. Elektronik sanayiinde, alasimlarda, metal
paralarda, akiilerde, ¢elik alagimlarinda, gida islemlerinde kullanilir. Nikel’in tiretiminde
kullanilan bilesikleri Ni, NiO, NiCOs dur. Akciger kanseri yapar. Nikel tuzlarinin ¢ogunda
yakici ve tahris edici 6zellik vardir. Bu 6zelligi mide, bagirsak kanaliyla emilimlerini
engeller. Viicuttaki nikel miktar1 10 mg'nin altindadir, genellikle akciger, karaciger, bobrek
ve bagirsaklarda bulunur. Akcigerdeki konsantrasyonu yasla artar. Cogu digkiyla atilir.
Safra tuzlarinda da nikel bulunur” [6].

“Nikelin organik formu ve inorganik formundan daha zehirleyicidir. Deriyi tahris
etmesinin yaninda kalp damar sistemine zararli ve kanserojen bir metaldir. Zararl
etkilerine ragmen nikel tuzlariyla zehirlenme nadir rastlanan bir vakadir’ [28].

“’Nikel hem altin i¢in miikemmel bir beyazlastirici oldugu gibi hem de bakir ile birlikte
kullanildiginda mekanik 6zellikleri, islenebilirligi ve dokiim 6zellikleri iyi olan bir alagim
elementidir’ [29].

2.1.8. Demir

Demir, mikroorganizmalarin gelismesinde ve ¢ogalmasinda birkag eser elementle birlikte
demirin de gerekli oldugu bilinmektedir. Gerekli olan bu elementlerin i¢inde en ¢ok onemli
olani da, tartismasiz demirdir. Demir denizdeki mikroorganizmalarin karbon dongiisiinde
anahtar rol oynamaktadir. Yer kabugunda bulunusu acisindan dordiincii element olan
demir, hem dogal faaliyetle ve hem de insan aktiviteleri sonucunda su ortamina

girmektedir.



“Demirin zehirliligi ¢ok yiiksek degildir. Bu konuda yapilan c¢alismalarda bazi metallerin
zehirliligi  biiylikten  kiiciige dogru  Hg>Zn=Cd=Cu>Co=Ni>Al>Fe>Mn olarak
bildirilmistir™ [6].

2.1.9. Baryum

“’Baryum boya ve pigment endiistrisi, metalurji endiistrisi, cam, seramik ve boya tiretimi
ve lastik proseslerinden ¢ikar. Patlayici iiretimi atiklarinda da bulunur. Baryum atiksudan
baryum siilfat seklinde c¢oktiirilerek uzaklastirilir. Baryum siilfatin ¢oziintirliigii ¢ok
diisiiktiir. Maksimum teorik ¢oziiniirliigii 25°C da 1.4 mg/l baryumdur. Siilfat fazlaliginda
baryumun ¢oziiniirligi azalir. Baryum tuzlariin, baryum siilfat formunda koagiilasyonu
ile cikis suyunda baryum seviyesi 0.5 mg/l ye diiser. Baryum iyon degisimi ve
elektrodiyaliz ile de giderilebilir. Ancak bu yontemler kimyasal ¢oktiirmeye kiyasla daha
pahalidir” [30].

2.1.10. Kadmiyum

“’Kadmiyum, ¢inko iiretimine eslik eden bir metal olarak tiretilmektedir. Cinko liretiminde
ortaya cikincaya kadar havaya, yiyeceklere ve suya dogal siireglerle 6nemli miktarlarda
karismamistir. Ancak giiniimiizde kadmiyum da ¢evre kirliligine sebep olan agir metaller
arasinda yerini almistir. Giiniimiizde kadmiyum endiistriyel olarak nikel/kadmiyum
pillerde, korozyona kars1 6zellikle deniz kosullarina dayanimi nedeniyle gemi sanayinde
celiklerin kaplanmasinda, boya sanayinde, PVC stabilizatérii olarak, alasimlarda ve
elektronik sanayinde kullanilmaktadir. Kadmiyum safsizlik olarak fosfatli giibrelerde,
deterjanlarda ve rafine petrol tiirevlerinde bulunur. Bu maddelerin ¢ok yaygin kullanimi
sonucunda da toprakta ve sularda 6nemli miktarda kadmiyum kirliligi ortaya ¢ikar’ [6].
“Insan yasamini etkileyen onemli kadmiyum kaynaklari; sigara dumani, rafine edilmis
yiyecek maddeleri, su borulari, kahve, cay, komiir, kabuklu deniz fiirlinleri, tohum
asamasinda kullanilan giibreler ve endiistriyel iiretim asamalarinda olusan baca gazlaridir.
Endistriyel olarak kadmiyum zehirlenmesi kaynak yapimi esnasinda kullanilan alagim
bilesimleri, elektrokimyasal kaplamalar, kadmiyum igeren boyalar ve kadmiyumlu piller
nedeniyledir. Kadmiyum o6nemli miktarda giimiis kaynaklarinda ve sprey boyalarda da
kullanilmaktadir” [6].

“’Kadmiyum metal alagimlari, seramik, elektrokaplama, fotograf, pigment, tekstil, boyama,
kimya sanayi ve kursun madeni dren sularinda bulunur. Atik sulardan kadmiyum ¢oktiirme

veya iyon degistirme ile uzaklastirilir. Atiksu konsantre ise elektrolitik ve buharlagtirma
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geri kazanim yontemleri de uygulanabilir. Alkali pH’da kadmiyum ¢6ziinme ve stabil
hidroksiti formuna doniisiir. Cozeltideki kadmiyum pH=8’de 1 mg/l, pH=10-11"de ise 0.05
mg/l’ dir. Demir hidroksit ile pH=6"da birlikte ¢oktiirme sonucu kadmiyum 0.008mg/I’ye
diiserken, pH=8.5 da demir hidroksit ile 0.05’e diiser. Atiksuda siyaniir gibi kompleks
olusturucu iyon mevcutsa kadmiyum ¢okmez. Bu durumda bu kompleks yapict iyonun
kadmiyumun ¢oktiiriilmesi dncesi atiksudan uzaklastirilmasi gerekir. Siyaniir durumunda,
once siyaniiri oksitleyip arkadan kadmiyum oksit olusumuna saglayan, hidrojen peroksitli
oksidasyon-¢oktiirme yontemi ile kadmiyumun ekonomik olarak geri kazanimi miimkiin
olmaktadir” [30].

2.1.11. Kobalt

“’Kobalt stratejik ve endiistriyel uygulamalarda ve askeri alanda oOnemli kullanim
alanlarina sahiptir. Kobalt, en ¢ok siiper alagim olarak jet motor tiirbinlerinde kullanilirken,
malzemelere manyetiklik 06zelligi kazandirma, korozyondan korunma ve mekanik
ozelliklerin 1iyilestirilmesi amaciyla alasimlarda, yiiksek hiz ¢eliklerinde, takim
celiklerinde, elmas takimlarinda ve kesici uglarda alasim elementi olarak da kullanilir.
Bilesikleri ise petrol ve seramik endiistrisinde katalizér ve boyalarda pigment, miirekkep
ve verniklerde kurutma maddesi olarak kullanilir. Ayrica pil elektrotlarinda, her tip
manyetik malzemelerde ve kayit cihazlarinda kullanilmaktadir” [17].

“’Kobalt, farkli endiistriyel ve tibbi alanlarda ¢ok fazla uygulamaya sahip olan degerli bir
metaldir. Artan kobalt kullanimi, ¢evre kirliligi ve g¢evre i¢in potansiyel risk olusturma
olasiligimi arttirir. Atik sulardan kobalt iyonlarnin giderimi, sadece onlarin ekonomik
degeri icin degil ayn1 zamanda su ortamindaki kirliligi azaltmak i¢in de son derece
onemlidir. Kimyasal ¢oktliirme, membran ayirma, elektrokimyasal indirgeme, adsorpsiyon
ve iyon degisimi gibi ¢esitli islem teknikleri kirli sulardan agir metallerin giderimi igin
gelistirilmistir. Kimyasal ¢coktiirme en yaygin olarak kullanilan metottur. Ancak, zor camur
bertarafi ve diisiik agir metal seviyeli sularda aritma etkinliginin azalmas1 gibi sakincalari
vardir. Membran ayirma genellikle pahali malzemeler ve yiliksek calistirma maliyetleri
gerektirir” [31].

2.1.12. Selenyum

“Selenyum temel kullanim alani, elektronik ve elektrik endistrisidir. Ayrica boya ve

kozmetik sanayinde de kullanilmaktadir. Yetiskin bir insanda yaklagik 0,29 mg/kg
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selenyum icermektedir. En yliksek selenyum konsantrasyonuna bobrek ve karacigerlerde
rastlanmaktadir’ [4].

“’Selenyum, cesitli kagitlarda, kurum (is) ve metalik siilfiir cevherlerinde bulunur. Atik
sulardan pH=6.6 da siilfiirii seklinde c¢oktiiriilerek uzaklastirilir. Aritilmis su ¢ikisinda 0.05
mg/l seviyelerindedir” [30].

2.1.13. Lityum

“’Lityum, oksijen ve kiikiirt temizleyicidir. Celik, bakir ve bakir alagimlarinda gaz giderici
olarak kullanilir. Notron yakalama o6zelliginden dolayr reaktorlerin ¢evresi lityum ile
kaplanir. Lityum cevheri ve kosantresi en ¢ok cam, seramik ve porselen emayesi alaninda
kullanilir” [4].

Eger yiizey ya da yer alt1 sular1 sulamada kullaniliyorsa, iirlinler aga¢ yapraklarina zararl
olan yiiksek bor ve lityum konsantrasyonlari ile olumsuz etkilenir.

2.2. Agir Metaller ve Cevresel Etkileri

“Agir metallerin ¢evreye yaymimin da etken olan en Onemli endiistriyel faaliyetler
¢imento iretimi, demir celik sanayi, termik santraller, cam {iretimi, ¢cop ve atik ¢amur
yakma tesisleridir. Tablo 1’de temel endiistrilerden atilan metal tlirleri genel olarak
gosterilmistir. Havaya atilan agir metaller, sonugta karaya ve buradan bitkiler ve besin
zinciri yolu ile hayvanlara ve insanlara ulasirlar ve ayni zamanda hayvan ve insanlar
tarafindan havadan aeresol olarak veya toz halinde solunurlar. Agir metaller endiistriyel
atik sularin igme sularina karismasi yoluyla veya agir metallerle kirlenmis partikiillerin

tozlagmasi1 yoluyla da hayvan ve insanlar iizerinde etkin olurlar’ [28].

Tablo 2.1. Temel endiistrilerden atilan metal tiirleri [32]

Endiistri Cd|Cr |[Cu|Hg|Pb | Ni | Sn|Zn
Kagit Endiistrisi -+ |+ |+ |+ |+ - -
Petrokimya + |+ |- |+ |+ |- |+ |+
Klor-alkali Uretimi + | + - + | + | - + | +
Giibre Sanayi + |+ |+ |+ |+ |+ +
Demir-Celik San + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+
Enerji Uretimi (Termik) o O N T A e
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“Agir metallerin dogaya yaymimlar dikkate alindiginda c¢ok cesitli sektorlerden farkli
islem kademelerinden biyosfere agir metal atilimi gergeklestigi bilinmektedir. Bunlar
Metal Kullanan Isletmeler, Giibre Sanayi, Termik Santraller, C6p ve Attk Camur Yakma
Tesisleri, Ulasim Araglari, Demir Celik, Cimento, Cam Ureten Isletmeler iiretimleri sonucu
cikardiklar1 iiriinlin  atiklarini, hava yoluyla bitkilere, hayvanlara ve insanlara
ulasmaktadir’[17]. <’Ulkemizde evsel ve endiistriyel atik sular cogunlukla hicbir aritma
yapilmaksizin tarimsal alanlarda sulama suyu olarak kullanilmaktadir. Kirli su kaynaklari
ile yapilan tarimsal sulamalar nedeniyle toprak verimliligi ve bitki kalitesi olumsuz yonde
etkilenmektedir. Toprakta agir metallerin toksik diizeyde zenginlesmesi, bitki gelisimini ve
kalitesini bozmakta, gida zinciri yolu ile insan ve hayvanlara kadar ulagsmaktadir™ [2].

2.2.1. Agir metal Kirliliginin sucul canhlara etkisi

“’Ekolojik dengeyi bozan Kkirletici unsurlar; bazi1 organik maddeler, endiistriyel atiklar,
petrol ve tiirevleri, yapay tarimsal giibreler, deterjanlar, radyoaktivite, pestisitler, inorganik
tuzlar, yapay organik kimyasal maddeler, agir metaller ve atik 1s1 olarak bilinen
maddelerdir. Bu maddeler dogal dengeyi olumsuz yonde tehdit eden unsurlardir. Birgok
agir metal sanayide kullanilmakta ve atik olarak dogaya terk edilmektedir. Ozellikle son on
yildaki endiistriyel geligmeler deniz ¢evrelerinin agir metaller tarafindan kirletildigi ve bu
kirlenmenin besin zincirine de yansidigi gergegini ortaya koymaktadir. Su ve besinler ile
blinyeye alinan agir metaller canlilarda birikerek tiim yasam aktivitelerine zarar verebilme
ve degistirebilme potansiyeline sahiptirler” [33].

“’Agir metaller su canlilarinda hiicresel ve molekiiler diizeyde yapisal islev bozukluklarina
ve DNA kirilmalar1 frekanslarinda artisa sebep olmaktadir™ [34].

“Normal kosullarda agir metallerin dogadaki oram1 diigiiktiir. Dogal ortamdaki
konsantrasyon orani arttiginda, glimiis, civa, bakir, kadmiyum ve kursun gibi agir metaller
ozellikle organizmalar {izerinde toksik etki yapmakta ve enzimleri inhibe etmektedir.
Canlilardaki bazi enzimatik aktiviteler i¢in bazi metaller belli konsantrasyonlarda olmak
sart1 ile gereklidir. Organik maddeye bagli olan metaller biyolojik aktiviteler sirasinda
kullanilabilir ve organik maddelerin bozusmasi ile ¢oziinmiis olarak tekrar serbest hale

gecer” [35].
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“Agir metallerin alim ve birikim mekanizmas1 Sucul ortamdaki agir metallerin baliklar
tarafindan biinyelerine alinmasi en fazla solungaclar, viicut yiizeyi ve sindirim sistemi ile
olmaktadir. Bunun nedeni agir metal i¢ceren solunum suyunun en genis yiizey alanina sahip
olan solunga¢ lamelleri ile etkilesmesidir. Solunga¢ epitelinde c¢evresel kirlenmeye
fizyolojik tepki olarak goriilebilecek hiperplazi (organ ve dokuda, ihtiyact karsilamak icin
boliinebilme kabiliyeti olan hiicre sayisindaki artis), mukoz hiicrelerin fazla aktif olmasi,
primer lamellerin ayrilmasi gibi defektler biyolojik yanitlarin sadece bazilaridir. Degisik
yollardan canli biinyesine alinan agir metaller her organ ve dokuda farkli diizeyde
birikirler. Canli biinyesinde cesitli metabolik yollara katildiktan sonra viicut digina
atilabilen metallerden fizyolojik ©neme sahip olanlar depolanir. Eger bunlar toksik
metallerden biri ise, enzimlerin yapisini bozabilmektedir™ [36].

“’Balik dokular1 (kas, karaciger, bobrek, gonad, mide vs) deniz ortamindaki agir metal
konsantrasyon derecesini belirlemek icin indikatdr olarak kullanilmaktadir. Ozellikle
karaciger dokusu baligin diger organlarina gore su kirliliginin ¢evresel indikatorii olarak
siklikla tavsiye edilmektedir. Karaciger dokusu agir metal birikiminde biiyiik 6neme
sahiptir [37]. Baz1 agir metallerin sucul canlilar lizerindeki etkileri farkli agiklanabilir.
Ornegin; arsenigin etki mekanizmas: kiikiirt ihtiva eden enzimlerle reaksiyona girmesine
baglanmaktadir. Arsenik 6zellikle karaciger, kemik doku, deri ve tirnakta birikmektedir
[38]. Deniz iiriinlerinde arsenik miktar1 tolerans smurlari iizerine cikabilir. Ornegin
Morina’nin karaciger yaginda, yengecte ve planktonik organizmalarda yiliksek oranda
arsenigin saptandigi bazi calismalar vardir [39]. Arsenigin organizmalardaki birikimi ve
etkileri, arsenik bilesiginin 6zelliklerine baglidir ve embriyolarda kronik etkilere, DNA
hasarlarina veya kanserlere sebep olabilir” [40].

“Agir metaller sucul ortamlarda birbirlerinden bagimsiz halde bulunmadiklarindan agir
metal karigimlarinin sucul organizmalar {izerine yaptig1 etkilerin incelendigi aragtirmalarin
sayist da artmaktadir” [34]. ~Yapilan bir caligmada, Tatlisu ¢ipurasi (Oreochromis
niloticus)’nin bakir+kadmiyum karigiminin etkisinde baliklarin solungag, karaciger, bobrek
ve kas dokularinda olusan bakir biri- kimlerini incelemislerdir. Bakir birikiminin, bakirin
tek basina etkisinde saptanan birikim ile karsilagtirildiginda dalgalanma gosterdigini
belirtmislerdir. Bu ¢alismanin sonucunda gerek bakir, gerekse bakir+kadmiyum

karistminin etkisinde, bakirin en fazla karaciger ve en az kas dokusunda biriktigi
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bildirilmistir. Arastirmacilar bu metallerin etkisinde inceledikleri doku ve organlarda, metal
baglayici proteinlerin sentezinde artis gdzlenmislerdir™ [41].

2.2.2.Agir metal stresine karsi biyolojik yanmitlar

’Stres kavrami bir canlinin normal halini tehlikeye sokan, kapasitesini azaltici ve zorlayici
olarak degerlendirilen, canli ve ¢evre arasindaki etkilesim olarak tanimlanabilir. Stresin
olugmasi i¢in, canlinin i¢inde bulundugu ya da yasamini siirdiirdiigii ortam ve cevrede
meydana gelen degisimlerin, canliy1 belli diizeyde etkilemesi gerekir. Bir¢cok canlida stres
yanitlar, stres etkenlerine kars1 koymak ve onunla basa ¢ikmaya caligmak amaciyla doku
ve organ fonksiyonlarinda degisimlerle baslar ve homeostasis siirecinden uzaklagma ile
sonlanir. So6zii edilen bu degisimler bireyler arasinda farklilik gosteren ama benzer
karakteristige sahip fizyolojik yanitlardir’ [42].

“Cevresel stres yaratan faktorler etkisi ile baliklarin 16kosit ve hematokrit miktarinda
onemli azalmalar oldugunu ve bagisiklik sistemlerinin zayifladigint gosteren bir ¢aligmada
biyokimyasal analizler sonucunda elde edilen veriler bazen sozii edilen kirleticilerden mi
yoksa c¢evresel (yas, iireme zamani, sicaklik, tuzluluk vs) bazi faktorlerden mi
kaynaklanmaktadir tam olarak anlagilamamaktadir [43]. Bdyle durumlarda histolojik
incelemeler organizmalarin dokulart hakkinda daha belirgin veriler saglamaktadir.
Asagidaki tabloda agir metal ve tuzlarindan etkilenen organizmalarin gosterdikleri

biyolojik tepkileri ve yanitlari toplu halde gérmek miimkiindiir” (Tablo 2.2) [44].
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Tablo 2.2. Viicut agir metallerin sucul organizmalardaki stres etkenleri

STRES SUCUL ORGAN - GORULEN BIYOLOJIK YANITLAR KAYNAK
ETKENI ORGANIZMA DOKU
NaAsO2 Lepomis macrochirus Ovaryum  Sitoplazmik kiimeler, [45]
(Mavi solugagli giines Yumurtanimn karyolizi
balig1)
Kadmiyum Salvenilus fontinalis  Testis Testis boyunca mor-kahve beneklenme, [46]
Kloriir (Kaynak alabalig) Tiibiiler sinir hiicrelerinin nekrozu, Kanama,
Vazodilatasyon
Kadmiyum Salvenilus fontinalis  Testis Leydig hiicrelerinde nekroz, Germinal epitelyum [47]
Kloriir (Kaynak alabaligt) deformasyonu, Normal primordiyal germ
Hiicreleri
Kadmiyum Carassius auratus Kan Eritrosit olusumunun [48]
(Japon baligi) Engellenmesi
Kadmiyum Cyprinus Kan Diisiik Hemoglobin ve hematokrit , Anemik [49]
carpio(Sazan balig1) belirtiler, Karacigerde doku hasart
Kursun Ve  Clarias batrachus Testis Testikiiler hasar, Spermatogenezin [50]
Kadmiyum (Yiriiyen kedi balig1) yavaslamasi (Cd), Ureme kapasitesinde diisiis
(Pb)
Kadmiyum |Salmo gairdneri Kan Kanda glikojen seviyesinde [51]
(Gokkusagr alabaligl) Karaciger azalma, karacigerde biiyiime
Kadmiyum |Perca fluviatilis Kan Normastik ve [52]
(Tathisu levregi) Normokromik anemi
Kadmiyum  Mytilus Larva Larvalarm %97 sinde [53]
galloprovincialis
(Akdeniz midyesi) gelisim bozuklugu
Civa kloriir  |Clarias batrachus Testis Seminifer tiibiillerde kiictilme, Leydig [54]
hiicrelerinde piknosis,
Metil civa  (Yiiriiyen kedi baligr) Gonadal aktivitenin engellenmesi (Hg)
Kadmiyum  Cyprinus carpio Karaciger Karaciger ve bobrekte en kisa siirede, [55]
(Sazan balig1) Bobrek,  Kas dokuda en uzun stirede etki
Kas
Bakir ve Oreochromis Solunga¢ |En fazla karacigerde, en az kas [41]
kadmiyum  niloticus Karaciger dokuda agir metal birikimi.
karigimi (Tatlisu ¢ipurast) Bobrek Kas
Kadmiyum |Palaemon serratus ~ Yumusak Kabuklarda, dokulara gore [56]
(Teke karidesi) Dokuve  daha fazla kadmiyum birikimi
Kabuk
Kadmiyum, Carassius auratus Testis Ortama farkli metallerin katilmasi [57]
Cinko ve (Japon balig1) durumunda fizyolojik
Bakir etkilerin artmast
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Kadmiyum Gobius niger Kan Eritrositlerde fusiform ve kiiresel [58]

(Komiircii kaya baligr) sekil goriilmesi, Dikensi hiicre zar1
Kadmiyum Cyprinus carpio Kan Serum aspartat aminotransferaz, [59]
(Sazan balig1) Serum Alanin Aminotransferaz ve
glukoz diizeylerinde degismeler
Bakir Clarias lazera Karaciger Doku glikojen ve serum glukoz [60]
Kas degerlerinin etkilenmesi ve
Serum karbonhidrat
metabolizmasinda 6nemli
degisiklikler.
Kadmiyum Lymnaea Embriyo Embriyolarda gelisim bozuklugu [61]
auricularia
(Yumusakga)
Glimiis, Penaeus Kas, solungag, Yasa ve cinsiyete bagli olarak [62]
krom, nikel, semisulcatus hepatopankr eas ve dokularda
kursun, (Yesil kaplan karidesi) |gonad artan birikim oranlar1

demir,¢inko

Sucul organizmalarin ¢evre sartlarindaki degisikliklere kisa siirede biyolojik yanit
vermeleri ve organizmanin klinik statiisii hakkinda bilgi vermesi hematolojik parametreleri
elde etmenin 6nemini arttirmaktadir.

“’Bakir ve ¢inko organizmanin bilinyesinde yetersiz miktarlarda bulundugunda biiyiimeyi
sinirlandirirken,  yliksek miktarlar1 ise toksik olabilmektedir. Agir metaller bir
organizmanin dokularinda biriktigi zaman, gelisen metabolik olaylar bu agir metalleri
toksik potansiyellerine ve yararlilik oranlarina bagli olarak kullanmak, elimine etmek veya
disartya atmak zorundadir. Sucul organizmalarda agir metal birikim ve hasarlarinin
incelendigi aragtirmalarin yapilmasi, bu metallere karsi duyarlilig1 yiiksek olan tiirlerin
belirlenmesinin yan1 sira organizmada meydana gelebilecek biyokimyasal, fizyolojik,
yapisal ve iglevsel bozukluklarin belirlenmesi agisindan da 6nem tagimaktadir. Cevre
kirliliginin bir gostergesi olarak canlilarda olgiilen metalik kirleticiler 6zellikle su
tiriinlerinde siklikla yiiksek seviyelere ulasabilir. Bu sekilde besinlerle birlikte diisiik
diizeylerde ama siirekli olarak alinan civa, kadmiyum ve kursun gibi metal kalintilar1 ¢cevre

ve insan sagligin1 onemli derecede etkilemektedir™ [43]
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2.2.3. Agir metallerin insan saghgina etkileri

Son 50 wyildaki teknolojik gelismeler yasam kosullarim1 eskisine gore c¢ok
kolaylastirmasimnin yani sira, ¢evre kirliliginde bliyiik bir artisa sebep olmustur. Sehir
havasi otomobil egzozlarindan ¢ikan yiiz binlerce ton ksilen ve toluen tarafindan, igme
suyu sistemleri ugucu organik maddeler tarafindan, kirsal alanlar pestisidler ve herbisidler
tarafindan, ormanlar ve balik¢ilik alanlar1 kiikiirt ve azot emisyonlar1 tarafindan
kirletilmektedir.

Endiistriyel islem ve {iriinlerde agir metal kullanimi1 son yillarda hizla artmis ve buna bagl
olarak insanlar tizerindeki etkisi de tehlikeli degerlere ulagmistir. Giinliik hayatta o kadar
cok agir metal iceren {lirlin kullaniyoruz ki simdilik bunlardan kurtulmamiz miimkiin
gbziikkmiiyor. Civa-amalgam dis dolgusu, kursunlu boya, musluk suyu, yiyecek prosesleri,
kimyasal tortu ve kisisel bakim tirtinleri (kozmetik tiriinleri, sampuan, sag iiriinleri, gargara
stvist, dis macunu, sabun vb) her giin kullandiklarimizdan sadece birkag¢i. Bunun yaninda
insanlar evde, disarida, bircok is sahasinda her giin agir metallerin etkisine maruz
kalmaktadir.

Son yillarda artan pil kullanimi insan sagli§i ve c¢evre i¢in potansiyel tehlike
olusturmaktadir. Evlerde, isyerlerinde, ulagimda ve sanayide Onemli miktarda pil
kullanilmaktadir. Piller, motorlarda, elektronik cihazlarda, saatlerde, kameralarda, hesap
makinelerinde, isitme aletlerinde, kablosuz telefonlarda, oyuncaklarda v.b. yerlerde genis
bir kullanim alan1 bulmaktadir. Kullanim siiresi dolan pillerin kullanicilar tarafindan
bilingsizce bertaraf edilmesinin sonucu, ¢evreye onemli derecede agir metal dagilmakta, bu
da insan hayatini tehdit etmektedir. Diger 6nemli bir tehdit unsuru da akiilerdir.

Agir metaller bioakumiilatiftir ve insan viicudunda herhangi bir olumlu fonksiyonu
olmayip fazlasi toksik etkiye neden olurlar. Solunum beslenme ve deri emilimi yoluyla
insan viicuduna girerek dokularda birikmeye baglarlar. Bu metaller viicuttan
uzaklastirilamaz ve zaman iginde toksik degere ulasirlar.

“’Denekler iizerinde yapilan ¢alismalar sonucunda agir metallere maruz kalan insanlarda,
ruhsal ve norolojik etkilere bagli davranis bozukluklari, nérotransmiter {iretimi ve bunlarin
fonksiyonunda diizensizlikler ortaya ¢ikmasi ve daha bircok metabolizma sorunu
gozlemlenmistir. Daha sonralari, maruz kalinan agir metal oranina gore sakatliklar ve bazi

organlarin gorevini yapamamasi gibi ciddi rahatsizliklar ortaya ¢ikmistir” [63].
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“Agir metaller biyolojik proseslere katilma derecelerine gore yasamsal ve yasamsal
olmayan olarak siniflandirilirlar. Yasamsal olarak tanimlananlarin organizma yapisinda
belirli bir konsantrasyonda bulunmalar1 gereklidir ve bu metaller biyolojik reaksiyonlara
katildiklarindan dolay1 diizenli olarak besinler yoluyla alinmalar1 zorunludur. Ornegin
bakir hayvanlarda ve insanlarda kirmizi kan hiicrelerinin ve bir ¢ok oksidasyon ve
rediiksiyon prosesinin vazgecilmez parcasidir. Buna karsin yasamsal olmayan agir metaller
cok diisiik konsantrasyonda dahi psikolojik yapiyr etkileyerek saglik problemlerine yol
acabilmektedirler. Bu gruba en iyi 6rnek kiikiirtlii enzimlere baglanan civadir™ [17].

Agir metallerin insan metabolizmasinda olusturduklari etki ve etkin olduklar1 asamalar
ana sistemler agisindan kisaca ele alirsak bunlart;

Kimyasal reaksiyonlara etki edenler,

Fizyolojik ve Tasinim sistemlerine etki edenler,

Kanserojen ve mutojen olarak yapi taglarina etki edenler,

Alerjen olarak etki edenler,

Spesifik etki edenler,

olarak siralamak miimkiindiir. Yukarida sayilan bu reaksiyon sistemlerini Sekil 2.1 de

sematik olarak gostermek miimkiindiir.
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Sekil 2.1 Agir metallerin insan viicudunda etki mekanizmasi [17]

2.2.4. Agir metallerin sudaki toksik etkileri

“Kentsel atik sular, suya oranla c¢ok daha kii¢iik konsantrasyonda suda asili veya
¢Ozlinmis halde organik ve inorganik maddeler igerirler. Atik sularda bulunan organik
maddeler arasinda; karbonhidratlar, lignin, yaglar, sabun, sentetik deterjanlar, proteinler ve
bunlarin ayrismasindan olusan iirlinler ile ¢esitli dogal ve sentetik organik kimyasallar yer
almaktadir. Kanalizasyon sistemleriyle toplanan kentsel atik sular igerisinde, gerek evsel
gerekse de endiistriyel kaynakli cesitli inorganik maddeler de bulunmaktadir. Ozellikle
endiistriyel atik sularin kanalizasyon sistemine verilmesi durumunda arsenik, kadmiyum,
krom, bakir, kursun, civa, ¢inko gibi toksik etkiye sahip inorganik maddeler igerebilirler.

Toksik kimyasallarin konsantrasyonu insan sagligimmi etkilemeyecek diizeyde olsa bile,
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bitkiler {izerinde toksik etkide bulunabilirler. Insan sagligi yoniinden bakildiginda atik
sularin tarimsal sulamada kullaniminda dikkat edilmesi gereken en 6nemli kirleticiler
patojen mikroorganizmalardir” [64]. ’Tarimda atik sularin kullanilmas1 genellikle tarimsal
ve ekonomik agidan degerlendirilmektedir. Ancak, halk sagligi ve ¢evre lizerine olumsuz
etkilerini en aza indirmek veya ortadan kaldirmak i¢in atik sularin kullanilmasinda dikkatli
olunmali ve koruyucu 6nlemler uygulanmalidir” [65].

Agir metaller suda ¢ok az miktarda bulunurlar. Suda yasayan canlilar igin toksiktirler. Cogu 1 ppm
siirinda oldiirtictidiir. Agir metallerin toksik etkileri agagida Tablo 2.3°de verilmistir.

Tablo 2.3. Tayini yapilan agir metal iyonlarinin insan sagligina olan etkileri [8-15]

Norolojik yan etkiler, yorgunluk, kas giligsiizliigli konsantrasyon gii¢liigii, entellektiiel
Li | yetersizlik.

Ba, en ¢ok kemiklerde, beyin ve bobreklerde yogunlasir. Bagirsaklarin igzar1 tahrip eder
Ba kalbin durmasina neden olur.

Dis eti mavilesmesi, kansizlik, kas kilitlenmesi, inme, akil bozuklugu, beyin kanamast,
Pb  sinir sistemi hastaliklar1.

Karin agrisi, kusma, kanama, bitkinlik, kansizlik, sarilik, soluma zorlugu, akyuvar cogalmasi

Asirt dozda solunum artar. Oliim nefes kesilmesi ile olur. Kan zehirleri grubundadir.

Akut zehirlenmelerde sindirim, bobrek ve kalpte bozukluklar belirir. Akciger ve beyinde
Mn | depolanir.

B | Bor'un 8 gr'1 bulant1 ve bel agns1 yapar, 20gr'1 diisiik yapar.
Bobrek iistiibezi etkileri, kansizlik, indirgenme hemoglobin
Cd | diizeyleri.

Ozellikle sanayi bélgelerinin gevresinde yasayan insanlarda zaman zaman demir

Fe |toksisitesine rastlanir. Bazi alerjik rahatsizliklar ve siroz gibi hastaliklar ortaya ¢i1kar.
Arsenik solunum sindirim ve deri yoluyla alinir. Sag, tirnak, karaciger ve bobreklerde birikim
As | gpsterir. Kanserojen etkiye sahiptir.

Kobalt toksikligi ¢ ok nadir goriilen bir olaydir. Kobalt diizeyinin 3000 kat1 kobalt

Co | konsantrasyonlarinda ortaya ¢ikar.

Buharlarinin solunmasi ile akut metal duman hummasi, bogaz

tahrigi, 0ksilirme, solunum giicliigii, adale ve eklem agrilari, mide tahrisi, peptik iilserler ve
cesitli karaciger etkileri Cinkonun kotii etkileridir.

Cr  Deri lezyonlari, iilser, kanser, sindirim yaralan, solunum yollart zedelenmesi.

Ni | Asir1 dozlari kansere sebep olabilmektedir.
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2.3. Agir Metal i¢ceren Atiksularin Aritim Yéntemleri

Insan, dogal cevre ve sosyal gelisme iizerinde su, dénemli rol oynamaktadir. Suyun
kullanimi1 sonucu evsel ve endiistriyel atik sular olusmaktadir. Aritilmadan alic1 ortamlara
verilen atik sular, su kaynaklarini kirletir ve tekrar kullanimin1 kisitlar.

Endiistriyel tesislerden salinan atik sular i¢indeki kadmiyum, krom, civa ve kursun gibi
agir metaller, ¢evre lizerinde ¢ok toksik etkiye sahiptir. Bakir, nikel ve ¢inko gibi agir
metaller, ¢cevre saglig iizerinde orta diizeyde toksik etki yaparlar. Dolayisiyla bu tiir agir
metalleri iceren atik sular aritilmadan gol, dere, kanalizasyon gibi alici ortamlara desarj
edilmemelidir.

Paslanmaz celik {iretimi, krom kaplama, deri sanayi, nikel kaplama, piring alasimi, lastik
tiretimi, cam boyamasi, demir alasimlarinin sertlestirilmesi, seramik emaye ve
galvanizleme gibi ¢esitli metal sanayi kollarinda {iretim sonucu olusan atik sularin agir
metal igermesi kuvvetle muhtemeldir. Bu tiir kiigiik, orta ve biiylik Olcekli sanayi
tesislerine ait atik sular aritilmadan basta kanalizasyon sistemleri olmak tizere derelere,
gollere ve topraga verilmemelidir. Bu tiir sanayi tesislerinin atik sulari aritilmadan
belediyelere ait kanalizasyon sistemine desarj edildiginde;

-Evsel atiksu aritma tesisinin verimliligi diiser,

-Evsel atiksu aritma tesisi aritma ¢camurunda agir metal konsantrasyonu sinir degerlerin
lizerine ¢ikar. Bu tiir antima camurlarimin tehlikeli atik smnifina girmesi kuvvetle
muhtemeldir.

Metal sanayi atik sularindaki agir metallerin ¢evreye ve evsel atik su aritma tesislerine
zarar vermemesi i¢in Onceden aritilmasi gereklidir. Aritma camurlarinin tehlikeli atik
olmamasi i¢in atik su i¢indeki agir metallerin mutlaka 6nceden aritilmasi gereklidir.

Sularin ¢esitli kullanimlar sonucunda atiksu haline dontiserek yitirdikleri fiziksel, kimyasal
ve bakteriyolojik 6zelliklerinin bir kismini veya tamamini tekrar kazandirabilmek ve/veya
bosaldiklar alic1 ortamin dogal fiziksel, kimyasal, bakteriyolojik ve ekolojik 6zelliklerini
degistirmeyecek hale getirebilmek i¢in fiziksel, kimyasal ve biyolojik aritma islemlerinin
biri veya birkag1 uygulanabilir.

“Agir metal kirliligine neden olan metal sanayi tesislerine ait atik sular basta belediyeler
olmak iizere Il Cevre ve Orman Miidiirleri tarafindan sik1 sekilde denetlenmelidir. Aritmasi

olmayan metal sanayi tesislerinin ¢alismasina izin verilmemelidir. Bu tiir tesislerde atik su
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aritma tesisi kurmak ve igletmek zor ve pahali degildir. Toksik agir metal igeren yukarida
siralanan metal sanayi atik sularinin arittiminda ¢esitli metotlar uygulanmaktadir” [66].
Atik su biinyesinde kirlilige neden olan yabanci maddeler, tane boyutlarina bagli olarak
cokmeleri, koloidal olarak askida olmalar1 ve ¢oziinmeleri miimkiindiir. Her madde grubu
degisik metodlarla atik sudan uzaklastirilabilir. Atik su aritiminda uygulanan metotlari
fiziksel, kimyasal ve biyolojik olmak {izere {i¢ ana grupta toplamak miimkiindiir.
“Bunlardan fiziksel aritmada, ¢oktiirme ve flotasyon islemleriyle ¢okebilen veya ylizebilen
tanecikler ayrilmakta; kimyasal aritmada ¢6ziinmiis ya da koloidal boyuttaki tanecikler
pthtilastirtlip  yumaklastirilarak  ¢okebilir hale getirilmekte; biyolojik aritmada ise
¢ozlinmiis maddeler kismen biyolojik kiitlelerin bir araya gelerek olusturdugu kolay
cOkebilen yumaklara, kismen de mikroorganizmalarin enerji ihtiyaglar1 i¢in yaptiklari
solunum sirasinda ¢ikan gazlara ve diger stabilize olmus son {lriinlere dontismektedir”
[67].

2.3.1. Fiziksel aritma iiniteleri

Aritma tesislerinde uygulanan fiziksel aritma iiniteleri Izgaralar, elekler, kum tutucular,
ylizey madde tutucular, dengeleme, ¢Okelme ve yiizdliirme havuzlandir. Izgaralar su
icerisinde bulunan kaba maddelerin pompa, boru ve techizata zarar vermemesi; diger
aritma kisimlarina gelen yiikiin hafiflemesi veya yiiziicli kaba maddelerin sudan ayrilmasi
gibi amaglarla kullanilir. Izgara yapilar1 ¢ubuk araliklarina gore ince ve kaba 1zgaralar;
temizleme sekline gore ise, elle veya mekanik yolla temizlenen 1zgaralar olarak
siiflandirilir. Cubuk araliklari ince 1zgaralara 15-30 mm. kaba 1zgaralarda 40-100 mm’ dir.
Kum, cakil gibi inorganik maddeleri atik sudan ayirmak, aritma tesislerindeki pompa ve
benzeri techizatin asinmasina ve ¢okelme havuzlarina tikanma tehlikesine engel olabilmek
icin kum tutucular kullanilir. Kum tutucularda toplanan kum ve c¢akil, biiyiik tesislerde
basingli hava ile ¢alisan pompalar veya bantli, kovali ve helozonlu mekanizmalarla siirekli
olarak, kiigiik tesislerde ise elek ile zaman zaman temizlenirler.

Diger fiziksel aritim yontemleri ise yilizer madde tutuculari, dengeleme havuzlari, ¢okelme
havuzlar1 ve flotasyondur.

2.3.2. Kimyasal aritma iiniteleri

Kimyasal aritma atik sularda kirlilige neden olan ¢6ziinmis, koloidal ve askidaki
maddelerin uzaklastirilmasini temin veya hizlandirmak amaciyla, cesitli kimyasal

reaksiyonlardan yararlanilmasi esasina dayanan genel metotlardir. Kimyasal aritma suda
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¢ozlinmiis halde bulunan Kkirleticilerin, kimyasal reaksiyonlarla ¢oziiniirligi disiik
bilesiklere doniistiiriilmesi veya koloidal ve askidaki taneciklerin pihtt ve yumaklar
olusturarak ¢okeltilmesini amaglarlar.

Yumaklastirma islemini hizlandirmak amaciyla kullanilan yumaklastiricilarin miktarlarini
azaltmak veya aritma verimini arttirmak i¢in kil, kalsit, polielektrolit, aktif silika g¢esitli
alkali ve asitler gibi yumaklastirmaya yardimc1 maddeler (koagulant yardimcisi) kullanilir.
Yumaklastirict olarak en ¢ok kullanilan kimyasal maddeler Al;(SO4)s, AICl3, Fey(SOq)s,
FeCl;, CaO, Ca(OH), olup yardimc1 madde olarak en fazla polielektrolitler
kullanilmaktadir.

2.3.3. Biyolojik aritma iiniteleri

Atik su biinyesinde bulunan organik ve kismen de inorganik kirletici maddelerin,
mikroorganizmalar tarafindan besin ve enerji kaynagi olarak kullanilmak suretiyle atik
sudan uzaklastirilmasi esasina dayanan metotlardir.

Biyolojik aritma yontemleri aerobik ve anaerobik olmak iizere 2 grupta toplanir. Aerobik
prosesler aritmanin oksijenli ortamda gergeklestigi prosesler olup, proses, aktif camur
sistemleri, damlatmali filtreler ve aerobik stabilizasyon havuzlar1 gibi yontemlerle
gerceklestirilmektedir. Atik suyun anaerobik sekilde aritilmasi, organik ve inorganik
maddelerin molekiiler oksijenin bulunmadig1 bir ortamda, anaerobik mikroorganizmalar
tarafindan ¢oziimlenmesiyle gercgeklesir. Anaerobik aritimin en ¢ok uygulandigi birimler
¢amur cliriitme tanklaridir.

2.3.4. Tleri aritma metodlan

“’Atik sularin cevre lizerindeki etkisinin daha iyi anlasilmasi ve daha gelismis analitik
metotlarla gelisen iilkelerde ileri aritma daha yaygin hale gelmistir. Ikincil aritma ve
karbonlu kirleticilerin azaltilmasi aritma tesislerinde daha yaygin hale gelmis ve diger bir
hedef 6trofikasyonun dnlenmesi olmustur™ [68].

Dezenfeksiyon:

Aritma tesisi ¢ikis suyu alic1 ortama verilmeden Once, suda bulunan bakteri ve virlislerin
uzaklastirilmasi iglemidir. Atiksu aritiminda yaygin olarak kullanilan metod klorla
dezenfeksiyondur. Klorla dezenfeksiyon sistemine klor hazirlama tanki, dozaj pompasi ve
klor temas tanki bulunur. Kullanilan klor bilesikleri kalsiyum ve sodyum hipoklorit ve klor

gazidir. Ayrica ozon ve ultraviyole ile dezenfeksiyon yontemleri de kullanilmaktadir.
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Azot giderme:

Atiksuyun igerdigi amonyum iyonlar1 azot bakterileri yardimiyla nitrifikasyon
kademesinden Once nitrite ve sonra nitrata doniistlriilii. Daha sonra denitrifikasyon
kademesinde anoksik sartlar altinda azot gazi halinde sudan uzaklastirilir. Nitrifikasyon
askida biiylime (aktif c¢amur) veya tutunarak biliylime (biyofilm) prosesleri ile
gerceklestirilebilir. Proseste dnemli olan nitrifiye bakterilerin biiylimelerinin saglanacagi
uygun kosullarin yaratilmasidir. Nitrifikasyon prosesinde isletme parametreleri olarak
sicaklik, pH, ¢Ozlinmiis oksijen, havalandirma periyodu, ¢amur yasi, karbon/azot orani
Oonem tasimaktadir.

Fosfor giderme:

Fosfor bilesiklerini gidermek i¢in kimyasal ve biyolojik metodlar ayr1 ayr1 veya birlikte
kullanilir. Kimyasal aritma isleminde kire¢, alum, demirkloriir, veya siilfat gibi kimyasal
maddeler kullanilarak yiliksek pH degerlerinde fosfor, fosfat tuzlari halinde ¢oktiiriiliir.
Biyolojik  metodlarla  fosfor  aritimi,  biyolojik  aritma  sirasinda  fosfatin
mikroorganizmalarca alinmasi ile saglanir. Biyolojik ve kimyasal aritmanin birlikte
kullanilmasi biyolojik aritma c¢ikisinda son ¢okeltme tanki girisinde metal tuzlari ve
polimer ilavesi ile gerceklesir.

Filtrasyon:

Biyolojik ve kimyasal aritma islemlerinde yeterince giderilemeyen askida kat1 maddeleri
ve kolloidlerin tutulmasi amaciyla uygulanir. Suyun graniiler filtre yatagindan gegisi ile
maddeler tutulur. Filtre yataginda biriken kat1 maddelerin giderilmesi amaciyla geri yikama
islemi uygulanir. Filtrelerde kum, cakil, granit vb. dolgu malzemeleri kullanilir. Filtreler
akis dogrultusuna gore asag1 ve yukari akisl kullanilan filtre malzemesine gore asagi ve
yukart akisl, kullanilan filtre malzemesine gore tabakali veya tek tip malzemeden olusan
filtreler, hidrolik sartlara gore serbest yiizeyli ve basingl filtreler olarak siniflandirilir.

Ters Osmoz:

Atiksuyun yeniden kullanilabilmesini saglamak amaciyla, genellikle endiistriyel atiksu
arittiminda kullanilan ¢6ziinmiis anorganik ve organik maddelerin sudan uzaklastirilmasi ya
da geri kazanim amaciyla yiiksek basing uygulanan bir sistemdir. Ters osmozun temel
initeleri yar1 gecirgen membran destekleme yapisi basingli kap ve yiiksek basingl

pompadir. Membran malzemesi olarak seliiloz asetat ve naylon kullanilir.
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Ultrafikasyon:

Yar1 gegirgen membranlarin ters osmoz iglemine benzeyen basingli membran fitlrasyon
metodudur. Ancak daha diisiik basin¢g uygulanir. Bilesiminde makromolekiil ve kolloid
0zellikte madde bulunan atiksularda kullanilir [69].

Adsorpsiyon:

Adsorbsiyon, suda ¢oziinmiis maddelerin elverisli bir ara yiizeyde toplanmasi islemidir.
Aritma tesisi ¢ikis suyunda istenen kalitenin saglanabilmesi i¢in su bir aktif karbon
ortamindan gegirilir. Aktif karbon toz veya graniil olarak kullanilir. Graniil aktif karbonla
iyi bir temas saglamak i¢in atiksu ya sabit yatakli bir kolona yukaridan asagiya ya da sabit
veya akiskan bir yataga asagidan yukariya verilir. Asagir akisli kolonlarda biriken
maddelerin neden oldugu yiikk kaybmi onlemek amaciyla geri yikama islemi yapilir.
Kullanim agisindan, adsorblama kapasitesi tiilkenen graniil aktif karbonun rejenere edilmesi
gerekir. Toz halindeki aktif karbon, biyolojik ve kimyasal aritma ¢ikisindaki suya ilave
edilerek, karbonun temas havuzunda ¢oktiirtilmesi seklinde kullanilir.

Adsorpsiyon olayr sabit sicaklik ve sabit basingta kendiliginden gerceklestigi igin,
adsorpsiyon sirasindaki serbest entalpi degisimi daima negatif isaretlidir. Metaller ve
plastikler de dahil olmak {izere bir kristal yapiya sahip olsun yada olmasin tiim katilar az
veya cok adsorplama giicline sahiptirler. Adsorplama giicii yliksek olan bazi dogal katilar
komiirler, killer, zeolitler ve ¢esitli metal filizleri yapay katilar ise aktif komiir, molekiiler
elekler (yapay zeolitler), silikajeller, metal oksitleri katalizérler ve bazi 6zel seramikler
seklinde siralanabilir. Adsorplayan madde yiizeyi ile adsorplanan kimyasal arasindaki
cekim kuvvetlerine bagli olarak gerceklesen ig tiir adsorpsiyon islemi tanimlanmaktadir.
Fiziksel adsorpsiyon tiirii, kat1 ylizey ile adsorplanan madde molekiilleri arasindaki ¢ekim
kuvvetlerinin etkisiyle gerceklesir. Diisiik sicaklik araliginda olusabildigi gibi ¢ok tabakali
ve rejenerasyonu kolay bir adsorpsiyon tiirtidiir.

Kimyasal adsorpsiyon, adsorplanan madde ve kati yiizey arsinda kimyasal bag olusumu
sonucu goriilen adsorpsiyon tipidir. Kimyasal adsorpsiyon, tersinmez ve tek tabakali olup
genellikle ytliksek sicaklik araliginda gergeklesir.

Iyonik adsorpsiyon, elektrostatik cekim kuvvetlerinin etkisiyle, yiizeydeki yiiklii bolgelere
iyonik 6zelliklere sahip adsorbatlarin tutunmasi olarak tanimlanabilir.

Fiziksel, kimyasal ve iyonik adsorpsiyon arasinda kesin bir ayrim yapilamaz, {i¢li ayni

anda veya ard arda goriilebilir.
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Adsorpsiyonu pH, sicaklik, yiizey alani, ¢éziinen maddenin cinsi ve Ozellikleri gibi
parametreler etkilemektedir. Adsorpsiyon iglemi amaciyla en yaygin olarak aktif karbon
kullanilmaktadir. Aktif karbon graniil veya toz olarak kullanilabilir. Genel olarak aktif
karbon kolonlara doldurulur ve atik su bu kolonlardan geg¢irilir. Dogal olarak bir miiddet
sonra aktif karbonun ylizeyi dolacagi i¢in verimi diiser. Bu durumda aktif karbonun
rejenere edilmesi gerekir. Aktif karbonun temel olarak rejenere edilmesi sirasinda
rejenerasyon sicakligl bu bilesiklerin nihai aritimini saglar.

Iyon Degistirme Yontemi

Endiistriyel atiksu aritiminda kullanilan atiksu biinyesinde istenmeyen anyon ve
katyonlarin uygun bir anyon ve katyon tipi iyon degistirici kolonda tutulmasi islemidir.
Iyon degistiriciler, genellikle asag1 akisli kolon tipindedir. Atiksu basing altinda kolona
yukaridan girer, regine boyunca ilerleyerek asagidan uzaklastirilir. Regine kapasitesi
diisiince kolonun rejenerasyonu gereklidir. Katyonik iyon degistirme reginelerinde
genellikle sodyum hidroksit rejeneran olarak kullanilir.

Metal sanayi atik sular i¢indeki agir metal giderim metotlarindan biride iyon degistirme
metodudur. Iyon degistirme metodu ile atik su iginde bulunan agir metallerin giderimi
diinyada en genis ve en kolay uygulanan proseslerden biridir. Iyon degistiricilerle agir
metallerin gideriminde, aritma ¢amuru olusmaz. Bu 6nemli bir avantajdir.

Iyon degistirme islemi ile inorganik atik sulardan degerli agir metalleri geri kazanmak
miimkiindiir. Iyon degistirici biinyesine baglanan degerli agir metaller uygun reaktanlarla
cekip alinarak daha konsantre ortamda geri kazanilabilir.

Atik su i¢indeki bakir, kursun, kadmiyum, nikel, civa gibi agir metal fonksiyon gruplarini
gidermek i¢in uygun iyon degistiriciler se¢ilmelidir. Agir metallerin gideriminde genel
olarak kuvvetli asidik kadyonik iyon degistiriciler kullanilmaktadir.

Indirgenme cokeltme yontemi

“Indirgenme ¢okeltme ydnteminde yiiksek degerli metal ¢okebilen bir sekle indirildikten
sonra notralize edilir. Reaktifin asiris1 metali ¢okeltir. Bu islemde karistirma blokiilasyon
koyulastirma ve siizme islemleri yapilir. Ozellikle kromlu atiklarin aritimda kullanilir”
[18].

Yiikseltme ¢okeltme yontemi

“Bu yontemde indirgenmis metal kararli ylikseltgenmis ve c¢oziilmeyen sekillerine

dontstiiriiliir. Bu tiir bir atik aritma prosesinde havalandirma-sedimentasyon-filtrasyon
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olmak lizere iic basamak vardir. Kolayca yiikseltgenmeyen metaller i¢in s6z konusu
prosese kimyasal yiikseltgenme basamagini da eklemek gerekir. Bu yontem 6zellikle demir
mangan igeren atiklarin aritiminda kullanilir” [18].

Notralizasyon cokeltme yontemi

“Krom (VI), Bakir (II), Cinko (II), Nikel (II), Demir (II), Kadminyum (II) gibi agir metal
iyonlar1 ortama kire¢ soda katilarak notralize edilir. Hidroksitleri seklinde ¢oktiiriilerek
atiksudan uzaklastirilir [18].

2.4. Agir Metal Iceren Sular i¢in Kalite Kriterleri

“’Su kalitesi kriterleri ile su kalitesi standartlar1 arasinda ayrim yapmak ¢ok Onemlidir.
Kriterler suyun giivenli olarak kullanimini1 saglayan ve suyun kalitesini bozan degisik
maddeler iizerinde getirilen kalitatif ve kantitatif smirlamalardir. Standartlar ise, bu
kriterlerle beraber belirli kullanim amaglarini ve kalitesin koruyabilecek sekilde planlanmis
gerekli aritmalar ile denetim yollaridir. Kriterler bilimsel kararlardir, standartlar su
kullanimlarinda uyulmasi gereken kurallar1 kapsayan uygulanabilir agiklamalardir™ [70].
Agir metalleri ihtiva eden yiizeysel sular icin genel kalite kriterleri Tablo 2.4’ de
verilmistir. Sularin genel siniflamasi ve kalite parametreleri Tablo 2.5°de, atiksular igin

maksimum izin verilebilir agir metal limitleri ise Tablo 2.6’da verilmistir.
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Tablo 2.4. TSE, WHO ve ABD Cevre Koruma Ajansina Gore Toksik Maddelerin Sinir
Degerleri, (mg/1) [67]

Parametre Tiirk standartlari Diinya Saglik ABD Cevre Koruma
TSE 266 Teskilat1 (f1()) Ajansi

Cd 0,01 0,01 0,01
Cr(Toplam) 0,05 0,05 0,05
Mn 0,10 0,05 0,05
Ba 1,00 1,00 1,00
Li --- --- ---
Co 0,01 0,01 0,01
Zn 5,00 -—- 5,00
Ni 0,02 0,02 0,02
A% 1,00 1,00 1,00
Se --- 0,01 0,01
B 0,30 0,30 0,30
Pb 0,05 0,05 0,05
Cu 3,00 --- ---
As 0,05 0,05 0,05
Fe 0,30 0,10 0,30
Pfl 6,5-9,2 6,5-8,5 6,5-8,5

Tablo 2.5. Sularin Genel Siniflanmasi ve Kalite Parametreleri, (mg/1) [67]

Parametre 1. SINIF 2.SINIF 3.SINIF 4.SINIF

Cd 0,01 0,01 0,05 0,05
Pb 0,01 0,05 0,05 0,05
As 0,02 0,05 | 0,10 | 0,10
% 0,05 1,00 1,00 1,00
Se 0,01 0,01 0,02 0,02
B 0,30 0,30 0,60 1,00
Ba 1,00 2,00 2,00 2,00
Mn 0,10 0,50 3,00 3,00
Cu 0,02 0,05 0,20 0,20
Cr(Toplam) 0,02 0,05 0,20 0,20
Co 0,01 0,02 0,20 0,20
Ni 0,02 0,05 0,20 0,20
7n 0,20 0,50 2,00 2,00
Fe 0,30 1,00 5,00 5,00
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Tablo 2.6. Alic1 Ortama Desarj Edilen Atiksuda izin Verilebilir Maksimum Agir Metal
Limitleri, (mg/1) [67]

Parametre Izin verilen Maks. Sinir
Cu 5,00
7n 10,0
Fe 10,0
Mn 3,00
B 3,00
Co 5,00
Cr 5,00
Pb 3,00
Ni 5,00
Se 2,00
\Y 3,00
Ba 3,00
Li 2,00
Cd 5,00
As 3,00

Tablo 2.7 ve Tablo 2.8'de agir metallerin toprakta bulunabilecek maksimum izin

verilebilir miktarlar1 ile glinlik besinlerle viicuda kabul edilebilir miktarlar1 hakkinda

bilgi verilmistir.

Tablo 2.7. Agir Metallerin Toprakta Bulunan Toplam Tolore Edilebilir Miktarlari,

(mg/k

) [8]

Top rakta Izin Verilen Max

Parametre Bulunabilece
- Sinirlar

k Deger
Cu 100 180
Zn 300 1840
Fe 300 4600
As 50 90
Cd 1 9
Se 10 18
B 100 680
Ba 300 600
% 200 1000
Mn 300 920
Co 10 45
Cr 80 90
Pb 300 4600
Ni 100 920
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Tablo 2.8. Giinliik Besinlerle Viicuda Kabul Edilebilir Agir Metal Konsantrasyonlari,
(mg/giin) [8]

Parametre [zin Verilen Max Siirlar
Cu 0,6-2.,5
/n 5-19
Fe 6-15
Mn 0,3-5
Cr 10-100
Pb 10
Se 2
\% 5
Ba 1
Cd 3
As 1

2.5. Konya Kapal Havzasi ve Tuz Golii

“Tuz Golii, I¢ Anadolu Bélgesinde, Ankara’nin yaklasik 150 km giiney- giineydogusunda
dogudan Kizilirmak Masifi, giineyden Obruk, batidan Cihanbeyli ve kuzeyden Haymana
platolartyla ¢evrili, ¢ukur alanin kuzeydogusundaki en algak boliimiinde yer almaktadir.
Tuz Golii havzasi, Konya Kapali Havzasini olusturan 3 alt havzadan (Eregli Alt Havzasi,
Beysehir Golii Alt Havzas1 ve Tuz Golii Alt Havzasi) birisidir™ [71].

Konya kapal1 havzasinin bir pargasi olan ve bu havzanin kuzeyinde yer alan Tuz Goli Alt
Kapal1 Havzasi; kuzeybatidan Sakarya, kuzeyden Kizilirmak, dogu giiney ve giineybatidan
havzaya ait yiikseltilerle ¢evrilmistir. Su toplama alan1 20 200 km? dir.

Tuz Goli Alt Kapali Havzasinin yaklasik olarak % 70’ inden fazlasi ova stepleri ve kuru
tarim alanlarindan olugmaktadir. G6l ve gol ile iligkisi bulunan tuz stepleri havzanin
merkezinde yer almakta ve havzanin yaklasik olarak % 19’ unu kaplamaktadir. Havzadaki
en Oonemli yapay arazi kullanimi kentsel ve endiistriyel kullanimla birlikte sulu tarim olarak
kargimiza ¢ikmakta ve havzanin giiney kisminda yogunlasan sulu tarim alanlar1 toplam
alanin yaklasik olarak % 6,2’ sini olusturmaktadir.

Havzanin kuzeyindeki en ¢ukur yerinde yurdumuzun ikinci biiyiik tabii golii olan Tuz Goli
yer alip ortalama yiizeyi 1 600 km?, su kotu 905,00 m, su derinligi ortalama 1.00 m’ dir.
Tuz Goliiniin hem yeriistii sular1 ve hem de yer alt1 sulart ile beslenmesi, yer alt1 suyu
akislarinin bir kisminin 6nemli tuz formasyonlarindan ge¢mesiyle izledigi yol boyunca

tuza doymasi, goliin stirekli olarak tuzlu su ile beslenmesine olanak saglar. Yer alt1 suyunun
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asir1 kullanimi neticesinde akis yoniiniin tersine donmesi ve golden yeraltina olacak akisla
yer alti su kaynaklarmin gol kaynakli kirlenme riski diislincesinin ispati i¢in goliin
beslenim seklinin arastirilarak net olarak belirlenmesi gerekmektedir. Goliin dogal rejimi,
kis ve ilkbahar aylari boyunca yer iistii ve yer alti su akislariyla beslenim kaynakli su
seviyesindeki artis ile yaz ve sonbahar aylari boyunca buharlagmaya bagli olarak su
seviyesindeki azalis ile kendini gostermektedir. GOl ylizii yagisi, yer iistii, yer alt1 ve taban
sulartyla beslenen gol, sadece buharlasma yoluyla su kaybetmektedir. Bu hidrolojik
dengeye bagli olarak su seviyesinin algalis ve ylikselmesiyle g6l alani biiyiiylip
kiigiilmekte, gol yatag: altindaki tuz tabakalarindan eriyerek ylizeylenen tuzlar, buharlasma
sonucunda tekrar kristalleserek yiizeyde toplanmaktadir. Goliin ¢ok sig olmast ve su
rejimine baglh olarak yaz aylarindaki kurumayla olusan tuz tabakalarinin tuz iiretimine
dayanak teskil etmektedir. Golde isletmede olan {i¢ adet tuzlada Tiirkiye’ de tiiketilen tuzun
yaklasik olarak % 70’ i iiretilmektedir ve tuz iiretimi bolgede tuz isleme ve rafinerisiyle
ilgili endiistriyel faaliyetin gelismesini saglamaktadir. Maden Teknik Arama’nin verilerine
gore goliin yillik tuz ( NaCl ) rezervi 200 milyon tondur.

“Melendiz, Pegenekozii, Ekecik ve Insuyu ¢aylar1 ve Esmekaya kaynaklar1 golii besleyen
belli bagh akarsulardir. Havzanin diizenlemeye uygun yeriisti su kaynag 300 hm’
civarindadir. Konya kapali havzasiin toprak kaynagi agisindan ¢ok zengin, su kaynagi
acisindan ¢ok fakir olan bu bdlgesinin en Onemli yerlesim merkezleri Aksaray,
Sereflikoghisar, Kulu, Cihanbeyli ve Altinekin’ dir” [72].

“Konya Ovas1 Ana Tahliye Kanali; Beysehir, Seydisehir, Konya — Cumra ovalarinin
sulanmasi, batakliklarin kurutulmasi, Konya — Cumra ovasi ile yerlesim merkezlerinin
taskindan korunmasi ve ova topraklarmin islahi amaciyla gerceklestirilen ve Beysehir
Goli’nden baglayip Tuz Goli’nde sona eren yaklasik 343 km uzunluktaki su yolunun bir
pargasidir. DSI IV. Bélge Miidiirliigiince 1974 yilinda isletmeye agilan Konya Ovasi Ana
Tahliye Kanali ile yillik ortalama 64,07 hm® (30 yillik) yiizeysel ve drenaj sulari P3 pompa
istasyonu ile gole ulastirilirken son yillarda kurakligin tesiriyle bu miktar ¢ok azalmis
24,10 hm® ‘e kadar diismiistiir. 1977 tarihinden itibaren kanala drene olan Konya kenti
sanayi ve evsel atiklarin1 Tuz GO6li’ ne tagimaya baslamistir™ [73].

Tekel Genel Miidiirliigii’ niin tahliyeden sonra goélde tuz iiretim ve kapasitesinin diistiigii
dogrultusundaki aciklama ve girisimleri iizerine Devlet Planlama Teskilati Miistesarligi

baskanliginda ilgili kurulus temsilcilerinin katilimiyla gerceklestirilen toplantilar
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sonucunda konunun teknik diizeyde ele alinmasi kararlastirilmig ve 1978 yilinda Apa
Baraj1 ¢ikisindan baslamak iizere kanal iizerinde beslenen 7 istasyondan 1 yil siireyle ve
her ay alinan su Orneklerinin agir metal, mikrobiyoloji, pestisit, kimyasal ve biyokimyasal
analizleri yapilmistir. Analiz sonuglarina gore; Apa Baraji’ ndan temiz olarak ¢ikan su,
Konya kenti sanayi ve evsel atiklarinin kanala karistig1 nokta olan 2. 6rnek alma kesitinde
kirlenmeye ugramakta, organik kirlilik kis aylarinda oldugu gibi gole intikal etmekte; yaz
aylarinda ise kanal boyunca kendi kendine temizlenerek kirlilik parametreleri gol girisinde
zararsiz sinir degerlere inmektedir.

Inorganik kirlilik ise artarak gole kadar ulasmaktadir. Ova topraklarimin yikanmasi sonucu
kanal suyuna intikal eden tuzlardan en etkeni olan 6nemli miktarda siilfat ve siispansiyon
madde gole kanal yoluyla tasinmaktadir. Konya kenti gecisinde kanala intikal eden demir,
alliminyum, kursun ve civa gibi agir metaller géle ulasmadan ¢okerek sudan ayrilmaktadir.
Sanayi ve evsel atiklarin karigmasindan sonra kanal suyu mikroorganizmalarin bile
yasamayacagl toksik bir ortama doniismekle beraber pestisit degerleri limitlerin altinda
kalmaktadir.

DSI tarafindan Apa Baraji Cikisi, P1 Pompa Istasyonu Girisi, Tutup Beli Tiinel Cikis1 ve
Golyaz1 Kopriisii olarak belirlenen istasyonlardan su numuneleri alinmakta su kalitesi veri
tabanina kaydedilmektedir.

“P1 pompa istasyonundan Tuz G&lii’ ne kadar olan kesimde koyliiler Devlet Su Isleri' nin
miisaadesi disinda, motopomplarla ve su kabartma yapilar1 ile su alarak arazilerini
sulamaktadirlar. Bu durum, arazilerin g¢oraklagsmasina neden olmakta ve ayrica bazi
bulasict hastaliklarin olusmasi ve yayilmasi agisindan bir tehlike teskil etmektedir. Pompa
istasyonlar1 arasindaki su seviyesi farkliliklari da kontrolsiiz sulamalarin yapildigin
desteklemektedir” [72].

Konya Su ve Kanalizasyon Idaresi (KOSKI) tarafindan, Konya kenti atiksularmnin
aritilmasi i¢in atiksu aritma tesisi kurulmus ve atiksular aritildiktan sonra DSI kanalina
verilmeye devam edilmektedir. Yapilan analizlerden de gériilecegi iizere, KOSKI Atiksu
aritma tesisinin kanala baglanti noktasindan Tuz Golii’ne desarj noktasina kadar kirlilik
seyrelerek devam etmektedir.

“Konya havzasinda muhtelif depolama tesislerinin teknik ve ekonomik yapilirliklarini
ortaya konulmasi Konya-Cumra Projesi III. Merhale kapsamindaki arazilerin sulanmasi,

sulamaya tahsis edilen sulardan kismen enerji {iretilmesi, Konya-Cumra Projesi I.
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Merhalenin su eksiginin giderilmesi, Konya-Cumra II. Merhaleden intikal eden sular dahil
olmak tiizere yukart havza tagkinlarinin 6nlenmesi ¢aligmalarinin ve bu calismalarla ilgili
planlama raporu ve eklerinin hazirlanarak DSI’ ye verilmesi konularin1 kapsayan “Konya -
Cumra Projesi I1I. Merhale Miihendislik Hizmetleri Isi” 1995 yilinda ihale edilerek 2000
yilinda “Konya — Cumra III. Merhale Projesi Planlama Raporu” olarak tamamlanmigtir™
[74].

©’S6z konusu raporda; proje sahasi sulama ve igme suyu temini, enerji Uretimi, taskin
kontrolii yaninda Tuz Gélii ve ¢evresinin korunmasi, su kalitesinin artirilmasi amaglarina
hizmet edecek tarzda incelemeler de yapilmistir. Bu baglamda halen Tuz Goli’ ne
verilmekte olan Konya kenti kanalizasyon sulari i¢in g6liin kirliligini artirmasindan dolayi
bagka alic1 ortamlar arastirilmis, bu amacla Sakarya havzasina derivasyon konusu da
incelenmistir. Ancak Sakarya havzasina derivasyonun enerji iiretim tesislerinde meydana
getirecegi etkiler ve ilave 61 km uzunlugunda derivasyon kanali ile 13 500 kW kurulu
giiciinde pompa istasyonunun insa edilecek olmasi bu alternatifi uygun kilmamistir’ [75].
“Raporda Konya kentine ait 2030 yili itibariyle yillik ortalama 175 hm’ atik suyun
artildiktan sonda tekrar sulama sahalarina verilmesi dolayisiyla mansapta ¢ok az miktarda
kirli suyun Tuz Goli’ ne yonlendirilmesi onerilmistir” [74].

“Tuz Goli ile ilgili olarak 2003 yilinda TBMM Tuz Go6li Meclis Arastirma Komisyonu
tarafindan hazirlanan raporda, goliin yogun bir kirlilik ile kars1 karsiya oldugu hususunun
gerek gecmiste yapilan aragtirmalardan ve gerekse komisyonun yaptigi calismalardan kesin
olarak anlasildig1r ifade edilerek, kirliligin bertaraf edilmesi ic¢in alinmasi gereken
Onlemlerin kalict olmasi geregi vurgulanmistir. Kisa, orta ve uzun vadede yapilmasi
gereken faaliyetlerin belirlendigi raporda, dnemli olan hususun uygulamadaki kararlilik
oldugu kanaati belirtilmis ve boylesine ulusal bir konuda gereken etkin onlemlerin
alimmamast ve yeterli kaynak aktarilmamasinin ¢alismalarin hedefine ulasmasini
engelleyecegi hususu ifade edilmistir” [76].

2.6. Konya Bolgesi Aritma Tesisleri

Konya Atiksu Aritma Tesisi

Konya Atiksu aritma tesisi projesinin birinci kademesi 200.000 m’ giin debi ve 1.000.000
es deger niifusa gore tasarlanmistir. Tesis karbon giderimi ve kismi azot giderimine gore
ileri biyolojik aritma metoduna gore dizayn edilmistir. Cikis sular1 UV dezenfeksiyon

sisteminden geg¢ilerek desarj edilmektedir.
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Konya atiksu tesisinin yapimima 2005 yilinda baglanmistir. 2009 yilinda kademeli olarak
isletmeye alman ve numune alimlarina baslanan KOSKI AAT 2010 yili Kasim ayinda
devreye alinmistir. AAT fiziksel kimyasal ve biyolojik aritma {initelerinden olugsmakta olup
tez konusu olan agir metallerin ¢amura gecirilmesi metodu ile tutulmasini saglamaktadir.
Camurda tutulan agir metallerin igeriginin ve konsantrasyonunun tesbiti amaciyla camur
analizleri yapilmaktadir. Yapilan ¢amur analizlerinin Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Gida
Tarim ve Hayvancilik 11 Miidiirliigii vb. kurumlarin ortaklasa degerlendirmeleri sonucu
tarimda kullanilabilir nitelikte oldugu tesbit edilmistir. Ayrica aritma tesisinden ¢ikarilan
sularin bir kisminin mor sebeke hatti ile sehir i¢i sulamada kullanilmasi i¢in pilot projeler
planlanmaktadir.

“’Konya AAT projesi ile Konya kenti atiksularinin insan ve g¢evre sagligmma uygun ve
verimli aritilmasi desarj edilecek aritilmis su ve stabilize edilecek aritma ¢amuru ile
giivenilir ¢cevre kosullarinin saglanmas1 amag¢lanmaktadir” [77].

Projenin Faydalar;

-Cikis suyunun desarj edildigi Kegili kanal1 ile bu kanalin 122 km sonra ulastigr Tuz Goli
ve c¢evresinden insan ve c¢evre sagligr sartlarinin iyilesmesinde Onemli katkilar
saglayacaktir.

-Y1llik en az 50 milyon m® sulama suyu iiretilecektir.

-Tesisten ¢ikacak stabilize olmus camur tarimsal giibre ve toprak 1slahi amaciyla
kullanilacaktir.

Tesis agagidaki linitelerden olusmaktadir:

Mekanik On Aritma Uniteleri

o Atiksu giris yapisi, kaba 1zgara, giris pompa istasyonu
. Kaba ve ince 1zgaralar

. Havalandirmali kum ve yag tutucu

° On ¢okeltme havuzlari

Biyolojik Aritma Uniteleri
o Havalandirma havuzlari
o Son ¢okeltme havuzlar
Camur Aritimi ve Enerji Kazanimi

. Camur yogunlastirma havuzlari
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° Anaerobik ¢camur ¢iiriitme tanklar1

. Biyogaz depolama tanklar1

. Is1 merkez ve enerji kazanim iinitesi

o Camur susuzlastirma tesisi
Dezenfeksiyon

. Acik kanal UV dezenfeksiyon sistemi

Konya Organize Sanayi Bolgesi Atik Su Tesis Bilgileri
Bolgede atiksu kanalizasyon sistemi kurulu vaziyette olup, tiim isletmelerin baglantilari
tamamlanmis vaziyettedir. Kanalizasyon sistemi haricinde herhangi bir atiksu desarji
bulunmamaktadir. Ayrica, kanalizasyon sistemi ile toplanan atiksularin aritilmasi igin
Atiksu Aritma Tesisi isletmeye alinmistir. SKKY Tablo 25 standartlarin1 saglamayan
firmalarin atiksular1 6n aritma sisteminden gegirildikten ve istenen standartlar1 sagladiktan
sonra kanalizasyon sistemine baglanmasina izin verilmektedir.
Konya Organize Sanayi Bolgesine ait Atiksu Aritma tesisi; Temmuz 2010 tarihinde 7.000
m’/giin kapasiteli olarak devreye alinmis olup sayilar her gecen giin artan ve suan aktif
olan yaklasik 420 firmaya hizmet vermektedir. Atiksu Aritma Tesisi fiziksel, kimyasal,
biyolojik ve ileri aritma sistemleri iiniteleri ile ¢amur susuzlastirma nitelerinden
olusmaktadir. Burada aritilan sular Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Tablo19’a uygun
olarak Tiimosan Kanalina desarj edilmektedir.
Fiziksel Aritma Unitesi asagida verilen birimlerden olusmaktadir.

e Otomatik Temizlemeli Kaba Izgara ( 20 mm araliklr)

e Otomatik Temizlemeli ince Izgara (3 mm aralikl1)

e Otomatik temizlemeli ince / Kalin 1zgara(by-Pass hatt1)

e Havalandirmali Kum-Yag Tutucu

e Debi Olgiimii

e Dengeleme Havuzu
Mevcut Terfi Havuzundan terfi edilen atiksu, i1zgara kanalina basilarak kaba ve ince
1zgaralardan gecirilmektedir. Izgaralarda tutulan kati maddeler konveyor vasitasiyla
tasinarak atik konteynirinda toplanmaktadir. Ince Izgaradan gecen atiksular Kum-Yag

Tutucu Havuzuna alinmakta, burada atiksu i¢inde bulunan yag-gres gibi hafif maddeler
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yiizeyde toplanirken kum gibi agir maddeler cazibeyle havuzun tabanina ¢okmektedir.
Coken maddeler kum siyirict ile toplanacak ve pompa vasitasiyla kum ayiriciya
basilmakta, kum ayiricida ayrilan kum, atik kum konteynirinda depolanmaktadir. Diger
yandan ylizen maddeler yag siyirici vasitasiyla yag haznesinde toplanmakta, buradan da
dalgic pompa ile yag toplama tankina gonderilmektedir. Yag tankinin altindaki otomatik
vana zaman zaman agilarak alttaki su alinarak tankin yiizeyindeki yagin daha yogun hale
gelmesi saglanmaktadir. Atiksu debisinin 6lgiilmesi amaciyla kum ve yag tutucu sonrasi
Parshall savagina Kanal Tipi, elektromanyetik debimetre takilarak tesise giren atiksu
miktart Olglilmekte, buradan ¢ikan atiksular Dengeleme Havuzunda toplanacaktir.
Dengeleme Havuzu atiksu igindeki kati maddelerin ¢okmemesi i¢in jet aeratorlerle
karistirilamakta ve havalandirilmaktadir.

Kimyasal Aritma Unitesi asagida verilen birimlerden olusmaktadir.

1. Hizl Kanistirma (Koagiilasyon) Havuzlar

2. Yavas Karistirma (Flokiilasyon) Havuzlar

3. Kimyasal Coktiirme Havuzu

Hizli Karistirma Havuzlarinda atiksuya pH metreye bagli olarak sirasiyla kire¢ ve alum
(veya demir siilfat) dozlanmaktadir. Hizli karistirma havuzlarinda yumaklagan atiksu Yavas
Karnistirma Havuzlarina gegmekte, yumaklasan atiksuya anyonik polielektrolit
dozlanmaktadir. Yavas Karistirma Havuzlarindan ¢ikan atiksular Coktiirme Havuzlarina
gecmektedir. Coktlirme Havuzlarinda atiksuyla tasinan floklar havuzlarin tabanina
cokmektedir. Coken camur, styirict vasitasiyla havuzun merkezindeki ¢amur haznesinde
toplanmakta ve buradan ¢amur borusu vasitasiyla camur régarmma ge¢mektedir. Camur
rogarina gelen camur, dalgic pompa vasitasiyla Kimyasal Camur Karistirma Havuzuna
basilmaktadir. Kimyasal aritmadan gecen atiksu, Coktiirme Havuzunun savaklarindan
savaklanarak Kimyasal Aritma Unitelerini terk ederek Biyolojik Aritma Unitelerine
geemektedir. Fiziksel aritmadan ¢ikan atiksuyun kirlilik yiikiiniin diisiik olmas1 ve atiksu
icinde biyolojik aritma i¢in toksik madde bulunmamasi halinde kimyasal madde dozaji
yapilmadan 6n ¢oOktiirme islemi uygulanmaktadir. Biyolojik aritma {initeleri Tesisin bu
sekilde ¢alistirilmasi i¢in gerekli emniyet goz oniine alinarak dizayn edilmistir.

Biyolojik Aritma Unitesi asagida verilen birimlerden olusmaktadir.

Anaerobik/Selektor Havuzu

Dagitim Yapisi
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Havalandirma Havuzlari

Biyolojik Coktiirme Havuzlar

Kimyasal Aritma Unitelerinden ¢ikan atiksu cazibeyle Biyolojik Aritma Unitelerine
gecmektedir. Biyolojik Aritma Uniteleri 7000 m?/giin kapasiteli Anaerobik/Selektor
Havuzu ile 3500 m?’/giin kapasiteli 2 adet Havalandirma ve 2 adet Coktiirme
Havuzlarindan olusmaktadir. Camur Susuzlastirma Uniteleri Camur Karistirma ve
Yogunlastirma Havuzu ile Dekantorlerden olugmaktadir. Biyolojik ve kimyasal aritma
tinitelerinden ¢ikan c¢amurlar Camur Karistirma Havuzunda toplanmaktadir.. Camur
susuzlagtirma verimini arttirmak amaciyla katyonik polielektrolit kullanilmaktadir.
Dekantorlerden ¢ikan kek camur konveyorlerle tasinarak ¢amur toplama sahalarinda
biriktirilmektedir. Yogunlastirma Havuzu ve Dekantorlerden ¢ikan siiziintii sular1 bir
rogarda toplanmakta ve pompa ile Dengeleme Havuzuna verilmektedir [78].

Halen faaliyette bulunan Konya OSB sanayi tesislerinden kaynaklanan atiksularin aritildig
ve yukarida o6zellikleri verilen Atiksu Aritma Tesisi ¢ikis suyundan 07/03/2014 tarihinde
aliman numunenin Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan yetkilendirilmis laboratuara

yaptirilan analiz sonuglar1 Tablo 2.9'da verilmistir.
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Tablo 2.9. Konya OSB AAT Cikis Suyu Analiz Sonuglar1 [78]

NUMUNE ANALIZ SONUCLARI VE S.K.K.Y. TABLO:19 SINIR DEGERLERI

TABLO:19 SINIR

Parametreler Birim Analiz DEGE.RLERI Metot

Sonuglar Kompozit Numune

24 Saatlik

pH - 6,70 6-9 SM 4500-H" B
1(2”0%‘”‘” Oksijen Ihtiyact | oy 44,8 300 SM 5220 C
Askida Kati Madde (AKM)| mg/L 34 100 SM 2540 D
Yag-Gres mg/L <10 10 SM 5520 D
Toplam Fosfor (P) mg/L 0,8 1 EPA 200.7
Toplam Krom (Cr) mg/L 0,05 1 EPA 200.7
\Kursun (Pb) mg/L 0,01 1 EPA 200.7
Civa (Hg) mg/L <0,0025 0,05 EPA 200.7
\Kadmiyum (Cd) mg/L 0,02 - EPA 200.7
\Demir (Fe) mg/L 0,2 - EPA 200.7
Balkir (Cu) mg/L <0,0054 - EPA 200.7
Cinko (Zn) mg/L 0,12 - EPA 200.7
Toplam Siyaniir (CN')" mg/L <0,005 0,5 SM 4500 C
\Floriir (F) mg/L 0,03 - SM 4110 B
Stilfat (SO,) mg/L 304,6 1500 SM 4110 B
Toplam Kjeldahl Azotu" | mg/L 1,1 15 ;58667-93241 195317
\Renk Pt-Co 50,1 260 SM 2120 C

OSB topraklarinin kirlilik yiikii ile ilgili herhangi bir ¢alisma yapilmamis olup, bdlgede

faaliyet gosteren tesislerden kaynaklanan atiklarin (Tehlikeli ve Ozel Isleme Tabi Atiklar

vb) gelisigiizel atilmamasi i¢in denetimler yapilmakta ve kontrol altinda lisanslhi firmalara

verilmesi saglanmaktadir. OSB’de yapilan analizlere ait parametre ve metod listesi Tablo

2.10’° da verilmistir.
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Tablo 2.10. OSB’de Yapilan Analizlere Ait Parametre ve Metod Listesi

Parametreler Olciim Yapilan Cihaz [Metot

pH MULTI COKLU SM 4500-H" B
Sicaklik PARAMETRE OLCER [SM 2550 B
Toplam Krom EPA 200.7
Kursun EPA 200.7
Arsenik EPA 200.7
Kadmiyum EPA 200.7
Bakir EPA 200.7
\Nikel EPA 200.7
Kalay ICP-OES EPA 200.7
Giimiis EPA 200.7
Cinko EPA 200.7
Civa EPA 200.7
Kloriir SM 4110 B
Stilfat SM 4110 B
Fenol SM 4500 Norg B

Cumra Seker Fabrikasma Ait AAT Ozellikleri

“’Konya Cumra Seker fabrikasi faaliyetleri sonucu olusan atik sular 250.000 m’ su alma
kapasitesine sahip olan lagiinler tarafindan toplanip, bir nevi dengeleme havuzu olarak
kullanilmakla beraber, ayn1 zamanda da AAT’ne olabilecek asir1 yiikklenmeyi 6nlemek ve
AAT’nin randimanl bir sekilde ¢alistirilabilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Bu lagilinlerde
biriken atiksular detaylar1 asagida verilen atiksu aritma tesisinin kapasitesi de dikkate
alinarak, AAT ne alinmaktadir™ [79].

Agirlikli olarak Seker Fabrikasindan kaynaklanan atiksularin aritilmasi amaciyla kurulan
atiksu aritma tesisi; 2 adet 150 m’/h.adet ve 10.000 mg/l KiO ye gore tasarlanmis
anaerobik aritma sistemi ve bunun ¢ikisinda 2 reaktorden gelen sular ve daha az kirli
sularin birlestigi 500 m’/h lik aerobik (denitrifikasyon, nitrifikasyon azot giderimi icin)
sistem bulunmaktadir.

Mevcutta tesislerden kaynaklanan ve lagiinlerde bekletilip dengelenerek AAT’ne alinan
atiksular; 120 m*/h pancar yikama suyu, 50-70 m’/h diger tesislerden gelen ¢ok kirli sular
(5000-8000 mg/I KOI), 100-150 m>/h diger tesislerden gelen az kirli sular, (500-1000 KOT)
olarak 6zetlenmektedir.

Konya Cumra seker fabrikasi atiksu aritma tesisine ait is akim semasi Sekil 2.2 de

verilmigtir.
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Sekil 2.2. Mevcut AAT Is Akim Semast
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S6z konusu atiksu aritma tesisinden; c¢evre izni asamasinda alinan giris ve c¢ikis

numunelerine ait analiz raporlar1 asagida sunulmustur. Analiz sonuglarini tablo halinde

ozetleyecek olursak; atiksu aritma tesisinin KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyaci) giderim

verimi %94, AKM (Askida Kat1 Madde) giderim verimi %88 dir.

Tablo 2.11. Mevcut AAT Cikis Suyu Analiz Sonuglar1 ve Aritma Verimi

AAT  GIRiS
INUMUNESI
ANALIZ
DEGERLERI

Parametre |Analiz Sonucu |AAT CIKIS
(mg/1) INUMUNESI

KOI 7318 ANALIZ

AKM 219 DEGERLERI

Parametre [Analiz Sonucu |Aritma Verimi
(mg/1)

KOI 417 %94

AKM 26 %88

Konya Cumra seker fabrikasi atiksu aritma tesisi Akis Diyagrami ve Yerlesim Plan1 Sekil
2.3 de verilmistir.
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Sekil 2.3. Mevcut Atiksu Aritma Tesisi Akig Diyagrami ve Yerlesim Plani
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2.7. Konu Ile ilgili Daha Once Yapilmis Calismalar

Yildiz (2004)’ de yapmis oldugu, ‘Konya Ana Tahliye Kanalinda Agir Metal Kirliliginin
ICP-AES Teknigi ile Incelenmesi’ ¢alismasinda; atiksu, sediment ve tuz numuneleri
lizerine yapilan analizler sonucunda, Fe, Cr, V, B, Li, Ni’in atiksularda yiizeysel sular i¢in
ongoriilen kriterlerin lizerinde ¢iktigini belirtmistir. Tahliye kanalinin herhangi bir aritmaya
tabi tutulmadan Tuz goline dokiildiigiinii ve kanalin sularinin sulama suyu olarak
kullanildigin1 bildirmistir. Analiz sonuglarini yiizeysel su kriterleriyle kiyaslayarak uzun
vadede kirlenmenin tehlikeli boyutlara ulasmamasi i¢in Konya Atiksu Aritma Tesisinin en

kisa zamanda yapilmasi gerektigini belirtmistir [4].

Ozdemir (1998)’de “’Konya Ana Tahliye Kanalinda kirlilik arastirmasi yaparak, klorlu
alifatiklerin belirlenmesi lizerine ¢alismistir. Bu calisma ile igme sular1 ve atiksulardaki
klorlu bilesiklerin kanserojen ve toksik olmalar1 nedeni ile ¢evre sagligi acisindan biiyiik
Oonem arz ettigini ve Ozellikle kanala desarj edilen atiksular1t Konya'daki ¢iftcilerin tarimda
sulama amaglh kullanmalarinin sagliksiz ortamlar olusturdugunu bildirmistir. Caligma
kapsaminda; analizi yapilan parametrelerden BOI, KOI, Toplam Kati madde, organik
madde, TAKM ve yag gresi konsantrasyonlarinin 3. siif su standartlarinin iizerinde ve
Nitrat, PH, sicaklik ile agir metallerin ise bu standartlara gore kabul edilebilir diizeyde
oldugunu belirtmistir. Agir metallerin diisiik ¢ikmasinin nedenini Konya kanalizasyonu
suyunun biiyiik kisminm evsel kaynakli olmasima baglamistir. BOI, KOI, TAKM ve yag

gres parametreleri i¢in tasfiye tesisinin biran 6nce yapilmasi gerektigi belirtilmistir” [80].

Biiytikyildiz (1997)'de “’Kum ve Cakil Filtre modelleri ile Konya ana tahliye kanali
sularinin  artilmast  konusunda ¢alismisti.  Bu c¢alismada; cesitli  filtre yatag
malzemelerinden olusan ii¢ ayr filtre kolonu teskil ederek, bu filtrelerden kum filtresi
0,1m/h,kum-+gakil filtresi 0,3m/h ve cakil filtresi 0,5m/h hizinda ¢alistirmistir. Giris suyu
ve her bir filtre kolonunun ¢ikis sularinda haftada lic kez olmak iizere biyokimyasal
oksijen, kimyasal oksijen ihtiyaci, ¢oziinmiis oksijen, amonyak azotu, nitrit azotu, nitrat
azotu, pH ve bulaniklik ile askidaki kat1 madde analizlerini yapmistir. Deney sonunda;
Konya Ana Tahliye Kanali sular1 alict ortam ve Tuz Goli’ne dokiilmeden once filtrasyon
islemine tabi tutuldugunda su kalitesinde meydana gelen iyilesme, hizla kirlenen ve gesitli
acilardan bir tehdit unsuru haline gelen Tuz GOli'nlin kirlenme oranmmi da  kirlilik

giderimi agisindan en uygun filtrenin kum filtresi oldugunu tespit etmistir’ [81].
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Ercal (2007)'de “’Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti karasularinda ve acik denizlerde (Kuzey
Kibris Giizelyurt, Girne ve Maguse korfezlerinde) agir metal kirliliginin izlenmesi ve
ekonomik deniz iriinlerinin korunmasi calismasin1 yapmistir. Calisma sonunda demir
konsantrasyonunun Giizelyurt Korfezi ve Magusa Korfezinde, mangan konsantrasyonunun
3.ve 9.aylarda degisik bolgelerde, bakir konsantrasyonunun Giizelyurt korfezinde, ¢inko
konsantrasyonunun Girne bolgesi, Magusa korfezi ve Glizelyurt korfezinde kig aylarinda,
kadmiyum konsantrasyonunun ise Glizelyurt korfezinde en yiiksek degere ulastigi
goriilmektedir. Nikel konsantrasyonu Taslica bolgesinde ortalama olarak diger bolgelerden
daha yiiksektir. Krom ve kursun konsantrasyonu tiim bolgelerde inisli ¢ikish bir grafik
izlemistir. Kobalt konsantrasyonu ise diger bolgeler gore Giizelyurt korfezinde daha fazla
oldugunu tespit etmistir. Yapmis oldugu calismasinda; Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyetinin
balik¢ilik ve turizm agisindan 6nemli bir konumda bulunmasi nedeniyle, su kirliligin

izlenmesi ve kontrol altinda tutulmas1 gerektigini bildirmistir™ [6].

Aydin ve ark. (2002)’de yapmis oldugu, “’Konya ana tahliye kanalinda su ve sedimette
organoklorlu pestisitler (OCPs) calismasinda; Konya ana tahliye kanali boyunca belirlenen
6 farkli noktada alinan su ve sedimet numunelerinden tarimsal faaliyetler esnasinda siklikla
kullanilan lindan, heptachlar, aldrin, o.p.-DDE, dieldin; p.p.-DDD, p.p-DDT, metoxychler
ve minex gibi organoklorlu pestisitleri arastirmistir. Yapilan analizler sonucunda;
Pestisitlerin kullanim1 esnasinda kalic1 etkinligi fazla ve besinlerde birikme 6zelligi fazla
olan pestisitlerin yerine kisa siirede ayrisabilen ve kalict 6zellikleri az olan pestisitlerin
kullanilmasi, genis spektrumlu ilaglar yerine problemi ¢ozecek, secici ilaglarin

kullanilmasinin gerekliligini bildirmistir” [82].

Karatag (2004)’de “’Konya Ana Tahliye kanali ile sulanan arazilerdeki toprak ve bitki agir
metal birikmesinin tespiti amaci ile yaptig1r arastirmasinda; agir metallerin 1 mg/L’den
diisilk konsantrasyonda oldugunu bulmustur. Aragtirma sonunda, topraktaki agir metal
konsantrasyonu kanal suyuna gore daha fazla oldugu, bugday bitkisindeki agir metal
konsantrasyonu ise zehir etkisi yapacak seviyeye ulagsmadigini tespit etmistir. Uzun siiren
kanalizasyon suyu uygulamalar1 sonucu toprak ve bitkide metal artisina neden olacagindan
gerekli onlemlerin alinmamasi durumunda topragin verimsizlesecegini ve en kisa stirede
atiksu aritma tesisi yapilarak kanal suyu, sulama suyu kalitesine ¢ikarildiktan sonra

tarimsal amagh kullanilmasi gerektigini belirtmistir™ [1].

45



2.8.Konya Ana Tahliye Kanalina Atiksu Veren Kuruluslar

OSB’lerden yillik 97.287.000 m® atiksu olusmaktadir. Bu atiksularin %75’ aritilmaktadir.
OSB’lerde atiksu kirliligi fabrikalarda g¢alisan personelin kullanimiyla (banyo, tuvalet,
mutfak) ortaya ¢ikan ve fazla miktarda organik madde (C, N, P) iceren evsel atiksular ile
fabrikalardaki prosese bagli olarak (tekstil, gida, metal) degisik miktar ve 6zellikteki (agir
metaller, yag-gres, evsel atiksulara gore yiiksek KOI) endiistriyel atiksulardan
olusmaktadir.

“Pek ¢ok degisik sektorii barindiran organize sanayi bolgelerinden c¢ikan atiksular
verildikleri dere, nehir vb. gibi alic1 ortamlar1 kisa siirede kirletmekte ve bu sularin gectigi
yerlerdeki tarim alanlarinin zarar gérmesine neden olmaktadir. Bu nedenle organize sanayi
bolgelerinde yapilacak arastirmanin ardindan sektor tiirline gore 6n aritma ve nihai ortak
aritma ile bu zararlarin 6nlenmesi miimkiindiir” [83].

“’Konya Sanayi Odasi internet sitesinde nace kodlarina gore faaliyet gosteren 6zel kiigiik
ve orta Olgekli sanayii kuruluslarinin sektorlere gore adet olarak dagilimi soyledir.
Madencilik sektoriine ait 84 adet firma, kiimes hayvanlar yetistiriciligi 63 adet firma, gida
firmalar1 920 (un, siit, yogurt, makarna, bakliyat vs.), hayvan yemi {ireticisi 135 adet firma,
tekstil iizerine faaliyet gosteren 470 firma, ahsap ve agac isleri kolunda 100 firma, kagit ve
seliiloz iretiminde faaliyet gosteren 125 firma, ambalaj ve paketleme iizerine 57, komiir
tiriinleri 35 firma, petrol irlinleri ve maden yaglar {izerine faaliyet gdsteren 35 firma,
sanayii gazlan iireten 3 firma, giibre iireten 3 firma, kauguk ve plastik sanayii 117 adet
firma, zirai ila¢ liretimi yapan 3 firma; boya, vernik {izerine 5 firma, kimyevi madde
tireticileri 12 firma, cam tiiretimi yapan 10 firma; ¢imento, hazir beton, mermer sanayii 80
firma; demir ¢elik, metal sanayi 360 firma, otomotiv yedek parca ve makine sektoriinde
567 firma, geri doniisiim firmalar1 75 adet, insaat malzemeleri tretimi 39 firma
bulunmaktadir’ [84].

“’Konya Organize Sanayi Bolgesi Miidiirliigii verilerine gore Konya Sanayi Odasina kayitlt
olup organize sanayi bolgesi i¢cinde yer alan firmalar s0yledir; ambalaj sanayi 20 adet, boya
sanayi 4 adet, degirmen makinalar1 iizerine 17 adet, diger kuruluslar 21 adet, dorse ve
damper sanayi 14 adet, dokiim sanayi 74 adet, geri donlisim 5, gida 38, enerji giines
sistemleri 3 adet, hidrolik 17 adet, 1sitma ve sogutma sistemleri 9 adet, ingaat 28 adet, kagit

5, kaucuk ve lastik 8, kimya 15, kozmetik 4, madeni yag 3, makine 61, metal 40, mobilya
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ve ahsap tirtinleri 18, otomotiv yedek ve ahsap {iirtin 18, plastik 34, tarim makinalar1 ve

ekipmanlar1 47, tekstil 8, yem ve tohumculuk 8 [78].
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3. BOLUM

MATERYAL VE METOD
3.1.Konya Ana Tahliye Kanalinin Yeri ve Boliimleri
“’Konya Ovasi Ana Tahliye Kanali, Beysehir, Seydisehir, Cumra ovalarinin sulanmasi,
batakliklarin kurutulmasi, Konya-Cumra yerlesim merkezlerinin tagkindan korunmasi ve
ova topraklarinin 1slah edilmesidir. Konya Ovasit Ana Tahliye Kanali, Beysehir Golii’'nden
baslayip, Tuz Goli’'nde sonuglanan degisik kanallardan olusmakta olup yaklasik 343 km.
uzunlugundaki su yolunun bir parcasidir™ [73]. “’Her biri 2640 HP kurulu giiclinde 3 adet
pompa tesisi ihtiva eden kanalin l.pompadan Tuz goliine kadar uzunlugu 123 km olup
kapasitesi 25 m® /s’dir. DSI 4. Bélge Miidiirliigiince 1974 yilinda isletmeye acilan ana
tahliye kanali, 1977 tarihinden itibaren kanala drene olan Konya kenti sanayi ve evsel
atiklarin1 Tuz Golii’ne tasimaya baslamistir™ [75].
“’Konya Ovas1 Ana Tahliye Kanali ingaatina 1969 yilinda baglanmis ve her biri 2640 HP
kurulu giicte tic pompa istasyonu, birinci pompadan itibaren Tuz Go6li'ne kadar 25m3/s
kapasiteli 122,624 km uzunluktaki ana tahliye kanali, Aslim-Kegeli, Arapgayir1 ve Alakova
kollar1 1974 yilinda isletmeye agilmustir. Daha sonra Alemdar-Sakyatan ve Yarma-Ismil
kollarinin da tamamlanmasiyla toplayict ana tahliye kanali uzunlugu 137 km'ye ulagsmigtir”’
[85].
“’Ana tahliye kanalinin, Konya’ dan Tuz Goliine kadar uzunlugu 122 km dir. Kanal
boyunca 3 adet (Her birinin terfi yiiksekligi 6 m) terfi istasyonu bulunmaktadir” [80].
Terfi kanah
“Terfi kanali Karakaya koyiinlin takriben 5 km kuzey-batisinda 1 numarali pompa
istasyonundan tutup tiineline kadar 22,3 km uzunlugundadir” [80].
Tiinel
“Ug¢ numarali pompa istasyonunun 3,2 km mansabinda Tutupbeli tiineli vardir. Tiinel 3507
m uzunlugunda olup, kesiti at nali seklindedir’’ [80].
Mansab kanah
“Tutupbeli Tiineli’nden Tuz Goli’ne kadar 96+571 km uzunlugunda toprak kanaldir. Bu
kanal iizerinde gerektiginde, Bolluk ve Tersakan godllerine su verme amaci ile her biri

500L/s kapasiteli iki adet priz vardir” [81].
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3.2.Numunelerin alinmasi ve analiz teknikleri

Calismada kullandigimiz atik su numuneleri; ana tahliye kanalinin baslangici olan terfi
merkezi, P1 pompa, P2 pompa, P3 pompa, P4 pompa, PS5 pompa istasyonlar: ve Tuz golii
girisi olmak lizere 7 noktadan alinmistir. Numune alinan 6l¢iim noktalarinin koordinatlari
Magellan Explorist 710 GPS cihaz1 ile belirlenmis olup koordinatlar asagida verilmistir.
S6z konusu numune alma noktalarini ve KOSKI Atiksu Aritma Tesisi ile Tuz Gélii’ne

kadar olan hatt1 gésteren uydu fotograflar1 Resim 3.1. ve Resim 3.2.’de verilmistir.

Resim 3.1. KOSKI Atiksu Aritma Tesisi ile Tuz Golii aras1 genel gdriiniim
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Resim 3.2. Numune alma noktalar1 uydu goriintiisii

Numunelerin analizinde kullanilan standartlar EPA 200.7 (Eddiiktif Eslesmis Plazma
Atomik Emisyon Spekrometrisi Ile Sular ve Atiklardaki Metallerin ve iz Elementlerin
Saptanmasi-Epa 200.7 Standardi) dir [86].

Yapmis oldugumuz ¢alisma kapsaminda numunelerin alinmasinda kullanilan parametre ve

metodlar agagida Tablo 3.1 *de verilmistir.
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Tablo 3.1.Numunelerin alinmasinda kulanilan parametre ve metod

PARAMETRE METOD STANDART CIHAZ

Ph Elektrometrik Metod |[SM 4500 —-B WTW

[letkenlik Laboratuar Metod SM 2510-B WTW

Agir Metaller ICP-OES Metodu EPA 200.7 Thermo ICP-OES

Deneylerde tuz goliine giden ana tahliye kanalinin baglangici olan terfi merkezinden
(koordinatlart  Y:46766798 X:4190877), P1 pompa (koordinatlart Y:463557.85
X:4193716.84), P2 pompa (Y:513383.10 X:426676.92), P3 pompa (Y:515253.25
X:4265616.63), P4 pompa (Y:515775.95 X:426846.30), P5 pompa (Y:518067.87
X:4268008.90) ve Tuz goli girisinden (Y:525685.77 X:4272707.40) her numune igin 2
saatlik kompozit numune alinarak 7 adet attk su numunesi igin 4 mevsimi Ilkbahar, Yaz,
Sonbahar, Kis aylarinda olmak tizere 28 adet numune kullanilmigtir. Numuneler TS S667-3
Numune tasima ve muhafaza standardina goére numuneler ayni gilin i¢inde laboratuara
getirilmistir. Numunelere sartlandirma yapilmadan once her birine WTW marka multi
coklu parametre Olciim cihaziyla Ph, iletkenlik ve sicaklik degerlerine bakilmistir.
Numuneler 1000 ml lik polietilen kaplarda fosfor (P) i¢in Siilfirik asit (H2SO4), Antimon
(Sb) i¢in Hidroklorik Asit (HCI), diger agir metaller i¢in Nitrik Asit (HNO3) kullanilarak
Ph < 2 olacak sekilde asitlendirilmistir. Numunelerin agir metal analizi Thermo ICP-OES
marka cihaz kullanilarak ICP-OES Metodu ile EPA 200.7 standardi kullanilarak
laboratuvar ortaminda yapilmistir.
Bu standart, aliiminyum, antimon, arsenik, baryum, berilyum, bor, kadmiyum, kalsiyum,
seryum, krom, kobalt, bakir, demir, kursun, lityum, magnezyum, mangan, civa, molibden,
nikel, fosfor, potasyum, selenyum, silikon, glimiis, sodyum, stronsiyum, kalay, titanyum,
vanadyum, ¢inko elementlerinin tayinini kapsamaktadir.
Standart ilavesiyle kalibrasyon
Tayin edilecek numune igine, en az cihazin tayin sinirinin 10 kat1 olacak sekilde ( en fazla
100 kat1) standart ilave edilmesi geri kazanma veriminin %90-%110 veya numuneye ait
matriks kabul edilen kontrol sinirlar1 iginde olmasi igin gereklidir. Aksi takdirde matriks
etkisinden siiphelenilecektir. Analizde standart ilave etme isleminin kullanilmasi bu etkiyi
genellikle azaltmaktadir. Analizler yapilirken hazirlanan standartda kullanilan dalga
boylar1 Tablo 3.2. de verilmistir.
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Tablo 3.2. Dalga Boylar1, Tahmini Alet Tarama Limitleri ve Onerilen Kalibrasyon

Analit Dalga Boyu® Tahmini Tarama Kalibrasyon
Limiti”
(nm) (ng/L) (mg/L)

Aliiminyum 308.215 45 10
Antimon 206.833 32 5
Arsenik 193.759 53 10
Baryum 493.409 2,3 1
Berilyum 313.042 0,27 1
Bor 249.678 5,7 1
Kadmiyum 226.502 3.4 2
Kalsiyum 315.887 30 10
Seryum 413.765 48 2
Krom 205.552 6,1 5
Kobalt 228.616 7,0 2
Bakir 324,754 5,4 2
Demir 259.940 6,2 10
Kursun 220.353 42 10
Lityum 670.784 3,7 5
Magnezyum 279.079 30 10
Manganez 257.610 1,4 2
Civa 194.227 2,5 2
Molibden 203.844 12 10
Nikel 231.604 15 2
Fosfor 214914 76 10
Potasyum 766.491 700 20
Selenyum 196.090 75 5
Silis(SiO;) 251.611 26 10
Glimiis 328.068 7,0 0,5
Sodyum 588.995 29 10
Stronsiyum 421.552 0,77 1
Talyum 190.864 40 5
Kalay 189.980 25 4
Titanyum 334.941 3.8 10
Vanadyum 292.402 7,5 2
Cinko 213.856 1,8 5

(a) Listelenen dalga boylar1 ve duyarliliklar1 biitiiniiyle kabul edilebilir olduklarindan
onerilir. Diger dalga boylari, eger ihtiya¢ duyulan duyarliliklar1 saglayabiliyorsa ve
spektral girisim icin ayni dogru tekniklerle uygulanirsa, bu onerilen dalga boylarinin
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yerine kullanilabilir.

(b) Bu tahmin edilen 3-sigma alet tarama limitleri, sadece aletse limitlere bir kilavuz
olarak saptandi. Metod tarama limitleri, 6rneklere gore gorecelidir ve ornek matriks
degisimleriyle ayn1 sekilde degisebilir.

Tablo 3.3. 100 Mg/L Seviyesindeki Giriskenlerden Kaynaklanan Cevrimi¢i Metod
Elementler Aras1 Spektral Girigimleri

Analit Dalga Boyu Girisken
(nm)

Ag 328.068 Ce, Ti, Mn
Al 308.215 V, Mo, Ce, Mn
As 193.759 V, Al, Co, Fe, Ni
B 249.678 None
Ba 493.409 None
Be 313.042 V, Ce
Ca 315.887 Co, Mo, Ce
Cd 226.502 Ni, Ti, Fe, Ce
Ce 413.765 None
Co 228.616 Ti, Ba, Cd, Ni, Cr, Mo, Ce
Cr 205.552 Be, Mo, Ni
Cu 324.754 Mo, Ti
Fe 259.940 None
Hg 194.227 V, Mo
K 766.491 None
Li 670.784 None
Mg 279.079 Ce
Mn 257.610 Ce
Mo 203.844 Ce
Na 588.995 None
Ni 231.604 Co, Tl
P 214.604 Cu, Mo
Pb 220.353 Co, Al, Ce, Cu, Ni, Ti, Fe
Sb 206.833 Cr, Mo, Sn, Ti, Ce, Fe
Se 196.099 Fe
SiO, 251.611 None
Sn 189.980 Mo, Ti, Fe, Mn, Si
Sr 421.552 None
TI 190.864 Ti, Mo, Co, Ce, Al, V, Mn
Ti 334.941 None
\Y4 292.402 Mo, Ti, Cr, Fe, Ce
7n 213.856 Ni, Cu, Fe
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Calismada kullamlan ekipman ve cihazlar

1. ICP-OES (Tam Otomatik, Autosampler’a sahip, Bilgisayar Kontrollii ITEVA Software
programi ile ¢alisan, CCD Dedektorlii, Sequential Cihaz)

2. Argon Gazi (%99,99 Saflikta)

3.Azot Gaz1 (%99,99 Saflikta)

4.Atomlastiriciya ornekleri ve standartlar1 gondermek igin peristaltik pompa

5.Plazma Sogutucu

6.Havalandirma

7.Kompresor

8.2 — 5000 pl araliginda otomatik pipetler (uglar ile birlikte)

9.Balon joje, Beher, Saklama siseleri, Meziir (Cam ve/veya polipropilen)

10.Su Banyosu

11.Termometre

12.Manyetik Karistiricili Isitici

13.Membran Siizme Sistemi (0,45 um)

14.Santfifiij

Reaktifler:

1000 ppm Tekli Standart Stok Metal Cozeltileri

Ultra Pure Saf su

HCI (%37-Ekstra Saf)

HNOj; (%65-Ekstra Saf)

Sodyum Bor Hidriir

Potasyum Iyodiir

Askorbik Asit

Sodyum Hidroksit

AuCl; ve/veya K,Cr,0O4

Reaktiflerin hazirlanmasi

% 1,5’ lik (v/v) HNOj; Cozeltisi :% 65 ‘lik HNOj ¢ozeltisinden 15 mL alinir ve 1000 ml
‘ye ultra pure saf su ile tamamlanir. Yikama ¢o6zeltisi olarak kullanilir.

% 20’ lik (v/v) HNO3 Cozeltisi :% 65 ‘lik HNO; ¢ozeltisinden 200 mL alinir ve 1000 ml

‘ye ultra pure saf su ile tamamlanir. Yikama ¢ozeltisi olarak kullanilir.
54



% 5’ lik KI + Askorbik Asit: 5 gr Askorbik Asit + 5 gr KI tartilip,100 ml ultrapure su ile
tamamlanir.

NaBH, (Sodyum Bor Hidriir): 0,5 gr NaOH + 2 gr NaBHy, tartilip, 1000 ml’ ye ultrapure
su ile tamamlanir.

Standart cozeltilerin hazirlanmasi

Numuneler laboratuvara getirildikten sonra agir metallerin tespiti ve grafiklerin
olusturulmas1 i¢in asagidaki sekilde standartlar hazirlanarak, standart c¢ozelti ile
kalibrasyon yapilmistir. Blank 0, Standart 5, Standart 4, Standart 3, Standart 2, Standart 1
kullanilarak lineer bir kalibrasyon egrisi ¢izilip grafikler olusturulmustur.

Multi ara standart hazirlanmasinda; ara standart ve kalibrasyon standartlar1 ultrapure su ile
veya %1,5’ lik (v/v) HNO; kullanilmistir. MIX ile calisirken cihazin yikama suyu i¢in %
1,5’ lik (v/v) HNOj ¢ozeltisi kullaniimastir.

Kalibrasyon ¢6zeltisinin hazirlanmast;

STANDART 5

Standart 1A,2,3,4A,4B,5’den 0,500 ml alinir ayrica 1000ug/ml’lik Antimony standartindan
0,250 ml alinarak —50 ml’ye %1,5 ’lik HNOj5 ile tamamlanir.

STANDART 4

Standart 5’den 25 ml alinarak 50 ml’ye tamamlanur.

STANDART 3

Standart 4’den 20 ml alinarak 50 ml’ye tamamlanir.

STANDART 2

Standart 3’den 25 ml alinarak 50 ml’ye tamamlanur.

STANDART 1

Standart 2’den 10 ml alinarak 50 ml’ye tamamlanir.
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Tablo 3.4. Kalibrasyon Cézeltisinin Hazirlanmasi igin Gerekli Dalga Boylar1

Dalga Boyu |[Element |cal 1(ppm)cal 2(ppm)ical 3(ppm)ical 4(ppm) |cal 5(ppm)
328,068 Ag 0,01 0,05 0,1 0,25 0,5
167,079 Al 0,2 1 2 S 10
308,215 Al 0,2 1 2 S 10
193,759 As 0,2 1 2 S 10
249,678 B 0,02 0,1 0,2 0,5 1
455,403 Ba 0,02 0,1 0,2 0,5 1
493,409 Ba 0,02 0,1 0,2 0,5 1
313,042 Be 0,02 0,1 0,2 0,5 1
315,887 Ca 0,2 1 2 S 10
226,502 Cd 0,04 0,2 0,4 1 2
404,076 Ce 0,04 0,2 0,4 1 2
456,236 Ce 0,04 0,2 0,4 1 2
228,616 Co 0,04 0,2 0,4 1 2
205,56 Cr 0,1 0,5 1 2,5 5
324,754 Cu 0,04 0,2 0,4 1 2
259,94 Fe 0,2 1 2 S 10
194,227 Hg 0,04 0,2 0,4 1 2
766,49 K 0,4 2 4 10 20
670,784 Li 0,1 0,5 1 2,5 S5
279,079 Mg 0,2 1 2 S 10
257,61 Mn 0,04 0,2 0,4 1 2
203,844 Mo 0,2 1 2 S 10
588,995 Na 0,2 1 2 S 10
589,592 Na 0,2 1 2 S 10
231,604 Ni 0,04 0,2 0,4 1 2
214,914 P 0,2 1 2 S 10
220,353 Pb 0,2 1 2 S 10
206,833 Sb 0,1 0,5 1 2,5 S5
196,09 Se 0,1 0,5 1 2,5 5
189,989 Sn 0,08 0,4 0,8 2 4
334,941 Ti 0,2 1 2 S 10
190,856 Tl 0,1 0,5 1 2,5 5
292,402 \4 0,04 0,2 0,4 1 2
213,856 Zn 0,1 0,5 1 2,5 S5
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Kalite kontrol ¢ozeltisinin hazirlanmasi

Ara stok ¢ozeltisi; QCS-1den 0,5 ml alinir 50 mlI’ye %1,5 ’lik HNOs ile tamamlanir. Ara
stok ¢ozeltisinden 10 ml alimir 50 ml’ye %1,5’lik HNO; ile tamamlanir. Numunelerin
hazirlanmas1 ve muhafazasi EPA Method 200.7 deki kurallar uygulanmistir. Numune
kaplari, eser elementlerin Ol¢limiinde, ylizeydeki elementlerin ¢ozeltiye gecmesi veya
yiizey desorpsiyonu ve adsorpsiyon derigiminin azalmasi sebebiyle pozitif veya negatif
hatalara sebep olabilir. Bu durum ozellikle As, Ag, B, Sb, Se, Sn, Ti ‘de Onem tasir.
Numune kaplar1 dahil biitiin laboratuvar cam malzemeleri kullanilmadan 6nce nitrik asitle
( %1,5 luk) ve daha sonra iyonlarindan arindirilmis su ile calkalanmistir. Numunenin
alindig1 anda veya numune alindiktan hemen sonra asagida belirtilen koruma ve 6n islem
basamaklari (siizme ve asitle koruma) uygulanmistir.

Numunelerin analize hazirlanmasi su sekilde olusturulmustur;

I- 1 NTU’ dan daha diisiik bulanikliga sahip i¢gme suyu orneklerindeki toplam geri
kazanilabilir analitlerin “dogrudan analizi” i¢in, siliziilmemis ve asitle korunmus
numunenin Ornek hazirlama prosediiriine gore islem gormesi saglamistir. Tiim diger su
numunelerindeki toplam geri kazanilabilir analitlerin belirlenmesinde veya analiz

oncesinde i¢gme sularinin derisiminin artirilmasi i¢in, asagidaki islemler izlenmistir.

2- igme sular1 disinda bulanikligi 1 NTU’ dan yiiksek su numunelerindeki toplam geri
kazanilabilir analit belirlenmesinde, iyi karismis ve asitle korunmus numuneden 100 ml

(£1 ml) alinarak 250 ml’ lik Griffin beherine aktarilmistir.

3- Ornek % 1°den daha fazla ¢dziinmemis kat1 iceriyorsa, 1 g’ dan daha fazla partikiil
madde icermeyen iyi karismis ve asitle korunmus numunenin, yaklasik olarak 10 ml’ ye
kadar dikkatli bir sekilde buharlastirilmasi ve daha once belirtilen asit-karisim prosediiriine
gore ekstrakte edilmistir.

4- Olgiilmiis hacimde numune iceren behere 2 ml (1+1) nitrik asit ve 1 ml (1+1)
hidroklorik asit eklenmistir. Cozeltinin buharlasmast i¢in, beher 1sitict iizerine
yerlestirilirmistir. Isitict (Hot plate), ¢eker ocak icine yerlestirilip ve 85°C’den daha yiiksek
olmayacak sicaklikta buharlasmay1 saglayacak sekilde ayarlanmistir. Beherin agzi saat
cami ile kapatilmis ve ¢eker ocak ortamindan kaynaklanabilecek kirlenmeleri engellemek

amaciyla gerekli diger islemler uygulanmistir.
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5- Dogru 1sitma islemini saglamak amaciyla, sicaklik kontroliinde 50 ml su igeren iistii agik
Griffin beheri 1siticimin ortasina yerlestirilip sicaklik 85°C’den daha diisiik sicakliklarda
kalmasi saglanmistir (Beherin iistii saat cami ile kapatildiginda, su sicakligi yaklasik

95°C’ye yiikselecektir).

6- 85°C’de yavasca 1sitarak numune hacminin yaklasik 20 ml’ ye inmesi saglanmistir. 100
ml numunenin hizla artan buharlagsma hiziyla yaklasik 20 ml hacme inmesi i¢in ortalama 2

saat gibi bir siire beklenilmistir (6l¢ek olarak 20 ml su igeren ayr1 bir beher kullanilabilir).

7- Fazla buharlagsmay1 azaltmak i¢in beherin agzi saat camiyla kapatilir ve numune 30
dakika boyunca yavas bir sekilde geri doniisiim yapilmistir. Hafif bir kaynama s6z konusu
olabilir, ancak HCI-H,O azeotropunun kaybini engellemek ic¢in siddetli kaynama

Onlenmelidir.

8- Beherin sogumasi i¢in beklendi. Numune c¢ozeltisi nicel olarak 50 ml balon jojeye

aktarildi, reaktif su ile hacme tamamlandi, kapatip karistirildi.

9- Bir gece bekleterek ¢coziinmemis katilarin ¢cokmesi saglanir veya hazirlanmis 6rnegin bir
kismi berrak olana kadar santrifiij edildi. (Bekletme veya santrifiij sonunda numune,
nebulizeri tikayabilecek askida kat1 madde igerdigi taktirde, analiz 6ncesi numunenin bir
kismi siiziilebilir. Ayrica, siizmeden kaynaklanabilecek olasi kirlenme i¢in Onlem
alinmalidir). Numune, analize hazir hale getirilip, c¢esitli matrislerin seyreltilmis
numunelerin kararlilig1 tizerindeki etkileri belirlenemediginden, tiim analizler hazirlama
islemi tamamlandiktan hemen sonra gerceklestirilmistir.

Metallere olan girisimler ve giderilmeleri

Ag: Yiksek miktardaki aliiminyum, permanganat, iyodat ve tungsdat absorpsiyonu

diisiiriildii. Standardlar, numunedeki bu elementlerin konsantrasyonlariyla eslestirilmistir.

Al: Iyonlasma diisiik absorpsiyona neden olur ve bu yiizden kolay iyonlasan elementlerin
varlig1 absorpsiyonu arttirir. Bu etki %0.2 w/v KCI gibi iyonlasma tamponunun numune
ve standardlara eklenmesiyle giderilir. Fe ve/veya siilflirik asid absorpsiyonu diistiriir, bu

yiizden standardlar numunedeki konsantrasyonlarla eslestirilmistir.

As: Hava / asetilen alevinde ¢ok fazla girisim vardir. Argon / hidrojen alevinde 6nemli
negatif girisimler aliiminyum, kalsiyum, krom, kobalt, bakir, demir, lityum, magnezyum,

molibden, nikel, potasyum, silisyum, sodyum, stronsiyum ve vanadyumdan gelir. Her iki
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alev i¢in standardlar numunedeki reaktifler ve 6nemli elementlerle eslestirilmelidir. N,O /
asetilen alevinde fazla girisim olmaz ve bunun kullanimi ¢ogu elementler icin tavsiye

edilir. Dagilmadan ileri gelen etkiler background diizeltmesiyle giderilir.

Cd: Yiksek miktardaki silikat kadmiyum absorpsiyonu diisiiriir. Standardlar numunedeki

konsantrasyonla eslestirilmelidir.

Cr: Farkli oksidasyon basamaklari farkli absorpsiyonlar verir. Numune ve standardlardaki
krom aymi oksidasyon basamaginda olmalidir (Cr'®ya yiikseltgenmis veya Cr~’e
indirgenmis). Baz1 gecis metalleri yakiti zengin hava / asetilen alevinde absorpsiyonu
diisiiriir. Bu etki yakiti az hava / asetilen alevinde (fakat hassaslik cok azalmis olur)
numune ve standardlara NH4Cl veya amonyum bifloriir eklenerek veya N,O+C,H, alevi
kullanilarak giderilir. Tyonlasma absorpsiyonu diisiiriir ve kolay iyonlasan elementlerin
varlig1 absorpsiyonu arttirir. Bu etki %0.1 w/v KCI gibi iyonlasma tamponunun numune
ve standardlara eklenmesiyle giderilir. Fosfat da absorpsiyonu diisiiriir, bunun etkisi %0.25
w/v kalsiyumun biitiin ¢ozeltilere eklenmesiyle veya N,O / C,H, alevi kullanilarak
giderilmistir.

Co: Asirt miktardaki baz1 gegis elementleri absorpsiyonu etkiler. Standardlar, numunedeki

bu elementlerle eslestirilmelidir.

Cu: Mineral asitlerin varlifinda gecis elementlerinin asir1 miktar1 absorpsiyonu diistiriir.

Standardlar, numunedeki bu elementlerle karsilastirilmalidir

Fe: Perklorik asit, nitrik asit ve nikel absorpsiyonun biraz diismesine neden olur bu yiizden
numune ve standardlarda ayni konsantrasyonda bulunmalidir. Silisyum absorpsiyonu
diisiiriir fakat etkisi %0.2 w/v CaCl, veya KCI’lin numune ve standardlara eklenmesiyle
giderilir. Sitrik asit absorpsiyonu diisiiriir. Bunu etkisi %0.5 v/v fosforik asitin numune ve
standartlara eklenmesiyle giderilebilir. Alevin durumlarina bagli olarak demirle ilgili
bircok girisim etkisi tecriibe edilmistir.

Hg: SnCl, gibi indirgeyiciler civa’y: civa (I)’e veya elementel civaya indirgerler. Bunlar
civa II’den daha yiiksek hassasiyet verir ve absorpsiyon artar. indirgeyiciler varsa ya biitiin
cozeltilere ayn1 konsantrasyonda ilave edilir ya da asirist eklenir. Diisiik
konsantrasyonlardaki ¢aligmalar i¢in hava / asetilen alevinde hassasiyet zayiftir. Soguk

buhar yontemi kullanilmistir.

59



K: Iyonlasma diisiik absorpsiyona neden olur ve bu yiizden kolay iyonlasan elementin
varlig1 absorpsiyonu arttirir. Bu etki 9%0.1 w/v sodyum veya sezyum gibi iyonlasma
tamponunun numune ve standartlara eklenmesiyle giderilir. Yiiksek konsantrasyonlu
mineral asitler absorpsiyonu distiriir. Standartlar mineral asitleri numuneyle aym

konsantrasyona getirilmistir.

Mn: Silisyum absorpsiyonu diisiiriir. %0.2 w/v CaCl,’lin numune ve standardlara ilave
edilmesi etkiyi azaltir; fakat standartlarin numunedeki silisyum konsantrasyonuyla

eslestirilmesi tercih edilir.

Na: Iyonlasma diisiik absorpsiyona neden olur ve bu yiizden kolay iyonlasan elementin
varlig1 absorpsiyonu arttirir. Bu etki numune ve standartlara %0.1’lik KCI veya CsCl, ilave
edilerek giderilebilir. Mineral asitler absorpsiyonu diisliriir ve standartlar mineral asitleri
numuneyle ayni konsantrasyonda i¢cermelidir. Yiiksek miktardaki kalsiyum 589.0 / 589.6

nm dalga boyunda kalsiyum hidroksid baginin emisyonundan dolay1 bozucu sinyal verir.

Ni: 232.0 nm’nin lineerligi, buna yakin 232.1 nm nikel hatt1 dolayisiyla nispeten diigiiktiir.
341.5 nm bu yiizden rutin igler i¢in maksimum hassaslik gerekmedigi zamanlar sik sik
kullanilir.  Yiiksek konsantrasyonlardaki demir absorpsiyonu artirir.  Standartlar

numunedeki bu elementin konsantrasyonuyla eslestirilmistir.

Sb: 217.6 nm’de 1000 mg/I’den fazla Pb ve Cu baz1 absorbanslara neden olurlar, bu
durumda diger alternatif dalga boylar1 kullanilmalidir. Asitler diisiik absorpsiyona neden

olurlar, bu yiizden standartlar numunedeki asit konsantrasyonuyla eslestirilmistir.

Si: Iyonlasma diisiik absorpsiyona neden olur ve bu yiizden kolay iyonlasan elementin
varlig1r absorpsiyonu arttirir. Bu etki %0.5 w/v alkali metal kloriirleri gibi iyonlasma

tamponunun eklenmesiyle giderilmistir.

Sn: Hava / hidrojen alevi hassasiyeti artirmasina ragmen, daha sicak olan N,O / C;H;
alevinden daha fazla girisim etkileri gosterir. Bunun i¢in bu alev sulu ¢ozeltiler disinda
cogu rutin analizlerde kullanilir. Daha diisiik sicakliktaki alev kullanildiginda mineral
asitler, amonyum iyonlari, bakir, kursun, nikel ve ¢inko absorpsiyonu etkiler ve bu nedenle
numunede girisim yapan bu elementler standart ¢ozelti de numune ile benzestirilmistir.

(N,O / C,H; alevi hava / C,H, alevine karsi tercihen kullanilmalidir)

Se: Hava / C,H; alevi bu dalga boyunda 6nemli miktarda 1s1k absorplar. Bu nedenle argon /

hidrojen alevi kullanilabilir, fakat bunun diistik sicakligi ciddi girisim etkilerine sebep olur.
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N,O / C,H; alevi olduke¢a diisiik hassasiyet verir, fakat girisim etkilerinden uzaktir ve
bunun kullanimi ¢ogu basit matrisler disinda hepsi i¢in tavsiye edilir. N,O / C,H, alevi

hava / C,H; alevine kars1 tercihen kullanilmistir.

Zn: Yiksek miktardaki silisyum absorpsiyonu disiirlir. Standartlar numunedeki bu

elementlerin konsantrasyonlariyla eslestirilmistir.

Cihaz, kullanma kilavuzunda verilen parametrelere uygun olarak ayarlandi. Baglamadan
once cihazin termal olarak kararli durumda olmasi temin edildi. Bilgisayar yardimiyla
uygun program baslatildi. Cihazin kullanma kilavuzundaki islemlere uygun olarak ve
karigik kalibrasyon standart ¢ozeltileri kullanilarak cihaz kalibre edildi. Sistem, her bir
standart okumasindan sonra reagent blank ¢dzeltisi ile yikanarak temizlendi.

Numune ¢alismasina baslamadan once, en yiiksek derisimdeki karisik referans standart
¢oOzeltisi, numune gibi kabul edilerek tekrar analiz edildi. Bu analizde elde edilen sonucun
gercek degerden %15°den (veya kabul edilen kontrol sinirlarindan hangisi diisiikse) daha
fazla sapmamasi saglandi.

Sistem reagent blank ¢ozeltisi ile yikand1 ve numune ile ¢alismaya baglandi. Her numune
alimindan once sistem tekrar reagent blank ¢ozeltisi ile yikandi. Her 10 numuneden sonra
cihaz, kontrol standard1 ve kalibrasyon tanik ¢ozeltisi kullanilarak kontrol edildi.

Numune kaplar1 eser elementlerin belirlenmesinde yiizey desorpsiyonu veya sizmadan
kaynaklanan kirletici maddelerden dolay1 adsorpsiyon siireci ile element derisiminin
azalmasi ile pozitif ve negatif hatalar getirebilir. Tiim sarf malzemeler (cam, kuvars,
polietilen, PTFE, FEP gibi) yeterince temizlenmelidir. Bu malzemelerin temizlenmesinde
asagidaki basamaklar uygulanmaistir.

a) Deterjan ¢ozeltisi ile yikama,

b) Cesme suyu ile ¢alkalama,

c) 4 saat ya da daha fazla bir siirede % 20’lik (hacim/hacim) nitrik asit veya nitrik asit/HCI
karigimi (1+2+9) karisim icinde bekletme,

d) Saf su ile yikama ve temiz saklama,

Krom analit oldugundan dolayr kromik asit temizleme c¢ozeltilerinden sakinilmalidir.
Kimyasallar, sonuglar1 etkileyebilen elementel safsizlik icerebilirler. Bu nedenle yliksek

saflikta kimyasallar kullanilmigtir.
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Hesaplama ve sonuglarin gosterilmesi kisminda; biitiin numune sonuglarindan reagent
blank cozeltilerin sonuglar1 ¢ikarilir. Seyreltme yapiliyorsa sonuglar uygun bir faktor ile
carpilmalidir.

Sonugclar, mg element/L numune veya pg element/L numune olarak ve ii¢c anlamli rakamla
rapor edilmistir.

Asagida Resim 3.3. ile Resim 3.7 de yapmis oldugumuz ¢alismada numune aldigimiz

yerler gosterilmistir.

Resim 3.3 kon&a Atiksu Kanali Cikis1 Numune Alma Noktast
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Resim 3.5 Atiksu kanal ¢ikisinin pH ve sicaklik dl¢iimii
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4.BOLUM
BULGULAR

Calismamizin konusu olan bdlgede daha Once yapilmis benzer caligmalardan edilen
sonuglara bakacak olursak;

S. Yildiz, ©°2004 de yaptig1 analiz sonuglarina gore bugiin i¢in Tuz goliinden elde edilen
tuzda insan saglhig acgisindan tehlikeli boyutlarda agir metal konsantrasyonlar
saptamamistir. Ancak Tuz goliinliin disariya akintist olmadigindan, Ana tahliye kanali
vasitasi ile goOle tasman agir metallerin gol igerisinde bulunan tuz tabakalari {izerine
cOkerek birikebilecegini belirtmistir. Uzun vadede kirlenmenin tehlikeli boyutlara
ulagsmasini 6nlemek amaciyla Konya atiksu aritma tesisinin en kisa zamanda yapilmasi
gerektigini bildirmistir” [4].

M. Karatag, <°2004 de yaptig1 analiz sonuglarina gore agir metallerin konsantrasyonlarini
Img/L den diisiik bulmustur. Tarimsal sulamanin yogun olarak yapildigi Mayis-Haziran
aylarinda agir metal konsantrasyonlarinin diger aylara oranla fazla oldugunu, uzun siiren
kanalizasyon suyu uygulamalar1 sonucunda toprak ve bitkide metal artisina neden
olacagini bildirmistir. Gerekli Onlemlerin alinmazsa topragin verimsizlesecegini, bu
nedenle en kisa silirede atiksu aritma tesisi yapilarak kanal suyu sulama suyu kalitesine
cikarildiktan sonra tarimsal amagli kullanilmasi gerektigini belirtmistir™ [1].

Ozdemir (1998)’de yapmis oldugu ¢alismasinda, <’BOI, KOI, toplam kat: madde, organik
madde TAKM ve yag gres degerlerini standartlarin {izerinde, agir metal, pH, sicaklik ve
nitrat degerlerinin ise kabul edilebilir diizeyde oldugunu ve tasfiye tesisinin bir an 6nce
yapilmas1 gerektigini vurgulamistir” [80].

Bu bolgede aritma tesisi yok iken yapilan calismalar sonucunda; aritma tesisinin bir an
once yapilmasi gerekliligi bildirilmistir. Bizim bu yapmis oldugumuz ¢alisma ise Konya
atiksu aritma tesisi faaliyete basladiktan sonra yapilmistir. Asagida Sekil 4.1 ile Sekil 4.80
deki sonuglarda goriildigii gibi degerler sinir degerlerin altinda c¢ikmistir. Analiz
sonuclarinin standartlarin ¢ok altinda ¢ikmasinin birinci nedeni; Konya atiksu aritma
tesisinin evsel atik sular arittiktan sonra kanala veriyor olmasi. Bir diger neden ise Konya
Organize Sanayisinin kendine ait aritma tesisinde endiistriyel atiklari arittiktan sonra
kanala vermesidir. Ayrica Konya Seker fabrikasinin kendi aritma tesisi ile atik sularim

aritmast bir diger faktordiir. Bunlarin disinda Cevre ve Sehircilik Bakanliginin uyguladig:
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sik1 denetimler sonucu Konya cevresinde sayilari giin gectikge artan biiyiik captaki
endistriyel fabrikalarinda atiklarini 6n aritmadan gecirerek sebekeye vermesi géz ardi
edilemeyecek faktéorden oldugu diisiiniilmektedir. Gelisen sanayilesme ve yogun niifus
artis1 sonucu olusan zararli atiklarin uygun aritma yontemleri ile tekrar kullanilabilir hale
gelerek geri doniigiimiiniin yapilabilecegi calismamiz neticesinde goriilmiistiir.

4.1. Agir metal analizlerine ait bulgular

Calisma kapsaminda 7 adet 6l¢iim istasyonundan; ilkbahar, yaz, sonbahar, kis olmak iizere
4 mevsim alinan numunelerde 18 adet agir metal (Ag, Al, As, Ba, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg,
Mn, Ni, Pb, Se, Sn, Zn, B, Hg) ve 2 adet alkali metal (Na, P) parametresine bakilmistir.
Alman her numune i¢in mevsimlik olarak parametre degisimleri belirlenerek Sekil 4.1 ile
Sekil 4.80 arasinda verilmistir.

Konya ana tahliye kanal1 boyunca terfi, 1.Pompa, 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa, 5.Pompa
ve Tuz golinden alinan atiksu numunelerinde inceledigimiz agir metallerin

degerlendirmesi agagida verilmistir.

GUMUS PARAMETRESININ
MEVSIMLERE GORE DEGISIMI

om0 st

TERFi 1.POMPA 2.POMPA 3.POMPA 4.POMPA 5.POMPA TUZ GOLU
GIRISi

e=g== |LKBAHAR

Sekil 4.1. Glimiis parametresinin mevsimlere gore degisimi (ilkbahar mevsimi) (mg/1)

Glimiis parametresinin degeri Terfi istasyonundan alinan numunede ilkbahar mevsiminde
0,096 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasindaki mesafe 30 km olarak

istasyonlar arasi en uzun mesafe olmasi nedeniyle su seyrelerek gelmektedir. Ayrica bu
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bolgede ciftciler atiksuyu sulama suyu amacgli kullandiklari i¢in de seyrelmede artis
goriilmektedir. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa ve 5. Pompa istasyonlarinda seyrelme devam
etmektedir. Bu bolge her mevsim siirekli yagis alan bir bolge oldugu i¢inde seyrelmenin
artarak devam ettigi diistiniilmektedir. Dolayisiyla tuz goliine ulagsan giimiis agir metalinin

standartlarin ¢ok altinda 0,0009 mg/I’a kadar diistiigli goriilmiistiir.

GUMUS PARAMETRESININ
MEVSIMLERE GORE DEGISIMi

TERFiI 1.POMPA 2.POMPA 3.POMPA 4.POMPA 5.POMPA  TUZGOLU
GIRISI

—0=YAZ

Sekil 4.2. Glimiis parametresinin mevsimlere gore degisimi (yaz mevsimi) (mg/1)

Glimiis parametresinin degeri Terfi istasyonunda yaz mevsiminde aldigimiz numunede
0,0092 mg/l ¢cikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasindaki mesafe 30 km
olarak istasyonlar arasi en uzun mesafe olmasi nedeniyle su seyrelerek gelmektedir. Yaz
mevsiminde yagis olmadigindan seyrelme diger mevsimlere oranla daha az goriilmektedir.
Yaz mevsiminde kuraklik nedeniyle 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa ve 5. Pompa
istasyonlarinda degerler birbirine yakin ¢ikmistir. Bu bdlgenin her mevsim siirekli yagis
alan bir bolge oldugu diisiiniildiigiinde seyrelme artarak devam etmektedir. Dolayisiyla tuz
goliine ulagan glimiis agir metalinin standartlarin ¢ok altinda 0,0005 mg/I’a kadar diistiigii

gorilmistir.
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GUMUS PARAMETRESININ
MEVSIMLERE GORE DEGISiMi

5

TERFI 1.POMPA 2.POMPA 3.POMPA 4.POMPA 5.POMPA TUZGOLU
GIRISI

==8==SONBAHAR

Sekil 4.3. Glimiis parametresinin mevsimlere gore degisimi (sonbahar mevsimi) (mg/1)

Glimiis parametresinin degeri Terfi istasyonunda sonbahar mevsiminde aldigimiz
numunede 0,0121 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasindaki mesafe
30 km olarak istasyonlar arasi en uzun mesafe olmasi nedeniyle su seyrelerek kanal
boyunca devam ederek 1. Pompa’ da 0,0075 mg/l degerine ulasmaktadir. Ayrica bu bolgede
ciftciler atiksuyu sulama suyu amagh kullandiklari i¢in de seyrelme artmaktadir. Sonbahar
mevsiminde yagis durumuna gore seyrelme farklilik gostermekle birlikte; pompalar
arasinda seyrelme olmaktadir. Iklim degisiklikleri nedeniyle mevsimler arasindaki yagis
dengesizligi de seyrelmenin oranina etki etmektedir. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa ve 5.
Pompa istasyonlarinda degerler birbirine yakin ¢ikmistir. Bu bolgenin her mevsim siirekli
yagis alan bir bolge oldugu diisiintildiiglinde seyrelme artarak devam etmektedir. Tuz
goliine ulagan glimiis agir metalinin standartlarin ¢ok altinda 0,0015 mg/I’a kadar diistiigii

gorilmiistiir.
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GUMUS PARAMETRESININ
MEVSIMLERE GORE DEGISIMI

g

TERFI 1.POMPA 2.POMPA 3.POMPA 4.POMPA 5.POMPA TUZGOLU
GiRiSi

—— KIS

Sekil 4.4. Glimiis parametresinin mevsimlere gore degisimi (kis mevsimi) (mg/1)

Glmiis parametresinin degeri Terfi istasyonunda kig mevsiminde aldigimiz numunede
0,0091 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasindaki mesafe 30 km
olarak istasyonlar arasi en uzun mesafe olmasi nedeniyle su seyrelerek kanal boyunca
devam ederek 1. Pompa’ da 0,005 mg/l degerine ulasmaktadir. Sonbahar mevsiminde
yagis durumuna gore seyrelme farklilik gostermekle birlikte; pompalar arasinda seyrelme
olmaktadir. Iklim degisiklikleri nedeniyle mevsimler arasindaki yagis dengesizligi de
seyrelmenin oranma etki etmektedir. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa ve 5. Pompa
istasyonlarinda degerler birbirine yakin ¢ikmistir. Bu bdlgenin her mevsim siirekli yagis
alan bir bolge oldugu disiiniildiigiinde seyrelme artarak devam etmektedir. Tuz goliine
ulasan glimiis agir metalinin standartlarin ¢ok altinda 0,0006 mg/l’a kadar diistiigii

gorilmistir.
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ALUMINYUM PARAMETRESININ
MEVSIMLERE GORE DEGIiSiMi

3

TERFiI 1.POMPA 2.POMPA 3.POMPA 4.POMPA 5.POMPA TUZGOLU
GIRISI

==0==|LKBAHAR

Sekil 4.5. Aliiminyum parametresinin mevsimlere gore degisimi (ilkbahar mevsimi) (mg/1)

Aliiminyum parametresinin degeri Terfi istasyonunda ilkbahar mevsiminde aldigimiz
numunede 0,3571 mg/l ¢ikmistir. Konya bolgesindeki tesislerin aliiminyum agirlikli
caligmasi sudaki aliiminyum degerini etkiledigi diisiiniilmektedir. 1.Pompa istasyonu ile
terfi istasyonu arasindaki mesafe 30 km olarak istasyonlar arasi en uzun mesafe olmasi
nedeniyle su seyrelerek kanal boyunca devam ederek 1. Pompa’ da 0,0833 mg/l degerine
ulagmaktadir. Ayrica ilkbahar mevsiminde yagislarin yogun olmasindan dolay1 seyrelme
artmistir.  Ciftcilerin bu bolgede atiksuyu tarimsal sulama amagli kullanmalar1 da
seyrelmeye sebep olmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa ve 5. Pompa istasyonlarinda
degerler azalarak tuz goliine ulasmaktadir. Tuz goliine ulasan aliiminyum agir metalinin

numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 0,0123 mg/I’e kadar diistiigii goriilmiistir.
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ALUMINYUM PARAMETRESININ
MEVSIMLERE GORE DEGISIMI

= 2

TERFI 1.POMPA 2.POMPA 3.POMPA 4.POMPA 5.POMPA TUZ GOLU
GIRISi

—0—YAZ

Sekil 4.6. Aliiminyum parametresinin mevsimlere gore degisimi (yaz mevsimi) (mg/1)

Aliiminyum parametresinin degeri Terfi istasyonunda ilkbahar mevsiminde aldigimiz
numunede 0,203 mg/l ¢ikmistir. Su seyrelerek kanal boyunca devam ederek 1. Pompa’ da
0,0822 mg/l degerine ulagsmaktadir. Yaz mevsiminde yagis olmadigindan seyrelme diger
mevsimlere oranla daha az goriilmektedir. Dolayisiyla sudaki agir metal orani daha yiiksek
goriilmektedir. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa ve 5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak
tuz goliine ulagsmaktadir. Kurakligin yogun oldugu yaz aylarinda su tuz goliine
ulagsmamaktadir. Tuz go6liine ulasan aliiminyum agir metalinin numunelerdeki degeri

standartlarin altinda olup 0,0092 mg/I’e kadar diistiigli goriilmiistiir.
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ALUMINYUM PARAMETRESININ
MEVSIMLERE GORE DEGISiMi

9

TERFI 1.POMPA 2.POMPA 3.POMPA 4.POMPA 5.POMPA TUZGOLU
GIRisi

=== SONBAHAR

Sekil 4.7. Aliiminyum parametresinin mevsimler gore degisimi (sonbahar mevsimi) (mg/1)

Aliiminyum parametresinin degeri Terfi istasyonunda sonbahar mevsiminde aldigimiz
numunede 0,3654 mg/l ¢cikmistir. 1. Pompa’ da ise 0,0921mg/l degerine ulagmaktadir.
Sonbahar mevsiminde yagis durumuna gore seyrelme farklilik gostermekle birlikte;
pompalar arasinda seyrelme olmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa ve 5. Pompa
istasyonlarinda degerler birbirine yakin ¢ikmustir. Tuz goliine ulasan aliiminyum agir

metalinin standartlarin ¢ok altinda 0,0269 mg/1’a kadar diistiigii goriilmiistiir.
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Sekil 4.8. Aliiminyum parametresinin mevsimlere gore degisimi (kis mevsimi) (mg/1)

Aliiminyum parametresinin degeri Terfi istasyonunda kis mevsiminde aldigimiz numunede
0,0008 mg/l ¢cikmistir. Su seyrelerek kanal boyunca devam ederek 1. Pompa’ da 0,0003
mg/l degerine ulagmaktadir. Kis mevsiminde yagis durumundan dolayr ciddi oranda
seyrelme olusmustur. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa ve 5. Pompa istasyonlarinda degerler
yok denecek seviyeye diistiigii goriilmiistiir. Tuz goliine ulasan aliiminyum agir metalinin

standartlarin ¢ok altinda 0’a kadar diistiigli gortilmiistiir.
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Sekil 4.9. Arsenik parametresinin mevsimlere gore degisimi (ilkbahar mevsimi) (mg/1)

Arsenik parametresinin  degeri Terfi istasyonunda ilkbahar mevsiminde aldigimiz
numunede 0,0063 mg/l ve 1. Pompa’ da ise 0,0027 mg/l degerine ulasmaktadir. Ayrica
ilkbahar mevsiminde yagislarin yogun olmasindan dolay1 seyrelme artmistir. 2.Pompa,
3.Pompa, 4.Pompa ve 5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz géliine ulasmaktadir.
Dolayisiyla tuz goliine ulasan aliiminyum agir metalinin numunelerdeki degeri

standartlarin altinda olup 0,0002 mg/I’e kadar diistiigli gorilmiistiir.
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Sekil 4.10. Arsenik parametresinin mevsimlere gore degisimi (yaz mevsimi) (mg/1)

Arsenik parametresinin degeri Terfi istasyonunda yaz mevsiminde aldigimiz numunede
0,0058 mg/l ve 1. Pompa’ da ise 0,0022 mg/l degerine ulasmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa,
4 Pompa ve 5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulasmaktadir.
Dolayisiyla tuz goliine ulasan arsenik agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin

altinda olup 0,0001 mg/1’e kadar diistiigii gorilmiistiir.
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Sekil 4.11. Arsenik parametresinin mevsimlere gore degisimi (sonbahar mevsimi) (mg/1)

Arsenik parametresinin degeri Terfi istasyonunda sonbahar mevsiminde aldigimiz
numunede 0,0078 mg/l c¢ikmistir. 1. Pompa’ da 0,0047 mg/l degerine ulagmaktadir.
2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa ve 5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine
ulagsmaktadir. Bu bolgenin her mevsim siirekli yagis alan bir bolge oldugu diistiniildiigiinde
seyrelme devam ederek tuz goliine ulasmaktadir. Tuz goéliine ulasan arsenik agir metalinin

numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 0,0009 mg/1I’e kadar diistiigii gorilmiistir.
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Sekil 4.12. Arsenik parametresinin mevsimlere gore degisimi (kis mevsimi) (mg/1)

Arsenik parametresinin degeri Terfi istasyonunda kis mevsiminde aldigimiz numunede
0,0057 mg/l ¢cikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasindaki mesafe 30 km
olarak istasyonlar arasi en uzun mesafe olmasi nedeniyle su seyrelerek kanal boyunca
devam ederek 1. Pompa’ da 0,0023 mg/l degerine ulagmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa,
4. Pompa ve 5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulagmaktadir. Kis
mevsimindeki yagis oraninin fazla olmasi artan bir seyrelmeye sebep olmaktadir. Tuz
goliine ulasan arsenik agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup

0,0001 mg/I’e kadar diistiigii goriilmiistiir.
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Sekil 4.13. Baryum parametresinin mevsimlere gore degisimi (ilkbahar mevsimi) (mg/1)

Baryum parametresinin degeri Terfi istasyonunda ilkbahar mevsiminde aldigimiz
numunede 0,1404 mg/l ¢ikmistir. 1. Pompa’ da 0,0949 mg/l degerine ulagmaktadir.
2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa ve 5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine
ulagmaktadir. Tuz goéliine ulasan baryum agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin

altinda olup 0,0214 mg/1’e kadar diistiigii gorilmiistiir.
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Sekil 4.14. Baryum parametresinin mevsimlere gore degisimi (yaz mevsimi) (mg/1)

Baryum parametresinin degeri Terfi istasyonunda yaz mevsiminde aldigimiz numunede
0,1386 mg/l ¢ikmistir. 1. Pompa’ da 0,0854 mg/l degerine ulasmaktadir. 2.Pompa,
3.Pompa, 4.Pompa ve 5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulagmaktadir.
Tuz goliine ulagan baryum agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup

0,0202 mg/1’e kadar diistiigii gorilmiistiir.
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Sekil 4.15. Baryum parametresinin mevsimlere gore degisimi (sonbahar mevsimi) (mg/1)

Baryum parametresinin degeri Terfi istasyonunda sonbahar mevsiminde aldigimiz
numunede 0,185 mg/l ¢ikmistir. 1. Pompa’ da 0,123 mg/l degerine ulasmaktadir. 2.Pompa,
3.Pompa, 4.Pompa ve 5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz géliine ulasmaktadir.
Tuz g6liine ulagan baryum agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup

0,0421 mg/I’e kadar diistiigii goriilmiistiir.
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Sekil 4.16. Baryum parametresinin mevsimlere gore degisimi (kig mevsimi) (mg/1)

Baryum parametresinin degeri Terfi istasyonunda kis mevsiminde aldigimiz numunede
0,13 mg/l ¢ikmistir. 1. Pompa’ da 0,0901 mg/l degerine ulagsmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa,
4. Pompa ve 5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulagmaktadir. Tuz
goliine ulasan baryum agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup

0,0236 mg/1I’e kadar diistiigii goriilmiistiir.
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Sekil 4.17. Krom parametresinin mevsimlere gore degisimi (ilkbahar mevsimi) (mg/1)

Krom parametresinin degeri Terfi istasyonunda ilkbahar mevsiminde aldigimiz numunede
0,0469 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal boyunca
seyrelerek 1. Pompa’ da 0,0315 mg/l degerine ulagsmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa
ve 5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulagsmaktadir. Tuz goliine ulasan
krom agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 0,0056 mg/I’e kadar

diistiigii gorilmiistiir.
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Sekil 4.18. Krom parametresinin mevsimlere gore degisimi (yaz mevsimi) (mg/l)

Krom parametresinin degeri Terfi istasyonunda yaz mevsiminde aldigimiz numunede
0,0402 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal boyunca
seyrelerek 1. Pompa’ da 0,0302 mg/l degerine ulagsmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa
ve 5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulagsmaktadir. Tuz gdliine ulasan
krom agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 0,0048 mg/I’e kadar

diistiigli gorilmiistiir.
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Sekil 4.19. Krom parametresinin mevsimlere gore degisimi (sonbahar mevsimi) (mg/1)

Krom parametresinin degeri Terfi istasyonunda sonbahar mevsiminde aldigimiz numunede
0,0596 mg/l ¢cikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal boyunca
seyrelerek 1. Pompa’ da 0,0452 mg/l degerine ulasmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa
ve 5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz gdliine ulagsmaktadir. Tuz gdliine ulasan
krom agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 0,0162 mg/l’e kadar

diistiigii gorilmiistiir.
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Sekil 4.20. Krom parametresinin mevsimlere gore degisimi (kis mevsimi) (mg/1)

Krom parametresinin degeri Terfi istasyonunda kis mevsiminde aldigimiz numunede
0,0389 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal boyunca
seyrelerek 1. Pompa’ da 0,0291 mg/l degerine ulasmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa
ve 5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulagsmaktadir. Tuz gdliine ulasan
krom agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 0,0013 mg/l’e kadar

distiigii gorilmiistiir.
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Sekil 4.21. Bakir parametresinin mevsimlere gore degisimi (ilkbahar mevsimi) (mg/l)

Bakir parametresinin degeri Terfi istasyonunda ilkbahar mevsiminde aldigimiz numunede
0,0053 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonundaki degeri 0,0142 mg/l degerine ulasmaktadir.
2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa ve 5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine
ulagsmaktadir. Tuz goliine ulasan bakir agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin

altinda olup 0,0028 mg/1’e kadar diistiigii gorilmiistiir.

86



BAKIR PARAMETRESININ
MEVSIMLERE GORE DEGISiMI

mi

TERFi 1.POMPA 2.POMPA 3.POMPA 4.POMPA 4.POMPA TUZ GOLU
GIRISI

=—0=YAZ

Sekil 4.22. Bakir parametresinin mevsimlere gore degisimi (yaz mevsimi) (mg/1)

Bakir parametresinin degeri Terfi istasyonunda yaz mevsiminde aldigimiz numunede
0,0175 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal boyunca
seyrelerek 1. Pompa’ da 0,0134 mg/l degerine ulagsmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa
ve 5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulagsmaktadir. Tuz goliine ulasan
bakir agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 0,0021 mg/I’e kadar

diistiigii gérilmiistiir.
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Sekil 4.23. Bakir parametresinin mevsimlere gére degisimi (sonbahar mevsimi) (mg/1)

Bakir parametresinin degeri Terfi istasyonunda sonbahar mevsiminde aldigimiz numunede
0,0256 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal boyunca
seyrelerek 1. Pompa’ da 0,0185 mg/l degerine ulagsmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa
ve 5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulagsmaktadir. Tuz gdliine ulasan
bakir agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 0,0065 mg/l’e kadar

diistiigii gorilmiistiir.
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Sekil 4.24. Bakir parametresinin mevsimlere gore degisimi (kis mevsimi) (mg/1)

Bakir parametresinin degeri Terfi istasyonunda kis mevsiminde aldigimiz numunede
0,0187 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal boyunca
seyrelerek 1. Pompa’ da 0,0125 mg/l degerine ulasmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa
ve 5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulagsmaktadir. Tuz gdliine ulasan
bakir agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 0,0016 mg/l’e kadar

diistiigii gorilmiistiir.

89



DEMIR PARAMETRESININ
MEVSIMLERE GORE DEGISIMI

TERFiI 1.POMPA 2.POMPA 3.POMPA 4.POMPA 5.POMPA TUZGOLU
GIRISI

==0==|LKBAHAR

Sekil 4.25. Demir parametresinin mevsimlere gore degisimi (ilkbahar mevsimi) (mg/1)

Demir parametresinin degeri Terfi istasyonunda ilkbahar mevsiminde aldigimiz numunede
3,63 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal boyunca
seyrelerek bu mevsimdeki yagislarinda etkisiyle 1. Pompa’ da 0,37 mg/l degerine
ulagmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa ve 5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak
tuz goliine ulasmaktadir. Tuz goliine ulasan demir agir metalinin numunelerdeki degeri

standartlarin altinda olup 0,042mg/1’e kadar diistiigii gorilmiistiir.
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Sekil 4.26. Demir parametresinin mevsimlere gére degisimi (yaz mevsimi) (mg/1)

Demir parametresinin degeri Terfi istasyonunda yaz mevsiminde aldigimiz numunede 2,52
mg/l ¢cikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal boyunca seyrelerek
1. Pompa’ da 0,326 mg/l degerine ulasmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa ve 5. Pompa
istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulagsmaktadir. Tuz goliine ulasan demir agir
metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 0,036 mg/lI’e kadar diistiigii

gOrilmiistiir.
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Sekil 4.27. Demir parametresinin mevsimlere gore degisimi (sonbahar mevsimi) (mg/1)

Demir parametresinin degeri Terfi istasyonunda sonbahar mevsiminde aldigimiz numunede
4,2 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal boyunca
seyrelerek 1. Pompa’ da 0,39 mg/l degerine ulagsmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa ve
5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulasmaktadir. Tuz goéliine ulasan
demir agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 0,065 mg/I’e kadar

diistigii gorilmiistiir.
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Sekil 4.28. Demir parametresinin mevsimlere gore degisimi (kis mevsimi) (mg/1)

Demir parametresinin degeri Terfi istasyonunda kis mevsiminde aldigimiz numunede
2,71mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal boyunca
seyrelerek 1. Pompa’ da 0,36 mg/l degerine ulagsmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa ve
5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulasmaktadir. Tuz goliine ulasan
demir agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 0,09 mg/l’e kadar

distiigii gorilmiistiir.
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Sekil 4.29. Potasyum parametresinin mevsimlere gore degisimi (ilkbahar mevsimi) (mg/1)

Potasyum parametresinin degeri Terfi istasyonunda ilkbahar mevsiminde aldigimiz
numunede 49,7 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal
boyunca seyrelerek 1. Pompa’ da 35,06 mg/l degerine ulagsmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa,
4. Pompa ve S5.Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulagmaktadir. Tuz
goliine ulasan potasyum agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup
0,987 mg/I’e kadar diistigi goriilmiistiir. Potasyum parametresinin yiiksek ¢ikmasinin
nedeninin yeralti sularinin yapisindan kaynakladigi diisiiniilmektedir. Bolgenin tuz goli
kapali havzasi i¢inde yer almasi ve topragin karstik yapist da potasyum degerini

etkilemektedir.
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Sekil 4.30. Potasyum parametresinin mevsimlere gore degisimi (yaz mevsimi) (mg/1)

Potasyum parametresinin degeri Terfi istasyonunda yaz mevsiminde aldigimiz numunede
41,63 mg/l ¢itkmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal boyunca
seyrelerek 1. Pompa’ da 31,25 mg/l degerine ulagmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa ve
5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulasmaktadir. Tuz goliine ulasan
potasyum agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 0,821 mg/l’e

kadar diistiigii gorilmiistiir.
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Sekil 4.31. Potasyum parametresinin mevsimlere gore degisimi (sonbahar mevsimi) (mg/1)

Potasyum parametresinin degeri Terfi istasyonunda sonbahar mevsiminde aldigimiz
numunede 52,32 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal
boyunca seyrelerek 1. Pompa’ da 44,71mg/l degerine ulasmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa,
4. Pompa ve 5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulagmaktadir. Tuz
goliine ulasan potasyum agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup

1,21 mg/I’e kadar diistiigii goriilmiistiir.
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Sekil 4.32. Potasyum parametresinin mevsimlere gore degisimi (kis mevsimi) (mg/l)

Potasyum parametresinin degeri Terfi istasyonunda kis mevsiminde aldigimiz numunede
40,28 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal boyunca
seyrelerek 1. Pompa’ da 34,36 mg/l degerine ulagsmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa ve
5.Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulagsmaktadir. Tuz goliine ulasan
potasyum agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 1,68 mg/1’e kadar

diistigii gorilmiistiir.
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Sekil 4.33. Lityum parametresinin mevsimlere gore degisimi (ilkbahar mevsimi) (mg/1)

Lityum parametresinin degeri Terfi istasyonunda ilkbahar mevsiminde aldigimiz
numunede 0,8907 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal
boyunca seyrelerek 1. Pompa’ da 0,1895 mg/l degerine ulagsmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa,
4. Pompa ve 5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulagmaktadir. Tuz
goliine ulasan lityum agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 0,0156

mg/I’e kadar diistiigli goriilmiistiir.
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Sekil 4.34. Lityum parametresinin mevsimlere gore degisimi (yaz mevsimi) (mg/1)

Lityum parametresinin degeri Terfi istasyonunda yaz mevsiminde aldigimiz numunede
0,7126 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal boyunca
seyrelerek 1. Pompa’ da 0,1622 mg/l degerine ulagsmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa
ve 5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulagsmaktadir. Tuz gdliine ulasan
lityum agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 0,014 mg/I’e kadar

diistiigii gorilmiistiir.
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Sekil 4.35. Lityum parametresinin mevsimlere gore degisimi (sonbahar mevsimi) (mg/1)

Lityum parametresinin degeri Terfi istasyonunda sonbahar mevsiminde aldigimiz
numunede 1,21 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal
boyunca seyrelerek 1. Pompa’ da 0,4256 mg/l degerine ulagsmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa,
4. Pompa ve 5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulagmaktadir. Tuz
goliine ulasan lityum agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 0,052

mg/I’e kadar diistiigli goriilmiistiir.
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Sekil 4.36. Lityum parametresinin mevsimlere gore degisimi (kis mevsimi) (mg/1)

Lityum parametresinin degeri Terfi istasyonunda kis mevsiminde aldigimiz numunede
0,6165 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal boyunca
seyrelerek 1. Pompa’ da 0,1134 mg/l degerine ulagmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa
ve 5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulagsmaktadir. Tuz goliine ulasan
lityum agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 0,0102 mg/1’e kadar

diistigii gorilmiistiir.
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Sekil 4.37. Magnezyum parametresinin mevsimlere gore degisimi (ilkbahar mevsimi)
(mg/)
Magnezyum parametresinin degeri Terfi istasyonunda ilkbahar mevsiminde aldigimiz
numunede 306,3 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal
boyunca seyrelerek 1. Pompa’ da 52,22 mg/l degerine ulagsmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa,
4.Pompa ve 5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulasmaktadir. Tuz
goliine ulasan magnezyum agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup

9,531 mg/I’e kadar diistiigli goriilmistiir.
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Sekil 4.38. Magnezyum parametresinin mevsimlere gore degisimi (yaz mevsimi) (mg/I)

Magnezyum parametresinin degeri Terfi istasyonunda yaz mevsiminde aldigimiz
numunede 254,53 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal
boyunca seyrelerek 1. Pompa’ da 47,58 mg/l degerine ulagsmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa,
4.Pompa ve 5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulasmaktadir. Tuz
goliine ulasan magnezyum agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup

7,52 mg/I’e kadar diistiigii goriilmiistiir.
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Sekil 4.39. Magnezyum parametresinin mevsimlere gore degisimi (sonbahar mevsimi)
(mg/)

Magnezyum parametresinin degeri Terfi istasyonunda sonbahar mevsiminde aldigimiz
numunede 321,2 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal
boyunca seyrelerek 1. Pompa’ da 60,21 mg/l degerine ulagsmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa,
4. Pompa ve 5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulagmaktadir. Tuz
goliine ulasan magnezyum agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda 9,91

mg/I’e kadar diistiigli goriilmiistiir.
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Sekil 4.40. Magnezyum parametresinin mevsimlere gore degisimi (kis mevsimi) (mg/1)

Magnezyum parametresinin degeri Terfi istasyonunda kis mevsiminde aldigimiz numunede
278,45 mg/l ¢cikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal boyunca
seyrelerek 1. Pompa’ da 68,54 mg/l degerine ulagsmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa ve
5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulasmaktadir. Tuz goliine ulasan
magnezyum agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 6,28 mg/l’e

kadar diistiigii gorilmiistiir.
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Sekil 4.41. Mangan parametresinin mevsimlere gore degisimi (ilkbahar mevsimi) (mg/1)

Mangan parametresinin degeri Terfi istasyonunda ilkbahar mevsiminde aldigimiz
numunede 0,4622 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal
boyunca seyrelerek 1. Pompa’ da 0,0767 mg/l degerine ulagsmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa,
4. Pompa ve 5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulagsmaktadir. Tuz
goliine ulasan mangan agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup

0,0125 mg/I’e kadar diistiigii goriilmiistiir.
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Sekil 4.42. Mangan parametresinin mevsimlere gore degisimi (yaz mevsimi) (mg/1)

Mangan parametresinin degeri Terfi istasyonunda yaz mevsiminde aldigimiz numunede
0,4221 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal boyunca
seyrelerek 1. Pompa’ da 0,0625 mg/l degerine ulasmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa
ve 5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulagsmaktadir. Tuz goliine ulasan
mangan agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 0,0101 mg/l’e kadar

diistiigii gorilmiistiir.
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Sekil 4.43. Mangan parametresinin mevsimlere gére degisimi (sonbahar mevsimi) (mg/1)

Mangan parametresinin degeri Terfi istasyonunda sonbahar mevsiminde aldigimiz
numunede 0,52 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal
boyunca seyrelerek 1. Pompa’ da 0,09 mg/l degerine ulagsmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa,
4. Pompa ve 5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulagmaktadir. Tuz
goliine ulasan mangan agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 0,023

mg/I’e kadar diistiigli goriilmiistiir.
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Sekil 4.44. Mangan parametresinin mevsimlere gore degisimi (kis mevsimi) (mg/1)

Mangan parametresinin degeri Terfi istasyonunda kis mevsiminde aldigimiz numunede
0,5029 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal boyunca
seyrelerek 1. Pompa’ da 0,0856 mg/l degerine ulasmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa
ve 5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulagsmaktadir. Tuz gdliine ulasan
mangan agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 0,0147 mg/1’e kadar

diistiigli gorilmiistiir.
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Sekil 4.45. Sodyum parametresinin mevsimlere gore degisimi (ilkbahar mevsimi) (mg/1)

Sodyum parametresinin degeri Terfi istasyonunda ilkbahar mevsiminde aldigimiz
numunede 1881 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal
boyunca seyrelerek 1. Pompa’ da 702,3 mg/l degerine ulagsmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa,
4. Pompa ve 5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulagsmaktadir. Tuz
goliine ulasan sodyum agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 125,6
mg/I’e kadar diistiigli goriilmistlir. Sodyum parametresinin terfi istasyonundan baglayip
kanal boyunca yliksek c¢ikmasinin nedeninin yeraltt sularinin yapisindan kaynakladig
diistiniilmektedir. Bolgenin tuz golii kapali havzasi icinde yer almasi ve topragin karstik

yapisi da sodyum degerini etkilemektedir.
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Sekil 4.46. Sodyum parametresinin mevsimlere gore degisimi (yaz mevsimi) (mg/1)

Sodyum parametresinin degeri Terfi istasyonunda yaz mevsiminde aldigimiz numunede
1652 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal boyunca
seyrelerek 1. Pompa’ da 702,3 mg/l degerine ulagmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa ve
5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulasmaktadir. Tuz goliine ulasan
sodyum agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 112,3 mg/I’e kadar
distiigli goriilmiistiir. Sodyum parametresinin terfi istasyonundan baslayip kanal boyunca
yiiksek ¢ikmasinin nedeninin yeralti sularinin yapisindan kaynakladigi diistiniilmektedir.
Bolgenin tuz goli kapali havzasi icinde yer almasi ve topragin karstik yapist da sodyum

degerini etkilemektedir.
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Sekil 4.47. Sodyum parametresinin mevsimlere gore degisimi (sonbahar mevsimi) (mg/l)

Sodyum parametresinin degeri Terfi istasyonunda sonbahar mevsiminde aldigimiz
numunede 1814 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal
boyunca seyrelerek 1. Pompa’ da 725,3 mg/l degerine ulagsmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa,
4.Pompa ve 5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulagmaktadir. Tuz
goliine ulasan sodyum agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup
174,21 mg/I’e kadar distiigli goriilmiistii. Sodyum parametresinin terfi istasyonundan
baslaylp kanal boyunca vyiikksek c¢ikmasimnin nedeninin yeraltt sularinin yapisindan
kaynakladig1 diisiiniilmektedir. Bolgenin tuz golii kapali havzasi iginde yer almasi ve

topragin karstik yapisi da sodyum degerini etkilemektedir.
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Sekil 4.48. Sodyum parametresinin mevsimlere gére degisimi (kis mevsimi) (mg/I)

Sodyum parametresinin degeri Terfi istasyonunda kis mevsiminde aldigimiz numunede
1530 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal boyunca
seyrelerek 1. Pompa’ da 702,3 mg/1 degerine ulagmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa ve
5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulasmaktadir. Tuz goliine ulasan
sodyum agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 102,3 mg/I’e kadar
distiigli goriilmiistiir. Sodyum parametresinin terfi istasyonundan baslayip kanal boyunca
yiiksek ¢ikmasinin nedeninin yeralti sularinin yapisindan kaynakladigi diistiniilmektedir.
Bolgenin tuz golii kapali havzasi iginde yer almasi ve topragin karstik yapist da sodyum

degerini etkilemektedir.
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Sekil 4.49. Nikel parametresinin mevsimlere gore degisim (ilkbahar mevsimi) (mg/1I)

Nikel parametresinin degeri Terfi istasyonunda ilkbahar mevsiminde aldigimiz numunede
0,543 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal boyunca
seyrelerek 1. Pompa’ da 0,486 mg/l degerine ulagsmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa ve
5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulasmaktadir. Tuz goliine ulasan
nikel agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 0,0513mg/I’e kadar

diistiigli gorilmiistiir.
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Sekil 4.50. Nikel parametresinin mevsimlere gore degisim (yaz mevsimi) (mg/l)

Nikel parametresinin degeri Terfi istasyonunda yaz mevsiminde aldigimiz numunede 0,486
mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal boyunca seyrelerek
1. Pompa’ da 0,421 mg/l degerine ulagmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa ve 5. Pompa
istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulasmaktadir. Tuz goliine ulasan nikel agir
metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 0,0486 mg/I’e kadar diistigl

gorilmistir.
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Sekil 4.51. Nikel parametresinin mevsimlere gore degisim (sonbahar mevsimi) (mg/1)

Nikel parametresinin degeri Terfi istasyonunda sonbahar mevsiminde aldigimiz numunede
0,65 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal boyunca
seyrelerek 1. Pompa’ da 0,53 mg/l degerine ulagsmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa ve
5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulasmaktadir. Tuz goéliine ulasan
nikel agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 0,071mg/I’e kadar

diistigii gorilmiistiir.
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Sekil 4.52. Nikel parametresinin mevsimlere gore degisim (kis mevsimi) (mg/1)

Nikel parametresinin degeri Terfi istasyonunda kis mevsiminde aldigimiz numunede 0,472
mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal boyunca seyrelerek
1. Pompa’ da 0,416 mg/l degerine ulasmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa ve 5. Pompa
istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulasmaktadir. Tuz goliine ulasan nikel agir
metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 0,0443 mg/lI’e kadar diistiigii

gorilmistir.
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Sekil 4.53. Kursun parametresinin mevsimlere gore degisimi (ilkbahar mevsimi) (mg/1)

Kursun parametresinin degeri Terfi istasyonunda ilkbahar mevsiminde aldigimiz
numunede 0,0029 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal
boyunca seyrelerek 1. Pompa’ da 0,0024 mg/l degerine ulagsmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa,
4.Pompa ve 5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulasmaktadir. Tuz
goliine ulagan kursun agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup

0,0001mg/I’e kadar dustiigii gorilmiistir.
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Sekil 4.54. Kursun parametresinin mevsimlere gore degisimi (yaz mevsimi) (mg/1)

Kursun parametresinin degeri Terfi istasyonunda yaz mevsiminde aldigimiz numunede
0,0022 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal boyunca
seyrelerek 1. Pompa’ da 0,0018 mg/l degerine ulasmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa
ve 5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulagsmaktadir. Tuz goliine ulasan
kursun agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 0 mg/l’e kadar

diistiigii gérilmiistiir.
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Sekil 4.55. Kursun parametresinin mevsimlere gore degisimi (sonbahar mevsimi) (mg/1)

Kursun parametresinin degeri Terfi istasyonunda sonbahar mevsiminde aldigimiz
numunede 0,0036 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal
boyunca seyrelerek 1.Pompa’ da 0,0031 mg/l degerine ulagsmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa,
4.Pompa ve 5.Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulasmaktadir. Tuz
goliine ulasan kursun agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 0,0007

mg/I’e kadar diistiigli goriilmiustiir.
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Sekil 4.56. Kursun parametresinin mevsimlere gore degisimi (kis mevsimi) (mg/1)

Kursun parametresinin degeri Terfi istasyonunda kis mevsiminde aldigimiz numunede
0,0038 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal boyunca
seyrelerek 1. Pompa’ da 0,0019 mg/l degerine ulagsmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa
ve 5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulagsmaktadir. Tuz goliine ulasan
kursun agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 0 mg/I’e kadar

diistigii gérilmiistiir.
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Sekil 4.57. Selenyum parametresinin mevsimlere gore degisimi (ilkbahar mevsimi) (mg/1)

Selenyum parametresinin degeri Terfi istasyonunda ilkbahar mevsiminde aldigimiz
numunede 0,0018 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal
boyunca seyrelerek 1. Pompa’ da 0,0012 mg/l degerine ulagsmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa,
4.Pompa ve 5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulasmaktadir. Tuz
goliine ulasan mangan agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 0

mg/1’e kadar diistiigli goriilmiustiir.
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Sekil 4.58. Selenyum parametresinin mevsimlere gore degisimi (yaz mevsimi) (mg/1I)

Selenyum parametresinin degeri Terfi istasyonunda yaz mevsiminde aldigimiz numunede
0,0015 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal boyunca
seyrelerek 1. Pompa’ da 0,001 mg/l1 degerine ulagsmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa ve
5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulasmaktadir. Tuz goéliine ulasan
selenyum agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 0 mg/l’e kadar

diistiigii gérilmiistiir.

123



SELENYUM PARAMETRESININ
MEVSIMLERE GORE DEGISIMI

~e-

TERFI 1.POMPA 2.POMPA 3.POMPA 4.POMPA 5.POMPA TUZ GOLU
GIRISI

==0-—SONBAHAR

Sekil 4.59. Selenyum parametresinin mevsimlere gore degisimi (sonbahar mevsimi) (mg/I)

Selenyum parametresinin degeri Terfi istasyonunda sonbahar mevsiminde aldigimiz
numunede 0,0021 mg/l ¢itkmigtir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal
boyunca seyrelerek 1. Pompa’ da 0,0014 mg/l degerine ulagsmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa,
4. Pompa ve 5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulagmaktadir. Tuz
goliine ulasan selenyum agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup

0,0002 mg/1I’e kadar diistiigii goriilmiistiir.
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Sekil 4.60. Selenyum parametresinin mevsimlere gore degisimi (kis mevsimi) (mg/1)

Selenyum parametresinin degeri Terfi istasyonunda kis mevsiminde aldigimiz numunede
0,0014 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal boyunca
seyrelerek 1. Pompa’ da 0,0009 mg/l degerine ulagsmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa
ve 5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulagsmaktadir. Tuz goliine ulasan
selenyum agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 0 mg/I’e kadar

diistigii gorilmiistiir.
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Sekil 4.61. Kalay parametresinin mevsimlere gore degisimi (ilkbahar mevsimi) (mg/1)

Kalay parametresinin degeri Terfi istasyonunda ilkbahar mevsiminde aldigimiz numunede
0,0016 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal boyunca
seyrelerek 1. Pompa’ da 0,0011 mg/l degerine ulasmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa
ve 5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulagsmaktadir. Tuz gdliine ulasan
kalay agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 0 mg/I’e kadar

diistiigii gorilmiistiir.
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Sekil 4.62. Kalay parametresinin mevsimlere gore degisimi (yaz mevsimi) (mg/1)

Kalay parametresinin degeri Terfi istasyonunda yaz mevsiminde aldigimiz numunede
0,0014 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal boyunca
seyrelerek 1. Pompa’ da 0,0008 mg/l degerine ulagsmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa
ve 5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulagsmaktadir. Tuz gdliine ulasan
kalay agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 0 mg/lI’e kadar

diistiigli gorilmiistiir.
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Sekil 4.63. Kalay parametresinin mevsimlere gore degisimi (sonbahar mevsimi) (mg/1)

Kalay parametresinin degeri Terfi istasyonunda sonbahar mevsiminde aldigimiz numunede
0,0017 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal boyunca
seyrelerek 1. Pompa’ da 0,0014 mg/l degerine ulasmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa
ve 5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulagsmaktadir. Tuz goliine ulasan
kalay agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 0,0001 mg/l’e kadar

diistigii gorilmiistiir.
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Sekil 4.64. Kalay parametresinin mevsimlere gore degisimi (kis mevsimi) (mg/1)

Kalay parametresinin degeri Terfi istasyonunda kis mevsiminde aldigimiz numunede
0,0015 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal boyunca
seyrelerek 1. Pompa’ da 0,0008 mg/l degerine ulasmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa
ve 5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz gdliine ulagsmaktadir. Tuz gdliine ulasan
kalay agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 0 mg/I’e kadar

distiigii gorilmiistiir.
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Sekil 4.65. Cinko parametresinin mevsimlere gore degisimi (ilkbahar mevsimi) (mg/1)

Cinko parametresinin degeri Terfi istasyonunda ilkbahar mevsiminde aldigimiz numunede
0,0038 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonuda 0,0869 mg/l degerine ulagmaktadir. 2.Pompa,
3.Pompa, 4.Pompa ve 5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz géliine ulasmaktadir.
Tuz goliine ulasan ¢inko agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup
0,012 mg/I’e kadar diistiigii goriilmiistiir. Yiizeysel yagis sularinin kanala girig yapmast ve
bilinyelerindeki topraktan gelen ¢inko parametresinin s6z konusu degeri 1. Pompada bu

nedenle arttirdig1 diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.66. Cinko parametresinin mevsimlere gore degisimi (yaz mevsimi) (mg/1)

Cinko parametresinin degeri Terfi istasyonunda yaz mevsiminde aldigimiz numunede
0,0852 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal boyunca
seyrelerek 1. Pompa’ da 0,0786 mg/l degerine ulagsmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa
ve 5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulagsmaktadir. Tuz gdliine ulasan
¢inko agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 0,009 mg/l’e kadar

diistiigli gorilmiistiir.
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Sekil 4.67. Cinko parametresinin mevsimlere gore degisimi (sonbahar mevsimi) (mg/1)

Cinko parametresinin degeri Terfi istasyonunda sonbahar mevsiminde aldigimiz numunede
0,092 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal boyunca
seyrelerek 1. Pompa’ da 0,0869 mg/l degerine ulasmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa
ve 5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulagsmaktadir. Tuz goliine ulasan
cinko agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 0,019 mg/l’e kadar

diistigii gérilmiistiir.
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Sekil 4.68. Cinko parametresinin mevsimlere gore degisimi (kis mevsimi) (mg/l)

Cinko parametresinin degeri Terfi istasyonunda kig mevsiminde aldigimiz numunede 0,083
mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal boyunca seyrelerek
1. Pompa’ da 0,0758 mg/l degerine ulagsmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa ve 5.
Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulagsmaktadir. Tuz goliine ulasan ¢inko
agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 0,0083 mg/1’e kadar diistiigii

gorilmistir.
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Sekil 4.69. Bor parametresinin mevsimlere gore degisimi (ilkbahar mevsimi) (mg/1)

Bor parametresinin degeri Terfi istasyonunda ilkbahar mevsiminde aldigimiz numunede
0,9857 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal boyunca
seyrelerek 1. Pompa’ da 0,2376 mg/l degerine ulasmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa
ve 5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulagsmaktadir. Tuz goliine ulasan
bor agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 0,043 mg/l’e kadar

diistigii gorilmiistiir.
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Sekil 4.70. Bor parametresinin mevsimlere gére degisimi (yaz mevsimi) (mg/l)

Bor parametresinin degeri Terfi istasyonunda yaz mevsiminde aldigimiz numunede 0,8125
mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal boyunca seyrelerek
1. Pompa’ da 0,203 mg/l degerine ulagmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa ve 5. Pompa
istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulasmaktadir. Tuz goliine ulasan bor agir
metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 0,036 mg/I’e kadar diistigl

gorilmistir.
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Sekil 4.71. Bor parametresinin mevsimlere gore degisimi (sonbahar mevsimi) (mg/l)

Bor parametresinin degeri Terfi istasyonunda sonbahar mevsiminde aldigimiz numunede
1,21 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal boyunca
seyrelerek 1. Pompa’ da 0,98 mg/l degerine ulagsmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa ve
5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulagsmaktadir. Tuz goliine ulasan bor
agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 0,05 mg/l’e kadar diistiigii

gorilmiistiir.
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Sekil 4.72. Bor parametresinin mevsimlere gére degisimi (kis mevsimi) (mg/1)

Bor parametresinin degeri Terfi istasyonunda kis mevsiminde aldigimiz numunede 0,813
mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal boyunca seyrelerek
1. Pompa’ da 0,22 mg/l degerine ulagsmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa ve 5. Pompa
istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulagsmaktadir. Tuz goliine ulasan bor agir
metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 0,036 mg/I’e kadar diistigl

gorilmistir.
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Sekil 4.73. Civa parametresinin mevsimlere gore degisimi (ilkbahar mevsimi) (mg/1)

Civa parametresinin degeri Terfi istasyonunda ilkbahar mevsiminde aldigimiz numunede
0,606 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal boyunca
seyrelerek 1. Pompa’ da 0,0826 mg/l degerine ulagsmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa
ve 5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulagsmaktadir. Tuz gdliine ulasan
civa agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 0,014 mg/I’e kadar

diistiigii gorilmiistiir.
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Sekil 4.74. Civa parametresinin mevsimlere gore degisimi (yaz mevsimi) (mg/1)

Civa parametresinin degeri Terfi istasyonunda yaz mevsiminde aldigimiz numunede 0,486
mg/l ¢cikmigtir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal boyunca seyrelerek
1. Pompa’ da 0,0745 mg/l degerine ulagmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa ve 5.
Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulasmaktadir. Tuz goliine ulasan civa
agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 0,0009 mg/1’e kadar diistiigii

gOrilmiistiir.
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Sekil 4.75. Civa parametresinin mevsimlere gore degisimi (sonbahar mevsimi) (mg/1)

Civa parametresinin degeri Terfi istasyonunda sonbahar mevsiminde aldigimiz numunede
0,74 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal boyunca
seyrelerek 1. Pompa’ da 0,0921 mg/l degerine ulasmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa
ve 5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulagsmaktadir. Tuz goliine ulasan
civa agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 0,022 mg/I’e kadar

diistigii gorilmiistiir.
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Sekil 4.76. Civa parametresinin mevsimlere gore degisimi (kis mevsimi) (mg/1)

Civa parametresinin degeri Terfi istasyonunda kis mevsiminde aldigimiz numunede 0,475
mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal boyunca seyrelerek
1. Pompa’ da 0,0736 mg/l degerine ulagsmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa ve 5.
Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulagmaktadir. Tuz goliine ulasan civa
agir metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 0,008 mg/I’e kadar diistiigii

gorilmistir.
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Sekil 4.77. Fosfor parametresinin mevsimlere gore degisimi (ilkbahar mevsimi) (mg/1)

Fosfor parametresinin degeri Terfi istasyonunda ilkbahar mevsiminde aldi§imiz numunede
29,5 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal boyunca
seyrelerek 1. Pompa’ da 6,6 mg/l degerine ulagsmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa ve 5.
Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulasmaktadir. Tuz géliine ulasan fosfor
alkali metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 1,52 mg/1’e kadar diistiigii

gorilmiistiir.
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Sekil 4.78. Fosfor parametresinin mevsimlere gore degisimi (yaz mevsimi) (mg/1)

Fosfor parametresinin degeri Terfi istasyonunda yaz mevsiminde aldigimiz numunede
25,46 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal boyunca
seyrelerek 1. Pompa’ da 5,89 mg/l degerine ulagsmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa ve
5. Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulasmaktadir. Tuz goliine ulasan
fosfor alkali metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 1,72 mg/I’e kadar

diistiigii gorilmiistiir.
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Sekil 4.79. Fosfor parametresinin mevsimlere gore degisimi (sonbahar mevsimi) (mg/1)

Fosfor parametresinin degeri Terfi istasyonunda sonbahar mevsiminde aldigimiz
numunede 31 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal
boyunca seyrelerek 1. Pompa’ da 7,54 mg/l degerine ulagsmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa,
4.Pompa ve 5.Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulasmaktadir. Tuz
goliine ulasan fosfor alkali metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 1,86

mg/I’e kadar diistiigli goriilmiustiir.
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Sekil 4.80. Fosfor parametresinin mevsimlere gore degisimi (kis mevsimi) (mg/1)

Fosfor parametresinin degeri Terfi istasyonunda ki mevsiminde aldigimiz numunede
22,85 mg/l ¢ikmistir. 1.Pompa istasyonu ile terfi istasyonu arasinda su kanal boyunca
seyrelerek 1. Pompa’ da 7,01 mg/l degerine ulagsmaktadir. 2.Pompa, 3.Pompa, 4.Pompa ve
5.Pompa istasyonlarinda degerler azalarak tuz goliine ulagmaktadir. Tuz goliine ulasan
fosfor alkali metalinin numunelerdeki degeri standartlarin altinda olup 1,51 mg/I’e kadar
diistigii gorilmiistiir.

4.2. Mevsimsel Agir metal Analiz Sonuclari ile ph ve Sicaklik Verilerine Ait Bulgular

Yapmis oldugumuz calismada 7 adet dlglim istasyonundan aldigimiz toplamda 28 adet
ornekleme numunelerinin mevsimsel agir metal (Ag, Al, As, Ba, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg,
Mn, Ni, Pb, Se, Sn, Zn, B, Hg,) ve alkali metal (Na, P) analiz sonuglar1 ile pH, sicaklik,
iletkenlik degerleri belirlenerek Tablo 4.1 ile Tablo 4.4’de verilmistir. Bu tablolara ait
grafikler ise Sekil 4.81 ile Sekil 4.84° de verilmistir.
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Tablo 4.1. ilkbahar Mevsimi (Mayis Ay1) Analiz Sonuglart mg/L

Parametreler  |BirimTERFI|l. POMPA2. POMPA|3.POMPA4 POMPA|S. POMPA[TUZ GOLU GIRISI

pH - 7,84 18,24 7,86 7,92 8,01 7,96 7,21
[letkenlik ws/cm2188 15900 5984 6020 6300 7103 8214
Sicaklik °c 2 19,7 21,1 22,3 21,4 23,2 24,1

Giimiis(Ag) mg/L 10,0096/0,0060  |0,0050 ]0,0042 |0,0031 [0,0017 ]0,0009
\Aliiminyum (Al) \mg/L 0,3571|0,0833 0,0720 10,0510 |0,0310 [0,0203 |0,0123
Arsenik (A4s) mg/L 0,0063]0,0027 0,0016 10,0012 |0,0007 |0,0004 (0,0002
\Baryum (Ba) mg/L |0,1404/0,0949 0,0823 10,0560 10,0426 |0,0347 (0,0214
\Krom (Cr) mg/L 0,0469|0,0315 0,0210 10,0196 |0,0124 |0,0098 [0,0056
\Bakwr (Cu) mg/L 0,0053|0,0142 0,0120 10,0096 |0,0059 [0,0043  |0,0028
\Demir (Fe) mg/L 3,636 10,3717 0,313 0,103 0,095 0,064 0,042

\Potasyum (K)  |mg/L 49,70 35,06 26,45 18,23 18,23 15,56 0,987

\Lityum (Li) mg/L 0,8907|0,1895 0,1756 10,0982 10,0460 [0,0321 [0,0156
\Magnezyum(Mg)img/L (306,3 (52,22 49,63 35,72 26,23 19,26 9,531

\Mangan (Mn) |mg/L (0,4622|0,0767 0,0647 10,0541 10,0410 [0,0315 |0,0125
Sodyum (Na) mg/L [1881,0[720,3 526,10 |321,6 216,3 168.5 125,6

\Nikel (Ni) mg/L 0,0543]0,486 0,389 0,196 0,0981 10,0746 10,0513
\Kursun (Pb) mg/L 0,0029/0,0024  |0,0017 ]0,0012 |0,0008 [0,0004 0,0001
Selenyum (Se) |mg/L |0,0018/0,0012 0,0010 10,0008 |0,0006 [0,0002 (0,0000

Kalay mg/L [0,0016/0,0011  0,0007 ]0,0004 10,0003  [0,0002 0,000
Cinko (Zn) mg/L 0,00380,0869  0,0752 10,0520 10,0325 10,0235 [0,0120
Bor (B) mg/L 0,9857/0,2376 0,216 0,102 10,091 (0,076 10,043
Civa (Hg) ug/L 10,606000,0826 10,0724 10,052 10,034 0,026 (0,014
Fosfor (P) mg/L 29,50 [6,600 5,426 3461 [2,197  [1968 1,523
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Sekil 4.81. Ilkbahar Mevsimi (May1s Ay1) Analiz Sonuglari mg/L (Numune Alma Tarihi:
02/05/2014)
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Tablo 4.2. Yaz Mevsimi (Temmuz Ay1) Analiz Sonuglart mg/L

Parametreler Birim{TERFI|1. POMPA[2. POMPA|3.POMPAMY POMPA|5. POMPATUZ GOLU GIRISI
H - 7,16 8,25 7,96 7,52 7,21 7,14 8,01
[letkenlik s/cm| 2250 | 4800 5210 6002 6241 6852 7641
Sicaklik °c 24,1 23,5 23,8 24,3 23,2 23,7 26,8
Giimiis(Ag) mg/L 10,0092| 0,0052 | 0,0048 | 0,0039 | 0,0028 | 0,0013 0,0005
Altiminyum (A1) jmg/L |0,203| 0,0822 | 0,0710 | 0,0492 | 0,0303 | 0,0199 0,0092
\Arsenik (A4s) mg/L 10,0058 0,0022 | 0,0013 | 0,0008 | 0,0006 | 0,0004 0,0001
\Baryum (Ba) mg/L 10,1386] 0,0854 | 0,0803 | 0,0542 | 0,0401 | 0,0326 0,0202
\Krom (Cr) mg/L 10,0402] 0,0302 | 0,0204 | 0,0184 | 0,011 0,0087 0,0048
\Bakur (Cu) mg/L 10,0175 0,0134 | 0,0114 | 0,0082 | 0,0042 | 0,0035 0,0021
\Demir (Fe) mg/L | 2,52 | 0,326 0,287 0,085 0,071 0,052 0,036
\Potasyum (K)  |mg/L |41,63| 31,25 22,54 16,87 15,23 14,21 0,821
\Lityum (Li) mg/L 10,7126] 0,1622 | 0,1601 | 0,0951 | 0,0355 0,03 0,014
\Magnezyum(Mg)img/L 254,53| 47,58 45,32 33,21 22,45 17,52 7,52
\Mangan (Mn)  |mg/L 0,4221] 0,0625 | 0,0613 | 0,0521 | 0,0385 | 0,0286 0,0101
Sodyum (Na)  |mg/L | 1652 | 702,3 486,9 300,2 202,3 145,6 112,3
\Nikel (Ni) mg/L 10,486| 0,421 0,365 0,172 | 0,08265 | 0,0652 0,0486
\Kursun (Pb) mg/L 10,0022| 0,0018 | 0,0016 | 0,0011 | 0,0007 | 0,0003 0,0000
Selenyum (Se) |mg/L 10,0015/ 0,0010 | 0,0008 | 0,0007 | 0,0005 | 0,0000 0,0000
\Kalay mg/L 10,0014| 0,0008 | 0,0006 | 0,0003 | 0,0002 | 0,0000 0,0000
Cinko (Zn) mg/L 10,0852| 0,0786 | 0,0721 | 0,0487 | 0,0302 | 0,020 0,009
\Bor (B) mg/L 10,8125 0,203 0,185 0,095 0,082 0,071 0,036
Cwva (Hg) wg/L 10,486 | 0,0745 | 0,0685 | 0,0512 0,03 0,02 0,009
\Fosfor (P) mg/L |25,46| 5,89 4,75 3,21 1,96 1,91 1,72
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Sekil 4.82. Yaz Mevsimi (Temmuz Ay1) Analiz Sonug¢lart mg/L (Numune Alma Tarihi:
08/07/2014)

147



Tablo 4.3. Sonbahar Mevsimi (Ekim Ay1) Analiz Sonuglari mg/L

Parametreler  |BirimTERFIi|l. POMPA2. POMPA|3.POMPA4 POMPA|S. POMPATUZ GOLU GIRISI
pH - 7,14 | 7,52 7,68 7,83 7,21 7,13 7,86
iletkenlik us/cm| 2480 | 3150 3201 4350 4682 4836 5982
Sicaklik °c 213 204 20,8 21,5 21,9 20,4 21,6
Giimiis(Ag) mg/L 10,0121] 0,0075 | 0,0063 | 0,0047 | 0,0038 | 0,0021 0,0015
Aliiminyum (A1) Img/L [0,3654] 0,0921 | 0,0789 | 0,0621 | 0,0412 | 0,0352 0,0296
rsenik (As)  |mg/L 10,0078 0,0047 | 0,0036 | 0,0024 | 0,0018 | 0,0011 0,0009
Baryum (Ba)  |mg/L10,185| 0,123 | 0,099 | 0,0852 | 0,0712 | 0,0623 0,0421
Krom (Cr) mg/L 10,0596 0,0452 | 0,0386 | 0,0268 | 0,0225 | 0,0185 0,0162
Bakir (Cu) mg/L 10,0256] 0,0185 | 0,0162 | 0,0148 | 0,0113 | 0,0098 0,0065
\Demir (Fe) mg/L | 4,2 0,39 0,36 0,285 | 0,121 | 0,087 0,065
Potasyum (K)  |mg/L |52,32| 44,71 31,23 | 2582 | 21,54 19,6 1,21
\Lityum (Li) mg/L | 121 | 04256 | 0382 | 0221 | 0,131 | 0,092 0,052
\Magnezyum(Mg)img/L |321,2| 60,21 52,32 48,21 30,13 24,74 9,91
Mangan (Mn) |mg/L | 0,52 | 0,09 0,08 0,07 0,062 | 0,054 0,023
Sodyum (Na)  |mg/L | 1814 | 7253 541 356 287,3 194,53 174,21
INikel (Ni) mg/L | 0,65 0,53 0,42 0,26 0,14 0,096 0,071
Kursun (Pb)  |mg/L [0,0036] 0,0031 | 0,0022 | 0,0018 | 0,0011 | 0,0009 0,0007
Selenyum (Se)  |mg/L [0,0021] 0,0014 | 0,0011 | 0,0009 | 0,0008 | 0,0006 0,0002
Kalay mg/L 10,0017] 0,0014 | 0,0011 | 0,0009 | 0,0007 | 0,0005 0,0001
Cinko (Zn) mg/L 10,092| 0,0869 | 0,075 | 0,051 | 0,034 | 0,028 0,019
Bor (B) mg/L | 1,21 | 0,98 0,72 0,32 0,14 0,09 0,05
Cwva (Hg) wg/L | 0,74 | 0,0921 | 0,0812 | 0,067 | 0,052 | 0,041 0,022
Fosfor (P) mg/L | 31 7,54 6,12 4,98 3,21 2,36 1,86
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Sekil 4.83. Sonbahar Mevsimi (Ekim Ay1) Analiz Sonuglari (Numune Alma Tarihi:
14/10/2014)
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Tablo 4.4. Kig Mevsimi (Aralik Ay1) Analiz Sonuglart mg/L

Parametreler Birim|TERFI|1. POMPA[2. POMPA|3.POMPAMY. POMPA|5. POMPATUZ GOLU GIRISI
H - 6,98 7,01 7,25 6,99 7,12 7,44 7,68
[letkenlik s/cm| 2850 | 3141 3586 3836 3921 4175 4231
Sicaklik °c 19,2 18,4 16,5 16,8 17,1 17,3 17,7
Giimiis(Ag) mg/L 10,0091] 0,005 0,0046 | 0,0032 | 0,0031 | 0,0012 0,0006
Altiminyum (A1) jmg/L | 0,2 | 0,0813 | 0,0745 | 0,0452 | 0,0312 | 0,0185 0,009
\Arsenik (A4s) mg/L 10,0057 0,0023 | 0,0012 | 0,0008 | 0,0006 | 0,0003 0,0001
\Baryum (Ba) mg/L | 0,13 | 0,0901 | 0,0889 | 0,0652 | 0,0502 | 0,0412 0,0236
\Krom (Cr) mg/L 10,0389 0,0291 | 0,0212 | 0,0192 | 0,0123 | 0,0079 0,0013
\Bakur (Cu) mg/L 10,0187 0,0125 | 0,0105 | 0,0085 | 0,0053 | 0,0028 0,0016
\Demir (Fe) mg/L | 2,71 0,36 0,31 0,25 0,16 0,12 0,09
\Potasyum (K)  |mg/L |40,28| 34,36 27,63 24,32 19,16 17,25 1,68
\Lityum (Li) mg/L 10,6165 0,1134 0,096 0,0943 | 0,0485 | 0,0301 0,0102
\Magnezyum(Mg)img/L 278,45 68,54 55,42 37,23 27,31 16,41 6,28
\Mangan (Mn)  |mg/L |0,5029] 0,0856 | 0,0589 | 0,0423 | 0,0347 | 0,0291 0,0147
Sodyum (Na) mg/L | 1530 | 702,3 486,9 300,2 202,3 145,6 112,3
\Nikel (Ni) mg/L 10,472 0,416 0,363 0,209 | 0,06549 | 0,0496 0,0443
\Kursun (Pb) mg/L 10,0038 0,0019 | 0,0013 | 0,00102 | 0,0005 | 0,0001 0,0000
Selenyum (Se) |mg/L 10,0014] 0,0009 | 0,0007 | 0,0005 | 0,00043 | 0,0000 0,0000
\Kalay mg/L 10,0015 0,0008 | 0,0005 | 0,00031 | 0,00014 | 0,0000 0,0000
Cinko (Zn) mg/L | 0,083| 0,0758 | 0,0719 | 0,0523 | 0,0286 | 0,032 0,0083
\Bor (B) mg/L | 0,813 0,22 0,184 0,095 0,082 0,071 0,036
Cwva (Hg) wg/L 10,475 0,0736 | 0,0673 | 0,0459 0,03 0,01 0,008
\Fosfor (P) mg/L |22,85| 7,01 5,63 3,19 1,87 1,77 1,51
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Sekil 4.84. Kis Mevsimi (Aralik Ay1) Analiz Sonuglar1 (Numune Alma Tarihi: 12/12/2014)
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[lkbahar, yaz, sonbahar, kis mevsimlerine ait agir metal konsantrasyonlar1 yapilan analizler
sonucunda Tablo 4.1, Tablo 4.2, Tablo 4.3, Tablo 4.4’deki gibi ortaya ¢ikmistir. Cikan
sonuglar Tablo 2.6’da ongoriilen atiksu kriterleri ile karsilastirildiginda bu degerlerin ¢ok
altinda oldugu goriilmektedir. TSE, WHO, ABD Cevre Koruma Ajansi tarafindan Tablo
2.4.°de Ongoriilen degerler ile karsilastirildiginda sonuglarin bu degerlerin altinda oldugu

goriilmektedir.
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5. BOLUM

TARTISMA, SONUC VE ONERILER
Yapilan analiz g¢alismalarinin grafiksel dagilimlarini inceledi§imiz zaman; o6zellikle
arsenik, baryum, krom, bakir, nikel, kursun, kalay ve bor parametrelerinin; sonbahar
doneminde, diger mevsimlerden farkli olarak daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
[lkbahar, yaz ve kis dénemlerindeki agir metal konsantrasyonlarinin genel olarak birbirine
yakin oldugu da yapilan tespitler arasindadir. Ancak, analiz sonuglarnin genel
degerlendirmesini yapacak olursak, tim agir metal konsantrasyonlarinin ‘Su Kirliligi
Kontrol Yonetmeligi’nde belirtilen sinir degerlerin oldukca altinda kaldig1 tespit edilmistir.
Yapilan c¢alisma esnasinda alinan su numuneleri ve analiz sonuglarinin genel olarak
degerlendirmesi yapilacak olursa;
Bugiine kadar konu ile ilgili yapilan c¢alismalarda (tez, biilten vb) Konya Ilinden
kaynaklanan atiksularin, D.S.I. sulama kanali vasitasiyla Tuz Gélii'ne kadar ulastig,
dolayis1 ile suda bulunan agir metal konsantrasyonlarinin da Tuz Gdliinde agir metal
kirliligine neden oldugu belirtilmektedir. Ayrica yapilan bu caligmalarda; arastirmacilar
Konya ovasmin tahil iiretiminde 6nemli yer tutmasi, kanal civarinda bulunan tarlalarin
ciftciler tarafindan kanalsuyu kullanilarak sulamalari agir metaller agisindan tehlikeli
sonuclar doguracagi i¢in atiksu aritma tesisi yapilmasi sonucuna varmislardir.
Konya kenti atik suyu ile ilgili olarak aritma tesisinin insas1 ve isletilmesi isi Konya
Biiyiiksehir Belediyesi KOSKI Genel Miidiirliigii tarafindan yiiriitiilmiistiir. Tesis 2010
yilinda tam kapasite isletmeye alinmistir. Sehrimiz atiksulari bu tarihe kadar Aslim
Batakligina dokiilmekle birlikte kanalin agilmasi ile Konya'nin kapali bir havza
olmasindan ve baska bir desarj noktasinin olmamasindan dolayr Ana tahliye Kanalina
baglanmustir.
KOSKI Genel Miidiirliigii tarafindan yapimi tamamlanan ve isletmeye alman Konya
Atiksu Aritma Tesisi’nin isletmeye alinmasindan sonra, D.S.I. Kanalina verilen atiksularda
ciddi bir kalite artis1 oldugu yapilan bu caligsma ile tespit edilmistir.
Konya’da faaliyet géstermekte olan ve atiksu miktar1 yiiksek olan; Cumra Seker Fabrikasi,
Konya Seker Fabrikasi, Konya Organize Sanayi vb. tesislerden kaynaklanan atiksular,
kendi Atiksu Aritma tesislerinde islem goriip aritildiktan sonra desarj edildigi icin D.S.I.
kanali ile Tuz Golii’ne ulasan atiksularin kalitesinde ciddi artilarinin oldugu yapilan bu

caligma ile tespit edilmistir. Bunun disinda Konya organize sanayi bolgesinin de kendine
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ait bir aritma {initesinin olmasi, fabrikalarinda bireysel olarak siki kontrollerden
gecirilmeleri ve bireysel aritma yapmalar1 atik suyun kalitesini artirmigtir.

Konya kanalizasyonuna atik veren sanayi tesisleri, kamu ve 6zel sektor kuruluslari, askeri
hava alani ile askeri araglarin tamir ve bakiminin yapildig tesisler disinda atiklarin 6nemli
bir kismint evsel atiklarin olusturmasi Konya atik su kanalinin 6nemini ve faydasini
artirmigtir.  Yapilan analiz ve incelemeler sonucunda; Konya ilinden kaynaklanan
atiksularin Tuz Goli’ne agir metal kirliligi olusturmas1 miimkiin gézilkmemektedir. Kanal
suyunun tarimsal amacli kullanilmasinda da bir sorun goriilmemektedir keza Konya
Biiyiiksehir Belediyesi aritilmis kanal suyunu yesil alanlarin sulamasinda kullanmay1
amaclamaktadir.

Bugiine kadar Tuz Goli kirliliginde yegane unsur Konya atiksulari olarak goriilmekle
birlikte Tuz Golii Entegre Cevre Projesi Fizibilite calismasinda da ortaya konuldugu iizere
asagida belirtilen diger unsurlarinin da Tuz Go6li'ne 6nemli etkilerinin oldugu tespit
edilmistir.

Tuz Golini etkileyen diger faktorleri inceleyecek olursak bundan sonraki ¢alismalar bu
sorunlarin giderilmesi ve iyilestirilmesi yoniinde olmalidir.

Tiirkiye’nin ikinci biiylik golii olan Tuz golii giderek kirlenmekte, kurumakta ve tarimsal
tiretim agisindan olumsuz kosullari barindirir hale gelmektedir. Tuz Goli’nde meydana
gelen degisimler oncelikle gol yakininda, kenarindaki yerlesimleri hem g¢evresel hem de
ekonomik boyutlariyla etkilemektedir. Tuz Goli’nde son yillarda meydana gelen
degisimler asagida belirtilmistir.

Kurakligin artmasi ve yagmur suyunun azalmasi goldeki su seviyesini azaltmaktadir.
Kuraklik ile sulama suyu kaynaklar1 azaldigi i¢in iireticiler yer alt1 su kaynaklarina daha
fazla yonelmekte bu da su seviyesinin azalmasina neden olmaktadir. Kacak kuyularin
artmasi nedeniyle gol kurumaktadir. Konya ve Aksaray illerinden gelen atiklar nedeniyle
g0l kirlenmektedir. Goliin etrafindaki sanayi kuruluslar1 gole daha fazla atik birakmaktadir.
Golin ¢evresinde yapilan bilingsiz tarim coraklagmayi arttirmaktadir. Golii besleyen
dereler ve irmaklardan gelen sularin azalmasi s6z konusu olunca su azalmasi baglamistir.
Tuz GoOli giderek elden cikmaktadir. Plansiz, katilimci olmayan yanlis kullanimlar,
cevresel etkiler, klimatolojik olaylar giderek Tuz Golii’niin niteliklerini yitirmesine neden

olmaktadir. Yapilan ¢alisma sonucunda alinabilecek dnlemler asagida belirtilmistir;
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Oncelikle, “ger¢ekten Tuz Golii’nii korumak ve yasatmak istiyor muyuz?”, sorusuna
bireysel, kurumsal, toplumsal temelde yanit aramak ve bundaki kararlilig1 ortaya koymak
gerekmektedir.

Tuz Golii Ozel Cevre Koruma Alan1 (OCKA) olarak kabul edilmesine ragmen, bu olgu Tuz
Goli’niin  yasadigi olumsuzluklart gidermede yetersiz kalmaktadir. Bu ise, ilde
konuslanmas1 gereken OCKA biriminin Ankara’dan isleri idare etmeye calismasi,
kurumsal ve personel acisindan kapasite eksikligi ile mali sorunlar Tuz GOli’nl
sahipsizlestirmistir.

Tuz Goli agisindan sorun analizlerinin yapilarak, sorun onceliklerinin belirlenmesi ve
bundan hareketle ¢oziim stratejileri gelistirilmesi ve kamusal/kurumsal gorev alanlarinin
belirlenerek hemen uygulamaya aktarilmast Onem tagimaktadir. Siirecte “‘ulusal
politikalarin™ belirlenerek “kararlilik gosterilmesi” konuya verilen 6nem agisindan énemli
bir girisim olacaktir.

Tuz Golii i¢in dnemli ¢oziim yaklasimlarindan birisi, 6zellikle sulu tarimda bulunan ve Tuz
Goli’nden yararlanan ¢iftcilere 0zgii olarak “yoresel destek” mekanizmalarinin
gelistirilmesi, ekonomik uygunlugu olan ve az su isteyen kosullarda yetisebilen bitkisel
tirtinlerin arastirilarak tesvik edilmesi 6nem tagimaktadir. Diger yandan Havza genelinde
ornek olabilecek yeralt1 su kullanimi, damlama sulama, alternatif {iriin deseni ve
orgilitlenmis pazar yapisina iliskin arastirmalar, bolgede su kaynaklarinin siirdiiriilebilir
kullanim1 agisindan gerek duyulan konu alanlar1 olarak belirmektedir.

Su kullanimina yonelik tasarruf kampanyalarinda bulunmak ve kamuoyu tabanini
genisleterek duyarlilik yaratmak, gelecek acisindan 6nemli birer ¢6ziim girisimi olabilir.
Cevre kirletici bireylere, kurumlara, isletmelere yonelik yasal yaptirnmlarin diizenlenmesi
ve bunun ayricalikli olarak uygulanmasi onem tasimaktadir. Bu, ayn1 zamanda “kirleten
Oder” yaklasimi olarak kabul edilmelidir.

Tuz Go6li’ne yonelik ekonomik, c¢evresel, kiiltiirel ve sosyolojik konular1 ve oncelikleri
iceren proje konularinin belirlenerek bunlarin uygulanmasma ve izlenmesine yonelik
kurumsal altyapmnin olusturulmasi1 gereklilik gostermektedir. Bunun icin de Tabiat
Varliklarin1 Koruma Genel Miidiirliigiiniin’ yerinde, katilimeci, yerel destekli ¢alisma
planlarini olusturarak, bunlar1 uygulamaya aktarmasi dnemli bir girisim olacaktir.

Tuz Goli ile oncelikle dogrudan baglantili yerlesim yerlerinin ortaya c¢ikardiklari

sorunlarin ve etkilerinin belirlenerek, yerlesimlere yonelik “yerlesim planlamasini”,
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“altyapt durumu ve sorunlarimi” irdeleyecek “master planlarinin” hazirlanmasi 6nem
tagimaktadir. Bu 6zellikle biiyiik kentsel yerlesimler agisindan 6nemlidir.

Yoresel diizeyde yanlis tarim uygulamalarinin incelenerek bunun sosyo-ekonomik
nedenlerinin ortaya ¢ikarilmasi ve buna yonelik ¢oziimlemelerin gelistirilmesi dnemlidir.
Bunun i¢in alt havzalar diizeyinde ¢aligmalara baslanilmalidir.

Havza diizeyinde su ve toprak kullanimina yonelik kisa, orta ve uzun vadeli kullanim
planlar yereldeki tiim paydaslarin karar alma ve uygulama siireglerine aktif katilimlariyla
olusturulmalidir.

Yorede kacak su kullanimma yonelik girisimlerin giderilmesi i¢in, “izleme ve
bilgilendirme birimleri” olusturulmalidi. Bu konuda ¢iftgilere yonelik egitim
calismalarinda bulunulmas:1 ve bilinglendirilmesi, ¢iftgiler arasinda oto kontroliin
saglanmasi, kagak su kullanimini1 azaltmada 6nemli bir girisim olabilecektir.

Kurumlar arasi iletisimin giiclendirilmesi, varsa yetki kargagasinin giderilmesi ve etkin
calisma kosullarinin olusturulmasina yonelik yapilanmalara gidilmesi tamamlanmalidir.
Ayrica, Tabiat Varliklarini Koruma Genel Midiirliigii’niin tarimla ilgili kurum ve
kuruluslarla esgilidiimlii olarak caligmalar yapmasi 6nem tasimaktadir.Cevre konusunda
egitim verecek Ozellikle “goniillii kuruluslar” diizeyindeki girisimleri desteklemek 6nem
tasimaktadir. Ozellikle, yereldeki Sivil Toplum Kuruluslar1 (STK) desteklenmelidir.
Tarimsal tiretimde girdi kullanim diizeyinin nitel ve nicel agilardan belirlenerek, mevcut
durumu ortaya koymak, yanliglar1 belirlemek ve bunun ¢6ziimiine yonelik Oneriler
gelistirmek 6nem tasimaktadir. Ozellikle, bu durumun Tuz G&lii'nii nasil etkiledigini
belirlemek 6nem tasimaktadir.

Tuz Goli'nii korumaya ve olumsuz etkileri belirlemeye, ortadan kaldirmaya yonelik
caligmalar konusunda arastirma yapmak ve bunun sonuglarini tartismaya agmak, gelecege
ait planlama yapmak agisindan 6nemlidir.

Sekerpancar1 ve c¢ok su gerektiren diger iiriinlere yonelik alternatif {iriin calismalarina
devam edilmelidir. Bundan hareketle, suyu daha az tiiketen ve daha optimal kullanan
tarimsal drlnlerin ekonomik agidan esdegerini saglayabilmek i¢in “telafi edici fiyat
destegi” politikas1 uygulanabilir.

Yorede bolgenin ekolojik 6zelliklerine ve yapisina uygun organik tarimsal {iretimi 6n plana

cikartacak potansiyel calismalarin yapilmasi, model gelistirilmesi, ¢ift¢ilerin ilgisinin
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cekilmesi ve bilgilendirilmesi su kaynaklarinin optimal kullanimi agisindan 6nemli bir
girisim olacaktir.

Yorede hayvansal {iretime yoOnelik c¢alismalarda mera kaynaklarmin siirdiiriilebilir
kullanimina ve yonetimine 6zen gosterilmelidir.

Yorede ytiriitiilen ve yiiriitiilecek olan tiim tarimsal faaliyetlerde, projelerde yaban hayatin
korunmasina yonelik bilin¢lendirme ve bu konuda kamuoyu yaratma calismalar1 ekolojik
sistemin korunmasi agisindan 6nem tagimaktadir.

Alanda tarimsal faaliyetlerde suyu ekonomik kullanan sulama sistemlerinin
yayginlagtirilmas1 gerekmektedir. Bu amagla, damla sulama sisteminin kullanimi
desteklenmelidir. Bununla ilgili olarak, Devlet mevcut destekleme sistemlerine damla
sulama sistemlerini yayginlastirici ve 6zendirici 6nlemleri de gelistirebilir.

Yeralt1 su kaynaklarinin tarimsal amaglarla kullanimina yonelik sinirlamalar getirilebilir.
Ornegin, belli bir derinlikten asagidaki yeralt: suyunun kullaniminin kontrol altina alinmasi

ya da bu amagla caydirici yasal 6nlemlere basvurulabilir.

Konunun sosyal, ekonomik, tarimsal, ekolojik, Kkiiltiirel boyutlarini derinlemesine
incelemek icin gereginde mevcut durumun zayif, giiglii, olanaklarini ve tehlike boyutlarini
ortaya koyabilecek detayli GZOT (Giiclii Yonler- Zayif Yonler, Olanaklar ve Tehditler)

analizlerinin yapilmasi gereklilik gostermektedir.
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