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Bu calismada, Etibank Ergani Bakir  Isletmesi  Flotasyon
atiksulammn  Dicle’nin  baglangict olan Maden Cayp dzerindeki kirlilik
potansiyeli arastinimistir,

Bu amacla Maden Cayr'nin, tesisi kapsayan 7 km'lik bir kismindan
kirliligi belirleyecek sekilde numune alma istasyonlart segilmistir. Ekim
1991 tarihinden itibaren bir 1l sureyle ayda bir alinan su numunelerinds
sicaklik, pH, iletkenlik, gdzinmus oksijen, kimyasal oksijen ihtiyaci,
alkalinite, kat1 madde ve ajir metaller{Cu, Fe, Mn, Zn, Co, Ni, Cd, ve Pb)
tayin edilmistir. Aynca flotasyon katr atigina EPA ekstraksiyon testi
uygulanarak agir metal kirlilik potansigeli belirlenmistir.

Ergani Bakir lIsletmesi Flotasyon atiklarimn dinlerdirildigi

barajlardan Maden [ayrna akan atiksularda yltksek miktarda, esas



itibariyle sdlfarlid minerallerden ibaret, kat1 madde tesbit edilmistir
Gerek bu katr maddenin ¢dzinmesi ve gerekse yadislarin cevher ve curuf
sshasindan sizdirdidt sularn Maden Cayrnda agir metal Kkirliligi
olusturdudu belirlenmigtir. Bazy metallerin konsantrasyonlarnin gesitli
su kriterferindeki limit degerferini astid1 tesbit edilmistir,

Flotasyon kat1 atifinin EPA akstraksiyon test sonuglam, bu atigin
atrnosferik ve bakteriyel etkilerle bozunarak sirekli bir kirlilik

potansiysli olusturacagint gdstermektadir,

ANAHTAR KELIMELER : Adqir Metal Kirliligi, Metalurjik Atiklarn Kirlitic
Potansiyeli, Maden Drenajlanimin Kirliligi, EPA { agqir Metal

Ekstraksiyon Testi



' SUMMARY

Master Thesis

POLLUTION POTENTIAL OF FLOTATIDN WASTEWATERS OF ERGANI COPPER
PLANTS ON MADEN BROOK

Faruk GUR

Firat University
Graduate Schoal af Matural and Applied Sciences

Department of Chemical Engineering

1993, Page : 31

The flotation wastewaters of the Ergani Copper plant of Etibank
was examined for its poilution potential on the Maden Brook, the cradie of
the Dicle River.

Sampling sites in the length of 7 km were chosen on the Maden
Brook as such to comprise the whole region of the copper plant. Starting
as from October 1991 water samples were analysed monthly for solid
substances, chemical oxygen demand, alkalinity and heavy metals (Cu, Fa,
Mn, Zn, Co, Ni, Cd and Pb )and the tempsrature, pH, conductivity, dissolved
oxygen, of the samples were measurad. In addition, the pollution potential
of heavy metals were examined by EPA Extraction Test applied to the

solid wastes of flotation.
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*High amounts of solids consisted basically of sulphur minerals
was found in the wastewater discharged into the Maden Brook from the
flotation waste settling ponds of the Ergani Copper Plant. |t was found
that the both, the dissolution of these solid wastes and the leakages from
the slag and ore heaps caused by rainfall result in heavy metal pollution
in the Maden Brook. Concentrations of same heavy metals were found 1o
exceed the tolerable limit values shown in various water criteria.

EPA extraction test results indicate that these flotation solid
wastes will be a permanent pollution potential due to decompasition of

the waste by atmospheric and bacterial effects.

KEY WORDS : Heavy Metal Pollution, Pollution Potential of Metalurgical
wastes, Pollution by Mine Drainage, EPA { Heavy Metal } Extraction
Tast
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1. 6iRig

Endistriyel faaliyetler sonucunda cevrede meydana getirilen
degigiklikler ekolojik dengenin bozulmasina yol apmakta ve sonugta
canhlar zarar Qormektedir. Su ve hava gibi ortamiamn hareketli olmas:
kirlenme sonucunun  belirli bir yerde simrh kalmamasina neden
olmaktadir. Ayrica Kirlenen bir ortamin temizienmesindeki teknik ve
akonomik gaglikier kirlenmenin kaynadinda gerekli dnlemierin alinmasin
gerekli kilmaktadir.

Gindmdzde endistrigel ve svsel atiklarla yaklasik bir milyon
dedigik kirleticinin tabii sulara verildigi tahmin edilmektedir. Bunlarn
bir Kism sulara istenmeyen koku ve fezzet verip insan yagamina direkt
tehlike arzetmez ye makul bir sure sonunda mineralize olarak zararsiz
hale qelirler. Ancak polisiklik aromatikler, pestisidler, radyoaktif
maddeler ve ajir metaller gibi bazy kirleticiler direkt olarak insan
yagamim  tehlikeye cokarlar. Bunlardan adir metaller organik
kirleticilerin aksine su ekosistemindeki tabii proseslerla elimine
olmazlar, dip sedimanlarda birikerek ve gegitli proseslerle dedisersk
zamanla mobilize olur ve biyolojik zincir yoluyla insan blnyesine gegip
birikerek kronik ve akut hastahiklar yaparlar [Firstner ve Wittman 1983]

AQir metal kirlenmesinin dnemli Kkagnaklarindan birisi de
madencilik endistrisidir. Olusan c¢esitli atiklar ve curuflar gormis
olduklarn  iglemlerin  sonucunda veya atmosferik  etkilegimierie
aktiflegerek cozinir duruma gelirler. Bu artiklar yeryGzi ve yeralty su
kaynaklarnin kirlenmesi ydninden tehlikeler arzederier. Elazigin Maden
ilgesinde kurulu bulunan ve 1339 yihindan bu yana faaliyetini surddren
Ergani-Etibank Bakir isletmelerinin ortaya gikardidn cegitli atiklar
tesisin civarinda cok biylk miktarlara ulagms bulunmaktadir. Bu tesiste

ilk yillarda yuksek tendrli bakir cevherleri iglenmekteydi. Ancak zamanla



bu tir cevherlerin tdkenmesiyle disUk tendrld cevherler flotasyonls
zenginlegtirilerek islenmis, reverber ve Konverter curuflam olarak
meydana getirdigi atiklara bir de flotasyonda olugan pritik artiklar
eklenmistir. 1990 yilindan sonra bu tesiste izabe igleminden vazgegilmis
ye sadece flotasyon iglemiyle kalkopirit konsantresi dretimi
strdurilmektedir.

Etibank Bakir isletmelerinde yrlda yaklasik 450 bin ton cevher
islenmekte ve dretilen 50-33 bin ton konsantreye karsilhik yaklagik 400
bin ton cevher artiqi olusmaktadir. [ Anonim 1985, Bildik wd. 1989] Bu
artik su ile kanstinlarak atik dinlendirme barajlarina atilmakta ve
tagima suyu Maden Gayina verilmektedir. Atik dinlendirme barajlarimin
kafi gelmemesi sonucu pritik artik-su karigimi zaman zaman dodrudan
Maden [ay'ina akitilmaktadir. izabe sisteminin gahigtinldid yaklasik 40
Y1k peryotta olusan reverber curufuyla zaman zaman atilan konverter
curufu ve sulfurik asit tesisi igin bir ddnemde Gretilmis bulunan pirit
konsantresi fabrika civarinda blydk yidinlar olugturmustur. Bu curuflar ve
pirit konsantresi biyuk dlgide egimli arazilere yigiimis olup, yadislaria
kars1 karsiya kaldijinda baz1 adir metalleri suya verebilmektedir [Bildik
vd. 1989, Altundodan vd. 1992, Timen vd. 1992, Tamen vd. 1991].

Dicle Nehrinin baglangict olan Maden Cayr bu igletmenin
atiklarindan dolayt kirlenme tehdidi ile karg1 kargwadir. Dicle Uzerine
kurulan ve kurulmakta olan barajlar nedeniyle bu kirlenmenin dnemi daha
da buyumektedir.

Bu caligmada Dicle Nehri'nin (Maden Cayr ) Ergani Bakir
Isletmeleri civerindaki kirlilik kaynad1 agisindan Gnemli yerlerinden
segilen § istasyonda bir yil sire ile birer ayhk peryotlarla alinan su
drneklerinde adir metaller ve baz1 kirlilik parametreleri tayin edilerek

kirlilidin mertebesi ve mevsimlere gore degisimi incelenmistir.
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2. GENEL BiLGILER
2.1. Ergani Bakir igletmesi

Dianyamin en eski bakir yataklanndan biri olan Ergani Bakir
Yataklan tahminen M.0. 7000 qilindan beri bilinmektedir. M.0. 2000
yihinda Asuriler, daha sonra Rumlar, 12. aswrda Araplar tarafindan
igletildigi bilinen bu yataklar 1850-1915 yillar arasinda Osmanli Devleti
tarafindan igletilmigtir. Bu dinemde toprajqin dst tabakasindan
hidrostatik seviyeye kadar inilerek ¢ikamlan cevher, ilge merkezinden
yaklasik 1 km uzakhikta ve Dicle Nehri kenarinds kurulan kalhane de ilkel
| izabe yolu ile iglenerek kara bakir Gretilmistir.

Madenin imtiyazi 1918 yilinda itibari Milli Bankasina, 1924
yitlinda bu bankaya bes mlessesenin igtiraki ile kurulan Ergani Bakir T.A.
Sirketine gecmistir. Daha sonra itibari Milli Bankasimin hisseleri s
Bankasina gecmis ve 1935 yilinda Etibank’tn kurulmasiyla tim hisseler
Devlet tarafindan alhinarak bu bankaya devredilmistir. Ergani Etibank
Bakir isletmesinde 23 Mart 1929 tarihinde Oratime baslanmis ve aym gl
4233 ton blister bakir dretimi yaprimistir.

Ergani Bakir Yataklar, merkezi Maden ilgesi olmak Gzere, 20 km
papinda bir alam kaplamaktadir. Bu alan igerisindeki en dnemli yataklar
Ana Yatak, Mihrap Dadq1 Ocad ve Kisabekir Yatadi'dir. Ana Yatak 1000 m
uzunlugunda, 400 m genislijinde ve 150 m derinligindedir. Mihrap Dag
ocadl Ana Yataga 1 km uzaklikta, Kisabekir Yataji ise igletmeye
13 km uzakhktadir. 1987 yihh itibari ile Ana Yatak'ta ® 1.23 Cu
tendrli 5916 146 ton, Mihrap Dad1 yatadinda ise 8 0.90 Cu tendrli
339 364 ton cevher rezervi bulunmaktadir.

Ergani Bakir isletmesinde, baglangicta bakir tendrii yiksek



(yaklagik ® 11-12) oldugundan, cevherden dogrudan izabe iglemi ile
blister bakir dretimi yapilmigtir. Cevherdeki bakir tendrinin giderek
dismesi sonucu 1972 yilindan itibaren digik tendrld cevherlerin
flotasg'onla zenginlestirilmesine baglanmsgtir. Flotasyon tesisinin kurulu
kapasitesi 600 000 ton cevher/uy1l dir. Tesiste yiida 350 000-600 000 ton
cevher islenerek elde edilen 20 000-45 000 ton/y1l konsantreden izabe
tesisinde 2000-8000 ton/yil blister bakir dretilmigtir. Bakir tendrinin
giderek dismesi dretimin ekonomik olmamasina sebep olmus ve 1990
y1hindan itibaren izabe tesisi k&patﬂmxstlrg Ortalama balkir tendri 1989
yilinda 3 1.08, 1990 yihinda ise 3 1.09 tir. 1990 yihindan beri tesiste
yalnizca bakir tendri yaklagik 2 20 olan konsantre elde edilmektedir
Uretilen konsantrenin bir miktan ihrag edilmekte, biyik kism ise bakir
dretimi igin Murqul Bakir isletmesine génderilmektedir.

izabe tesisi baca gazindaki SOo 'in ve flotasyon tesisi atifimin
esas kat1 maddesi olan piritin hem gevreye olumsuz etkilerini dnlemek ve
hem de bu atiklan dederlendirmek igin, 1972 yilinda igletme igerisinde
sulfurik asit tesisi kurulmustur. 1973 yrihinda dretime gecen tesiste 1986

yihna kadar 2000-20000 ton/y1l arasinda dedisen miktarlarda teknik
silfirik asit (®90-92 H,S04) dretilmistir. Uretilen sdifdrik asidin

pazartanamamasi sonucu 1986 yilinda tesis kapatiimigtir.

?almzﬂizabe tesisinin galigtiy 1972 yilina kadar olan ddnemde
isletme atik sahasina giderek artan miktarda reverber curufu ile finn
rejiminin bozuk olduju ddnemlerde ve pota ¢irpmalar esnasinda daha az
miktarda soguk konverter curufu atilmigtir. Reverber curufunun buyik
kism gimento katk: maddesi olarak kullamlms, halen atik sahasinda
bulunan yaklagik 30 000 ton konverter curufu Gzerinde li¢ ¢aligmalan
sirdardimektedir.

Flotasyon ve sidlfirik asit tesislerinin de gahistifi donemde



(1972-1986 arasinda) dik ve meyilli atik sahasina reverber ve soduk
konverter curuflarina ilaveten pirit kavurma tesisi atigi da {pirit kali)
atitmig ve pirit aynidiktan sonra kalan flotasyon ati§y dodrudan Maden
Gayna verilmistir.

1986 yilindan itibaren, Ho504 tesisi kapatildidindan, Tlotasyon

tesisi atijindan aynlan pirit atik sahasinda biyik yiginlar
olusturmaktadir. 1986 yihindan  sonra flotasyon tesisisinden pirit de
atiididindan piritik atik-su kansiminda kat1 madde miktarn artmistir. Bu
nedenle flotasyon tesisi atiklan dnce, 1986 yilhinda isletmeye ahinan,
atik barajlanna gonderilmekiedir. Burada cdkebilen kisim tutulduktan
sonra s1v1 Kisim Maden Cayr'na verilmektedir. Atk barajlanmin toplam
kapasitesi 1 109 m>'dur. Halen atik Daréjlannda 3% 103 m? civaninda
atik bulunmaktadir. Ancak, kis aylannda, dzellikle Maden Cayrnmin
debisinin yiksek oldugu dbnemlerde flotasyon atiksularn dogrudan Maden
Cayrna verilmektedir. Flotasyon tesisinden yiida yaklasik 1.6 2100 mS
atiksu degarj edilmektedir [Ergani Bakir isletmesi Faaliyet Raporu 1991,

A. Pekmezci 1992, 56z10 gorisme |.
2.1.1. Flotasyon

Selektif bir proses olan flotasyon, ince dgutdimis cevherlerin
zenginlestirilmesinde kullantlan fizikokimyasal ydntemlerden biridir.
Baglangqigta Ozellikle saifarlid bakir, kursun, ginko minerallerinin
aynlmasy i¢in geligtirilen bu ydntem, ginimizde oksitli minerallere ve
komur dahil metalik olrﬁagen mineraller ile birfikte kimya endistrisinin
birgok dalinda uygulanmaktadir. Flotasyon islemi, cevherdeki bir minerale
hava habbeciklerinin segimli olarak yapigsmasi sonucu, mineralin efektif

yoduniugunun oldukga azalmas ve bdylece yizmesine dayamr. Bu yol ile



istenilen bir mineral ydzdiridldrken digerleri su icinde kalir. Yizen kisim
zenginlestirilmig cevher olarak sistemden alinir.

Flotasyonla zengilegtirme igin, bir cevherde bulunan saf mineral
yiizeyinin hidrofob, digerlerinin ise hidrofil bir film tabakas1 ile
kaplanmas1 gerekir. Bu agiklamadan da anlagilacadi gibi flotasyonda
mineral pargaciklannin kimyasal yapis1 degistirilemez, sadece ylzey
dzellikleri uygun sekilde dedistirilir. Flotasyon, biri digerinden kinlarak
ayrims ({serbest} halde bulunan minerallerden olusmus herhangi bir
karigima uygulanabilir. Uygulamada, partikillerin  hava habbecigi
tarafindan ylzeye ylkseltilebilecek kadar kdcik olmast gerekir. Boylece
partikilin hava habbecigine yapismasi ile olusan ydzdirme kuyveti
yercekimi kuyvetinden daha blydk olur. Pratikte 5-200 mikron arasinda
dgatdimias mineraller ile cahisihir [Atak 1982, John 1973, Wills 1981).

Flotasyon islemi agafidaki kademelerden olusur.

{1} Dedgerli minerallerin birbirinden ve gang minerallerinden
ayriimast igin cevherin suda uygun incelidge kadar dgatdimesi,

{2) Dlusan mineral gamurunun yaklasik ¥ 25 kat1 madde igerecek
sekilde suda daqitiimas,

{3) Hazwlanan karnsima kagik miktarlar halinde regilatdr
maddelerin ilavesi,

{4} Kollektdr reaktiflerinin ilavesi,

{5} Kdpik yapict reaktiflerin ilavesi,

{6} Mekanik kamstincilarla kamstinlarak veya tabandan hava
iflenerek karsimdan hava habbelerinin gecmesinin sagjlanmasi. Bu
isiemie, kollektdrie kaplt mineraller gaz habbeciklerine yapisarak
yuzeydeki kdpuk tabakasinda toplamriar,

{7} Kopagun sistemden uzaklastinimasi.

Flotasyon igleminde kullamlan  reaktifler, kollektdrier,



requlatorler ve kipuk yapicilar olmak Gzere d¢ temel grupta toplamr.
Kallekidrier, cevherin igerdigi kiymetli mineralin ylzeyini secimli olarak
hidrofob bir film tabakas) ile kaplayarak onu 1slanmaz hale getiren ve
mineralin hava habbecidine yapismasim sadlayan kimyasal maddelerdir.
Kaollektdrier heteropolar bilesiklerdir. Yizdirilecek mineralin kollektdre
olan ilgisini artirmak ic¢in, flotasyonda regt/sidr ad verilen maddelerden
yararlamir. Regdlatorlier genellikle anorganik, bazilan da organik
maddeterdir. Bastimici, aktivatdr, pH ayarlayicr ve disperteyici .. gibi
garevler yaparlar. Bastimcilar bir kollektdrin bir mineral tarafindan
adsorpsigonunu  Onleyen yada szaltan maddelerdir. Aktivatdrier ise
adsorpsiyonu artiran maddelerdir. Flotasyon reaktifierinin etkinligi blyilk
dlgide c¢odzeltinin pHna baghdir. Flotasyon devresine ilave edilen
&dpurtdciler;  genellikle  hava-su  araylzeyinde  adsorplanabilen,
heteropolar ylzey aktif organik reaktiflerdir. Buniarin gorevi, mineral ile
yakla hava kabarciklammi flotasyon hicresinden uzaklagtinncaya kadar

tagiyacak bir kdpik olusturmaktadir {Atak 1982, Fuerstenau 1972, John
1973].

2.1.2. Ergani Bakir Isletmesinde Flotasyonla Cevher

Zenginlegtirilmesi

Ergani Balar Isletmesi‘nde isletilen cevher diygbaz iginde masif
piritik ve porfiri olup ana mineral kalkopirittir (CuFeS.). Cavherdeki

bakir tendri giderek azaldidindan {yaklagik 3 1.5 Cuj, 1972 yihinda
600 000 ton cevher/yil kapasiteli flotasyon tesisi igletmeye alinmistir.
Flotasyon tesisinde bakir tendri ortalama 3 1.18 olan cevher iglenerek
ortalama 3 20 Cu tendrli kalkopirit konsantresi elde edilmektedir.

Cevher, kaba kirma dnitesinde maksimum 200 mm boyutunda



kinldiktan sonra, agik cevher sahasina stok edilir. Stok edilen bu cevher
banthh konveydrier vasitasiyla elek agikliqi 50 mm olan elekten elenir.
Elek dstd birinci konik kincida -50 mm'ye kadar kinhir. Elek alt1 ve slek
istd banth konveydrler vasitasiyla elek agikligr 20 mm olan titregimli
elekte elenir. Elek dstil ikinci konik kincida -20 mm'ye kinlarak elek alh
ile birlikte konveydr yardimmyla her biri 750 ton kapasiteli 3 siloda
stoklamr. Daha sonra bu 3 silodan alinan cevher dnce 70 ton/saat
kapasiteli iki gubuklu dedirmende 1.3 mm boyutuna 3qitdlGr. Buradan
herbiri 1000 ton/gin kapasiteli ve siklonlarla kapah devre caligan ic
gdet Denver tipi bilyali degirmene beslenir. Bu degirmenlerde cevher

-

0.2 mm boyutuna Agatalar. Odatilen cevher kollektif we selektif almak
izere iki agamada flotasyon iglemine tabi tutulur.

Kollektif flotasyonda cevher pH 8.5'da kollektdr ve kdpirticiler
yardimiyla ydzdirilerek kaba konsantre ipirit+kalkopirit) elde edilir.
Yizemeyen kisim {gang mineralleri} temizleme devresi selillerinde
temizleme islemine tabi tutulduktan sonra yGzen kisim kaba konsantre
olarak bilyali dedirmenlera beslenir. Coken kisim kaba artik olarak atik
barajlarina gonderilir. Bu devrede 49 adet 3000 L hacimli DR Danver tipi
flotasyon seldld  kullamimaktadir. Devrenin  pH1  (BS) cubuklu
dedirmenlerin girigine kire; sGtd verilerek ayarlamr. Ayrica devreye
kollektdr olarak 3 61k 40giton 3418 A Aerofin ile 30 g/ton 2Z-5
{Potasyum Amil Ksantat), koplrticd olarak Flotigol CS (Kresilik Asit)
beslenir.

Kollektif flotasyon devresinden elde edilen kaba konsantre bilyal
degirmenlerde 0.074 mm boyutuna 83atdldikten sonra, piriti bastirmak
igin sisteme kirec ilave edilerek pH 8.5'dan 11.5'a sikanhir ve selektif
flotasyona tabi tutulur. Selektif flotasyonda kalkopirit yuzdirilerek pirit

bastinhir.  Selektif devre girigine saf 1-2 g/ton Z-200



{lzopropil Etil Thiocarbomate) beslenir. Bu devrede 10 adet 3000 L DR
Danver tipi seldl ile temizleme amaciyla 410 ve 6’11 gruplar halinde 20
adet 1000 L hacimli DR Danver tipi seldl kullamiimaktadir. Temizleme
isleminden sonra  kalkopirit  konsantresi  yodunlagtinct  tankinda
toplanarak dintendirilir. Filtre edildikten sonra gaklasik 3 20 Cu tendrld
kalkopirit konsantresi elde edilir. Selektif flotasyon seldllerinin artig,
pirit selillerinde sdplirme islemine tabi tutulduktan sonra cdken kisim
atik barajlarna, yizen kisim ince 4gdtme bilyah degirmen girisine
beslenir. Tesisin basitlestiriimis akim zemas Sekil 2. 1'de gdriimekiadir.

Flotasyon tesisinin su ihtiyact, Maden Cayr kenarinda acilmis alan
kuyu ve pompalar ile temin edilersk, 3400 m= kapasiteli tanklards
stoklamir. Tesisin su sarfiyaty 7 mo/ 1ton cevherdir {Ergani Bakir

Isletmesi Faaliyet Raporu 1991].
2-‘.- Su Kirlenmesi
2.2.1. Akarsu Ortamindaki Kirleticiler

Kirlenme kisaca, suyun dedal durumunun ve dodal dengesinin
bozulmast olarak tamimlanmaktadir. Akarsu ortamina atiksu karstiginda,
su ortaminda dzelliklerini kirlenmeden dnceki kalitesine dogru gdtiiren
bir dogal amtim baslar. Bu slreg, akarsuyun dzellikleri ve iklim kosullar
lle yakindan ilgilidir. Yavag akan ve havuzlanma dzelligi gdsteran
akarsulanin havalanma mizi yavas oldudjundan, dogal antim olay uzun
sirmektedir. Dik akarsu yataklart iyi bir havalandirma sagladigindan

dogal artim olay kisa sirede tamamlanabilmektedir. Normal olarak  atik
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A

asimilasyony igin Mkemiz kosullarinda en kritik durum, distk akim
kogullar ve ydksek su sicakligimn oldudu yaz ve gz mevsimlerinds
alusmaktadir.

Kararhh kimyasal atiklamn bu dodal amtma ile temizlenmesi
hemen hemen tdmiyle akarsu akigina baghdir. Pek zok kimyasal madde,
reaktif dzellikte oldujundan, adsorpsiyon, kimyasal reaksiyon ve biyolajik
aynsma gibi olaylarla uzaklasmaktadir. Evsel atiksularda bol miktarda
buluynan  bakteriler akasrzu ortaminda, kosullarmn :awerizs;ﬁ almayis

nedeniyie mzls Yok olur. Besin maddelerinin azaimas:, swcakiik, Daska

'lll

canbilar tarafindan tdketilme gibi olauylar., mikrogrganizmalarin gok
almasim etkileuen ana unsurlardir [Karpuzoy 1991, Ananim 1951, Usiy we
Tirkmen 1987, Kor 1974, Galhan 1970

Jeolajik acidan, yeryQzindeki akarsular olusumlarindan beri
karalardan aldiklar maddeleri deniz ve okyanuslara tasiyageimislerdir
sdz konusu olan maddelerin bayok bir kismim atmaosferik tagima sdareglerd
zonucunda olusan ve suda cozinmis halde bulunan maddelerte akintiyla
taginan tanecikler meydana getirmektedir. Bunun yamsira yerylzandeki
yasam sureclerinin drdnd olan cok miktarda organik atik da akarsulara
kamgarak denizlere tagimir. Baylece deniz ve okyanuslarin karalardan
dogal olarak tasinan maddeler igin bir birikim ortam oldudu ortays
cikmaktadir,

Pizeysel sularin kullanilmis sular ve dider atiklar icin bir alict ve
uzaklastincy ortam olarak kullaniimast sonucunda, dogal dencelere
getirebilecekleri kirlilik tirteri Dinya Saglik ijrgl;ltr] nce (WHO) agagrdaki
sekilde simflandinimistir,

Bakteriler, virisler ve dijer hastalik yapici1 canlilar.
Sularin hijyenik agidan kirlenmesine neden olan bu organizmalar,

genellikle hastalikli veya hastalik tasiwyicisi olan hayvan ve insanlarin
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atiklarndan kaynaklamr. Bulagicr etki, ya atiklarla da@rl.xdan temasia
veya atiklann kanstidy sulardan dolayh olarak gergeklesir

Organik maddeler. Dimis hayvan ve bitki artiklar ile tarmsal
artiklann yuzeysel sulara karismast sonucunda ortaya cikan Kirlenmedir,
Bu maddelerin alict su ortamlaninda yarattiklam oksijen ihiigaci su
kalitesinin belirlenmesi acisindan dnem tasimaktadir

Endistri atiklar. Bu tir atiklar fenal, arsenik, siganijr, krom,
kKadmiyum, kursun gibi toksik maddeler igerirler. Teknolojik geligmeys
paralel olarak bir taraftan enddstri atiklarmn i«;:erdik?erz’ maddelerin
pegitleri artmakia, dider taraftan bu bilesenlerin kimyasal yapilam
Jiderek daha karmagik hale gelmektedir.

Yaglar ve benzeri maddeler. Tankerler veya boru hatlariyla
taginan petrolin kazalar sonucunda yizeysel sulara karmsmast sonucy
ortaya cikan kirlenmedir,

Sentetik deterjanlar. Bu tip deterjanlarn icerdikleri fosfatlar
ylzeysel sularda dtrofikasyona ve dolayisi ile ikincil kirlenmeye naden
almaktadir. Sentetik deterjanlamn evierde kullamlimaya baglamasi, evsel
atiksularin fzelligini degistirmis ve bu sulara endistriyel sularda
rastlanan benzer nitelikler kazandirmistir.

Radyoaktivite. Ginimizde alternatif enerji kaynadr olarak
nikleer enerjiden yararlanma mzla artmaktadir. Bu tip tesislerden gikan
reaksiyon Grinleri de {drnedin plitonyum) radyoaktiftir. Nikleer atiklarin
yeraltinda veya denizaltinda gok uzun zaman saklanmast igin kullamilan
kaplardsn kaynaklanabilecek sizmalar radyoaktif kirlenmeye sebep
oimaktadir. Radyoaktif kirlenme bunun diginda hastahanelerden, arastirma
kuruluslarindan ve bazi endistri dallarindan da kaynaklanabilmektedir.
Atmosferde yapilan nikleer silah denemeleri sonucunda artan

radyoaktivite, yagmur sulanm kirletmekte ve bunun sonucu olarak



yizeysel sular, radyoaktif kirlenmeye udrayabilmektedir.

Pestisitler. Bu tir yapay organik maddeler, zararh bdcek, bitki
ve mantarlarla micadelede kullamimaktadir. Bunlamn besin zincirine
girmesi ve bu =zincirler boyunca  biyoakimdlasyona udramalan
ekosistemlerde dnemli sorunlar yaratir.

Yapay organik Kkimyasal maddeler. Bu maddeler ilag,
petrokimys ve zirai kimya endistrilerinde gidersk artan miktarlarda
dretilmekiedir. Bu yapay maddeler, yerlerini aldiklan dogal maddelere
kiyasla, daha qig biyolojik pargalanmaya ugrarlar.

Anorganik tuzlar. Bunlar toksik olmawmp, ancak cok ylkssk
konsantrasyonda kirletici olarak dasdndlebilirler. Sulan iome, sulama ve
birgok enddstriyel kullamm igin kullamlmayacak hale getirebilirler.

Yapay ve dofal tarimsal gibreler. Gibrelerin icerdidi azot ve
fosfor sulanmadan donen drenaj sulargla ylzeysel sulara kamsir ve
ikincil kirlenmeye neden alurlar.

Atik 1s1. Tek gecisli soqutma suyu sistemine sship iermik
santraller, ydzeysel sulara baydk miktarlarda artik 151 verirler. Suyun
sicakliqinin artmast bir yandan dogal antma sireglerini mzlandinrken,
ote yandan oksijenin sudaki doygunluk derigimini azaltir. Boylece

anaercbik duruma gecis kolaylasabilir [Uslu ve Tlrkmen 1987]
2.2.2_Kirlilik Parametreleri

Kisaca, suyun dogal durumunun, dogal dengesinin bozulmasi olarak
tammlanan kirlenme, i¢ grubda incelenebilir : {1} Fiziksel kirlilik, (2}
Kimyasal kirlilik, {3} Biyolajik kirlilik.

Godqu zaman kimyasal kirliligin devarminda fiziksel kirlilik

meydana gelir. Yani, bu iki kirlilik i¢ igedir. Kil, kum, kal.. gibi suda
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¢ozinmeyen maddelerin sebep oldudu fiziksel kirlilik sonucu suyun rengi,
kokusu, tadi degigir. Bu durum, suya 1519in girisi zorlagacagindan ve
sudaki ¢dzinmils oksijen dengesi bozulacagindan, suda yagayan canlilar
etkiler. fermal kirlenme fiziksel kirlenme kapsamindadir.

Kirlilik gruplan igerisinde an yaygin ve dnemli kirlenme kimyasal
kirlenmedir. Kimyasal Kirlenme sonucu suyun rengi, kokusu, tadi, canhilar
igin kullamiabilirligi, pH degeri tamamen degigir.

Biyolojik kirlenmenin baslica kaynadi kanalizasyon sulardir. Suda
gok sayida patojen mikroorganizma olusmasina neden olur [Uslu ve
Tarkmen 1987, Hammer 1977].

Kullamim amacina ve incelenen suyun ihtiva adebileceqi maddalers
bagh olarak, su kalitesinin belirlenmesinde su parametreler kullamlir .
pH, sicakhik, ¢dzinmilg oksijen, iletkenlik, alkalinite, kimyasal oksijen
ihtiyacy, biyolojik oksijen ihtiyaci, toplam kat: madde, ugucu kat1 madde,
sispanse kat1 madde ve ajir metal kirtiligi.

pH : Suyun asitlik ve bazlik karakterini belirlemede kullanilir,
Tabii sularin pH dederi 6.5-8.5 arasinda degisir. pHin bu dederierden
yiksek veya disik olmasi sulardas yagayan canhilar agisindan tehlikeli
sonuglar dogurur.

pH, su ve atiksularn kimyasal ve biyolojik amntma prosesierinde,
atiksularin  koagule edilmesinde, suyu giderilmis camurlarnin veys
cisimlerin oksitlenmesinde icme sulaminin dezenfeksiyon ve gumu3atﬁha ,
islemlerinde ve korozyonun dnlenmesinde ok blydk dnem tasir [Usliu ’x-'e
Tarkmen 1987, Kor 1974, Anonim 1983, Samsunlu vd. 1986].

Alkalinite : Suyun asitleri nétrallestirme kapasitesine, dijer bir
deyimle onemli pH degismesi olmadan hidrojen iyonunu adsorplama
kapasitesine alkalinite denir. Tabii sularin alkalinitesi baglhica zayif

asitlerin tuzlamndan ileri gelir. Karbon dioksitin topraktaki bazik
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maddelere etkisiyle meydana gelen bikarbonatlar alkalinitenin bashca

seklini olustururlar.
CD?._ + EEC03 + HQD — EE(HD33}2

Suda bulunan borat, silikat ve fosfat gibi diger zayif asitlerin
tuzlan, kirtenmis veya anaerobik sularda bulunan aseiik asit ve
propiyonik asit gibi zaypf organik asitlerin tuzlar da suyun alkalinitesine
katkida bulunuriar,

Suyun alkalinitesi baghica d¢ temel maddeden fhidroksitler,
karbonatlar ve bikarbonatlar) ileri gelir. Alkalinite, konsantrasyonu
belirli bir asitle suyun titre edilmesi ile basitge tayin edilir ve sonug
kalsiyum karbonat cinsinden ifade edilir.

Alkalinitesi yiksek (pH's1 8.3'den yiksek} numunelerin titrasyonu
iki kademede yapilir. Titrasyonun birinci kademesinde indikatdr olarak
fenclftalein kullamhir. pH 8.3'de, karbonat iyonlan bikarbonat igonlarina

donisdr. Bu alkaliniteye fenolftalein alkalinitesi denir.
= + -
COz+H ——> HCO 4

Titrasyonun ikinci kademesinde, ddnim noktas yaklasik 40-43
arasinda olan bir indikatdr {metiloranj} kullamhir. pH 45'da bikarbonat

iyonlan karbonik aside doniisir.
-— + .
HCO 3 + H —> H4L03

Sarfedilen toplam asit miktarina gore bulunan alkaliniteye toplam
alkalinite denir [Sawyer 1978, Anonim 1985, APHA 1985, Samsuniu vd.
1986).

Gozunmug Oksijen : Oksijenin sudaki gdzindriagd, sicakhiga, pH

dederine, sudaki ¢dzinmis maddelerin derisimine, havadaki oksijenin
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kismi basincina, biyokimyasal parcalanmalara ve planktonlara baglidir.
Sudaki ¢ozinmig oksijen miktart sudaki bilegiklerin fotosentez alay
sonucu verdikleri oksijen ile havadaki oksijenin difdzyon yoluyla suyas
gecmesine baghdir,

Cozinmis oksijen suda yagsayan ve yasam solunum olayina bagh
tim aerob canhlar igin gereklidir. Siv1 atiklarda biyolojik dedismelerin
hangi tir {aerobik veya anaerobik} mikruorgariizmalarla meydana geldigini
belirleyen bir faktdrdar. Nehir ve gdllerde ¢bzinmis oksijen miktan 6
mg/L den az olmamahidir [Anonim 1983, Sawyer 1978, Uslu ve Tirkmen
19871

Biyolojik Oksijen ihtiyact {BOI) : Biyolojik oksijen ihtiyact,
bir atiksu drnedindeki organik m_addelerin 20°C'ta aerobik sartlarda
kargik mikroorganizmalarla oksidasyonunda kullamlan oksijen miktan
olarak tammlanabilir. Yizey sulam ve atiksularda organik kirlenme

parametresi olarak yaygin bir sekilde kullamian beg giinlik BOi (BOig) dir.

Biyokimyasal oksidasyon yavas ve teorik olarak sonsuz zamanda
tamamlanan bir prosestir. 20 gunlik peryotta oksidasyon yaklasik
% 95-00 praninda tamamlamir. BOI testi igin genellikle beg gunlik peryot
kullamhr ve oksidasyon 3 60-70 tamamlamr. Temperatir sabit tutularak

test 20°C'ta yapihir. Genel biyolojik reaksiyon agadidaki denklemle ifade

edilir.
Jrganik madde —':Ec-’-k—?'-e CO0~ + Yeni bak. hic. Mi—) L0, + Protozoa
bakteri “ bakteri

Burada esas reaksiyon organik maddenin metabolize edilmesi, bakteri
tarafindan ¢dzinmig oksijen kullamlarak karbondioksit verilmesi we
bakteri populasyonunda belirli bir artigtir. Ikinci reaksiyon ise,

protozoalarn oksijen kullanarak bakterileri besin olarak tuketmesidir.
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Biyolojik oksijen ihtiyact testi sirasinda cdzdnmis oksijenin
azalmas! dogrudan dogruya aymsabilen orgnanik madde miktar ile
ilgilidir [Sawyer 1978, Samsunlu vd. 1986].

Kimyasal Dksijen ihtigac: (K0i} 1 m° suda bulunan arganik
maddenin, asitli ortamda kuwvetli bir oksitleyici (KoCroOyy ile
oksitlenmesi igin gerekli oksijen miktanna o suyun "Kimyasal oksijen
intigact” denir.

Bu test tabii ve atiksulardaki organik maddelerin miktarm
dlgmek igin kullamhir. Temel olarak, baz1 bilegikler disinda bitin organik

rnaddeler asidik ortamda kuyvetll ylkseltgenlerle tarnamen CO, ve Holl'ya

dénusirler. Organik azot ice daha ileri basamaklarda nitratlara dondsir.
Dksitlenebilen organik maddelerin oksijen esdegeri asidik ortamda
kuwvetli bir oksitleyici kullamlarak d&lcGldr. Bu amag igin potasyum
bikromat en uygun oksitleyicidir. Test yuksek temperatirde yapiimalidir.
Baz1 organik maddelerin oksidasyonunu kolaylastumak igin katalizor
{gimas sdlfat} kullambir. Baz1 anorganik bilesikler testi bozdugundan,
bunlar dikkatle uzaklastinmimahdir. Organik maddelerin asitli ortamda

KoCra0 ile reaksiyonuy,

= + 4+
CroD; + Organik madde + H —=t-s, L0, + Ho + Cr
%+ 3 -

Ag
seklinde gosterilir [Hammer 19771
KOi testi endistriyel ve kentsel atiklarda biyolojik hayat igin
zehirli bilesikleri igeren organik maddelerin tayininde kullamlir. KOi
dederteri genellikle biyolojik oksijen ihtiyaci dederlerinden (BO!} daha
biyaktdr. Bunun nedeni kimyasal oksidasyonun biyolojik olarak
ayrigmayan organik maddeleri de ayrigtirabilmesidir. Birgok atik tipi igin

BOi ile KOi arasinda iliski kurulabilir ve bu durum artma tesislerinin
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kontrol ve igletmesinde biyik kolayhk sadlar. Bigolnjik oksijen 1htiyacs
testi ile birlestiginde, kimyasal oksijen ihityacy testi, zehirli sartlann
ve biyolojik indirgenemeyen organik maddelerin varhijmm tespit
edilmesinde yararhidir [Uslu ve Tirkmen 1987, Sawyer 1973, APHA 1985]

Katy Maddeler : Tabii ve atiksulardaki sGspanse veya cozinmils
haldeki maddeler katy maddeler alarak isimlendirilirler. Kat1 maddelerin
aligtims tamrm, buharlagtirma isleminden (103-105°C'ta kurutma} sonra
geriye kalan maddelerin tdmddir. Yiksek konsantrasyonlarda kati madde
igeren kirlenmig sular, ahic suya olumsuz etkiler yapar. Bu tir sular alic
su ortaminda cdkelmelera ve fazla miktarda dip camury olusmasing neden
alurlar. Kivnmh nehirlerde gagish mevsimler boyunca slspanse kat
madde miktan artar. Sudaki kat1 maddeler tanecik boyutlarina gore su

sekilde simflandimihir [Samsunlu vd. 19868].

Lztnmiy Kolloidal ) Sispanse
1073 1074 1073 1972 g9t 1 10 100 wm
Koagiilasyonla P [ukelebilen
‘ giderilebilen o

Evsel ve endistnyel su temininde kati madde tayinleri gok
dnemlidir. Cokebilen katy madde tayini biyolojik amtma prosesierim
kullanan tesislerde, endistriyel atiklamn aritimn igin dn ¢dkeltme
tanklan  gersksiniminin  belirlenmesinde ve  boyutlandinimasinda
kullamhir.

Slspanse kati madde tayini dn ¢dkeltme tanklarinda cdkelebilen
kat1lar uzaklastimldiktan sonra, sispanse katilamn miktarnim Delirlémek
icin kullamhir. Ayrica aktif camur prosesinde, havalandirma tankindaki
kat1 madde konsantrasyonun kontrolunda da kullamhir [Uslu ve Tirkmen
1987, Sawyer 1973, APHA 1985].
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2.3. Aqir Metal Kirliligi

Canlt bilnyesinde eser miktarda bulunduklarinda yagamsal olumilu
etkilere sahip olan bazi elementler, belirli bir miktann Gzerinde canlilan
glumsuz ybénde etkileyerek toksik etki yapmaktadirlar. Bu etkileri
nedeniyle son yillarda agir metallerin dnemli ¢evre kirleticileri oldukian
kabul edilmig ve atiksularin belirli limitlerde aqir metal ihtiva etmesi
gerektidi cegitli standartlarla belirlenmistir.

Adir metallerin su ekosistemine girigleri cesitli kaynaklardan
olabilmektedir. Herseyden dnce tabiatta bulunan minerallerin bilesiminde
bulunan metaller cesitli etkilesimlerin sonucunda suda ¢Gzinir hale gecip
su ekosistemine girerler. Ayrica metal uretimi sirasinda meydana gelen
atiklar da agir metal kirliligine neden olurlar. Metalleri ve tuzlarim
kullanan endistrilerin atiklan agir metalce zengin gegitli atiklar halinde
cevreye yayihirtar.

Adir metaller tabiatta genellikle stifdr, oksit, karbonat ve silikat
mineralleri halinde bulunurlar. Bunlarmn sudaki cozunarlikleri oldukga
dugiktur. Pirit veya diger sGifdrld bir mineral hava oksijeni ve nemin
etkisiyle bozunmaya ugrar. Dolayisiyla suda gdzdnen bir sdifat bilegigi
meydana gelir, metal katyonunun suya gegmesine ve pH'in dismesine yol
acar. Piriti drnek olarak alirsak, bu durumda Fal* iyonu ¢ozinerek suya
kangsir. Fe2* iyonu sdratle Fao+ iyonuna yiukseltgenir ve hidroliz

sonucunda Fe(OH)= coker. Bu ydkseltgenmeye thiobacillus ferroxidans gibi
bakteriler de yardimc) olur [Forstner ve Wittmann 1983, Parsons 1977,
Stumm ve Morgen 1970]. Baska bir drnek de ¢dziinmils CO» igeren yagmur

sulanmn bazik kayalara {érnedin 8 50 Mg0 igeren peridodite ) etki edersk

magnezyumu bikarbonat geklinde cozmesidir. Kaya binyesindeki demir de
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benzer sekilde ¢ozdndr, Fe>*'s yikseltgenir ve yine Fe(OH)z seklinde

goker [Dean vd. 1972].

;Degisik atiksu kaynaklarindan gelen aguw metaller sulara
kangtiktan sonra bir sekilde thidroksit, karbonat, salfir, siifat v.s.)
gokerler ve dip kKisimlarda hareketsiz kalirlar. Ancak herhangi bir nedenie
pH disisinin oldugu durumlarda, ﬁmefjin biyokimyasal reaksiyonlaria

CO2'in ortaya cikip Og'in azaldigr durumlarda veya anaerobik ortamlarda
H»5"in ortaya gikip pH diglirmesi gibi, agir metaller yeniden gdziinme ve

pOkme proseslerine ujrar ve biylece maobilize olabilirler. Akarsular igme
ve sulama qgibi dedisik amaclarda kullamlabilir. Fakat gindmadzde
akarsulann ;odu endistrigel vwe evsel atiksularin etkisi ile kullamimaz
hale gelmistir.

ispanga‘da yapilan bir calismada, dnceleri kirliligi disdk olan ve
bdlgenin sulama ihtiyacim dnemli Glgde karsilayan Guadimar nehrinin
beslendidi kollardan Agrio'nun, civanndaki pirit igletmelerinden desar]
olan asidik maden sulan nedeniyle {(afir metal Kkonsantrasyonun
yikselmesi, ¢zinmds oksijenin ve pHin dismesi sebebiyle} kirliliginin
yiksek dederlere ulastidy belirtiimistir [Cabrera vd. 1932].

Giney Irak'ta Gnemli bir tath su kaynad1 olan Sattdl Arap nehrinin
bolgedeki petrol yataklam ve petrokimya faaliyetleri sonucu Pb, Ni we
Y'ca kirlendigi ifade edilmektedir [Abaycht ve Douabul 1984].

Adir metal drenajlanmin yol agmis oldufu kirlilide tipik
drneklerden birisi de Japonya'daki Toya gélindn kirlenmesidir. Bu gdldeki
kirlenmenin c¢evredeki hidroelektrik santralleri ve 0Osasu nehrinden
kagnaklanmc:u belirlenmigtir. Baglica etkenin ydksek adir metal icerikli
asidik maden drenajlan oldudu belirtilmektedir [Katsumi vd. 1979].

Nehir yatadimin zengin cevher boigelerinden gecmesinin sebep



oldudu kirlilige Ingiltere’nin Carmon nehri Grnek verilebilir. Zengin
sUlfarla cevher bdlgelerinden gecen bu nehirde yapilan calismada

kirliligin kis aylarinda arttidi belirtilmistir [ Johnson ve Thornton 1966].
2.3.1. Aqir Metallerin Canl1 Binyesine Etkileri

Eser elementler, canli metabolizmasinda gok dnemli rol oynarlar.
Gesitli enzim, hormon ve vlcut pigmentlerinin bileseni olarak dnemli
islevlere sahiptirler. Ancak vdcutta belirli miktarlann  dzerinde
bulunmalan ise zararh olmaktadir,

insan vicuduna metaller su, hava ve besinlerle girerler. Bitkiler,
hayvanlar ve su Qrinleri metalleri depo ederler. Bdylece insanlar bitdn
yiyecek ve igecekler ile beraber belirli miktarlarda metalleri de ahrlér.
dzellikle toksik organik atiklarin metaller ile birlesersk veya bagka
bilegiklere ddnigerek daha toksik hale gecmeleri dnemli sorunlar
yaratmaktadir [Duffus 1980, Hammer 1977].

Bu metallerin vicuttaki islemleri, sksikliginin veya fazlagimn
dogurdugu sonuclar asaqidaki sekilde agiklanmaktadir,

Kram : Yetigkin bir insanda 6 mg kadar bulunan krom, yaglanma ile
azalhir. Bitin dokularda eser miktarda bulunur [Yenson 1981] Cri{lil}
kromun en kararlt sekli olup, afiz yoluyla alindiqinda zehirli etki
gdstermez. Bitkiler tarafindan kolayhkla ahinarak bol miktarda
biriktirilip depo edilirler. Tam tersine, Cr{V1)'mn gok kuyvetli yikseltgen,
daha kararsiz ve kanserojen oldugu, agiz yoluyla alindiginda zehirli etki
gosterdigi bilinmektedir. Cr(¥1} bilesikleri Cr{ill} tuzlarindan yaklasik
100 kat daha toksiktir. Toksik oldugundan, Dogal sularda gok disik
konsantrasyonlarda bulunan krom, toksit etkisi nedeniyle igme, kullanma

ve sulama sularinda bulunmasi istenmez. Su ortamina metal kaplama
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islemlerinden deri, boya ve cam endistrilerinden desarj edilen atiksularla
ulagmaktadir. Aynca, korozyon inhibitdri olarak sulara katilan kromatiar
da alict ortamlars kansabﬂirler.

[Kmmun vicutta belirli miktarlarda birikmesi Olser, bronsit,
akciger ve bDobrek hastaliklarina sebep olmaktadir. Ayrica belirli
miktarlann zerinde krom alan biinyeler kansere yakalamrlar [Fdrstner ve
Wittmann 1983].

Kursun : Yicutta kan dolasim ve sinir sistemi dzerine etki eder.
Yicuda girisi afiz yoluyla yiyecek ve igeceklerden, solunum yoluyla da
havadan olmaktadir. Kurgun, motorlu araglarmn ekzos gazlarmyla havaya
karigir ve bu yolla solunum sistemine girer [Duffus 1930])

Dodal su ortamlaninda ok dﬁ;si,}k‘kansantrasgonlarda bulunan bu
metal, sulara patlayict madde dretimi, fotografgilik iglemleri, boya ve
skimilator bataryasy dreten tesislerin atik  sularindan gegcmekte,
dzellikle kemik dokusunda birikerek kursun zehirlenmesine neden
dlmaktadir. Kurgun zehirlenmesi cgocukluk devresinde gercek bir
problemdir ve zeka geriligi gibi problemlerin ana kaynadidir,

Kursun bilegikleri istahsizhik, kann agrmlan, yorgunluk, feig ve
duyu organlam bozukiuklaring neden olur. Kursun, kendi adi ile anilan
plumbizm hastaliqina da yol agar.

Ingiltere’de yashlar Gzerinde yapilan bir incelemede, kaminda
70-80 mg/ 100 ml kursun bulunan kimselerde anemi ve sinir sistemi
hastahiklar tesbit edilmistir. Normal sartlar altinda vicutta
bulunan kursunun % 30°dan fazlas: iskelet igerisindedir.

icme sulamnin kursun icerigi, tesisatlarda kursun borularin
kullaniimasiyla artmaktadir. Ozellikle sertli§i az olan sularda kursunun

- W ve

¢020n0ridgu artmaktadir [Férstner ve Wittmann 1983].
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Kadmiyum : Bitdn vucutta 30 mqg kadar bulunur. Bunun yaklasik
sekizde biri karacigerde, Octe biri bobrekte, geriye kalan kismi ise dider
organlarda bulunur [Yenson 1931].

Kronik kadmiyum 2zehirlenmesinin olugum periyodu oldukca
dedigiktir. Genellikle 5-10 yil olan bu sire 30 yila kadar cikabilmektedir.
Zehirlenmenin ilk devresi boyunca dis renginin bozularak sanlasmasi,
koklama duyusunun azaimasi ve kaybolmasi ile adiz kurumasi meydana
gelir. Sonra kirmizi kan hicresinin  azalmas1 ve kemik iliginin
bozulmasina sebep olur. Hastalidin en dnemli karakteristik dzelligi damar

agrilan ve bacaklardaki kas agrilardir,

kuruiugu, sinirlilik ve tahris edici dks(rik gibi problemlers sebep olur
[Forstner ve Wittmann 1983, Duffus 1980].

Civa : Toksiklik derscesi en fazla olan metal civadir. Bunu
kadmiyum, kursun ve digerleri takip eder. Civa buham cok kuyvetli
zehirdir. Laboratuvarlarda yere ddkildp dagilan civa sdratle buhariasir ve
solunumla vdcuda giren civa srekli birikimle zehirlenmelera neden olur.
Yicuttaki civa birikimi 25 mgh buldugu zaman ndrolojik bozukluklar,
25-100 mg arasinda gdrme ve igitme bozukluklar, denge bozukluklan ve
parmak ug¢larnda dokunma hissinin azalmasi, 200 mgin dzerinde ise
safirtik, kérlak, felg ve lam olaylan ortaya cikmaktadir [Tirkiye Cevre
Saorunlart Yakf1 1991].

Arsenik ve Selenyum : Son derece zehirli olan bu elementler su
ortamina bazi sanayi atiklarindan ve pestisitlerden karismaktadir [Duffus

1980]. Ayrica bulundugu miktarlara bagl olarak toprak ve cevherlerden de

kaynaklanmaktadir. Ozetlikle kikdrtle bilesikler olusturan arsenik (AsS

realgar; As,Sz, auripigment) cdzinerek dodal su ortamlarina

ulasmaktadir. Arsenik 6zellikle toz halinde zehirsizdir. Havadaki nem ve



su ile Asolz'e dondgir. Cok zehirli olan bu bilesik sinir sistemi
bozukluklan ve felc yapar. Arsenigin kanserojen oldugu da ileri
siriimektedir [Forstner ve Wittmann 19832, Tirkiye Cavre Sorunlan Yakf
1991]. Selenyum’un bira mayas1 ve baz) solunum enzimierinin aktivitesini
durdurdugu  bilinmektedir.  Eksikliginde  insanlardaki  etkileri
bilinmemektedir [Yenson 1981]

Demir : Yicuttaki demir miktan 4-5 g kadardir. Her dokuda az

-

miktarda bulunan demir karaciger, dalak ve bajirsak duvarlannda fazla
miktarda bulunur. Hemogiobin kompleksinde bulunan demir havanin
molekiler aoksijenini  gewsek bir  gekilde baglayarak dokuiarmin
derinliklerine tagir. Bu gdrev kamn oksijen tasima yetenegini 70 kat
artirir. Yicutta demir eksikligi kansizliga {anemi} neden olur. Anemi,
kandaki hemoglobin  konsanirasyonunun normalden {ortalama B 15'den)
az oldugu haldir ki, godu kez bu hastahikia hemoglobinle birlikte
gritrositlerin de azaldy gorildr. Demir fazlahqy ise siroz, szeker
hastalij1 ve deri pigmentasyonu ile kendini gdsterir. Bu durumda
vilcuttaki demir 4-5 g'dan 20-60 g'a kadar ¢ikar [Yenson 1981, Kleiner
1951].

Bakir : Yetiskin bir insamn vicudunda 100-130 mg kadar bakir
bulunur. Canht wvicudunda Odnemli bir igleve sahiptir. Demir ve bakwr
kandaki beraberliklerinden dolayr birlikte ele ahmirlar.  Bakir
hemoglobinin  bir bilegeni degildir, kandaki islewi alyuvariarin
olgunlagtinimast ve dmirierinin uzatiimasiyla ilgilidir.

Bakir eksikliginde, demir eksikligindekine benzer kigik hicreli
bir anemi olugur ve bu durum demir vermekle dizeimez. .&gncaihﬂcralerin
yasama sdreleri kisahir. Bakwr vicutta yaglann yikseligenmesini
katalizlemek gdrevini de yapar. Eksiklidi ayrica Menek Sendromu'na sebep

olmaktadir. Bu hastahk baylmenin durmasi, sacta seyrelme vwe renk
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dedismesi, artan beyinsel dejenerasyon ile kendini gdsterir [Yenson 1981].
Kobalt : Kobalt en fazla karacigerde olmak dzere insan viicudunun
her tarafinda ysygin bir sekilde bulunmaktadir. Yerkabudunda cok az

bulunur. insan vicudunun bir Coflll) kompleksi olan Byo vitaminine

intiyacy wardir. Bununla birlikte organ veya dokularda asin derescede
bulunmaz. |

faprlan  arastirmalarda, kobalt eksikliginin bazi  deney
hayvaniarinda hemoglobin yapirmm azaittigy, buna karsihk fazlahidimin
ise hicrelerin sayisim normalin dzerine oikardidr gdzlenmistir [Yenson
1981, Kleiner 1951].

Mangan : Mangan yiyecekierde bol bulunmasina ragmen wicutta zor
tutulan elementlerden biridir. 70 kg agirhgindaki bir insanda ortalama
12-20 mg civannda bulunur. Eksikligi iskelet yapisim etkiler, boy
kisalifina ve yapisal organ bozukluklamna yol agar. Toksik olmas
nedeniyle de vicutta fazla bulunmasi istenmez [Yenson 1981}

Baryum : ‘Yicutta birikmesi, kaslara, kalp adalesine, damariara ve
sinir sistemine zararh etki yapar [Farstner ve Wittmann 1983].

Yukarda canh binyesindeki durumlar agiklanan agir metallerin
hemen hepsi belirli miktarlarnin dzerinde genellikle zehirli dzellik

gosterirler.
2.3.2. Suiarda Agir Metal Standartian

Agir metallerin ve arsenik gibi baz1 elementlerin hemen hepsi
belirli miktarlanin Gzerinde toksik etki gdsterirler. Ayrica bunlarin
birgogu canh binyesinden kolayca atilamaz ve birikirler. Bu nedenle
dnemli bir cevre kirleticisi olan bu elementlerin cesitli sularda hangi
limitlerde bulunmasi gerektigi bir ilgi odadi olusturmustur. Gesitli ilke

standartlarinda bu degerler birbirinden az-gok farklihiklar gdsterir.
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Ayrica yeni geligsmelerin 1s1ginda bu dederler yeniden gbzden gegirilip
gincellegtirilmektedir. Bu nedenle bazi elementler eski standartlarda
almadi§r halde yeni standartlarda yer almaktadir.

’Qegitﬁ ilkelerin igme suyu standartlam Tablo 2.1'de, Tirk
Standratlarina gdre igme suyu aqir metal limitleri Tablo 2.2'de ve Kitaigi
su standartlan Tablo 2.3'de verilmistir [Frstner ve Wittmann 1983, TSE
266, Uslu ve Tdrkmen 1987

2.3.3. Afjir Metallerin Sulardan Uzaklastinimas)

Su kirliligi probleminin olugumunda en biydk faktdrierden bird
endistriyel atik sulardan biri olan asidik maden sulamdir. Bu problemin
- gdzimlenmesi i¢in cegitli metotlar bulunmaktadir. Bunlar arasinda, asidik
maden sulanna kireg ilavesi, stlfat indirgeyici bakterilerin kullamimas:,
lektrokoagulasyon, elektrodiyalis, destilasyon wb. sayilabilir. Fakat
buniarin bazilarinin cok pahall olmasi, bazilarinin sdifatin giderilmesinde
yetersiz kalmasi dedisik ydntemlerin arastinimasina sebep olmustur
[Koehrsen ve Gundt 1970, Smagin vd. 1974].

Atik sularda adir metaller, serbest inorganik weya kompleks
organik bilegikler seklinde bulunurlar. Inorganik afir metalleri
uzaklastirmak igin kullanilan en uygun metot kimyasal goktirmedir. Agir
metal bir organik kompleksiegtirici ile birlikte oldugu zaman,
konsantrasyonunun azaltiimasy icin kimyasal ¢dktirme her zaman etkin
bir metot degildir. Bu gibi durumlarda iyon degistirme, ultrafiltrasyon,
solvent ekstraksiyonu, sementasyon, aktif karbon adsorpsiyonu,
elektrolitik ¢oktirme gibi diger bazi islemler uygulanir [Lanouette ve
Paulson 1978].



Tablo : 2.1, Cesitli iilke icme suyn standartlary (Fiirstner ve Wittmann 1983}

Madde FRG ULSPHS JAPONYS 1SS k..“..“.m_*_,:__ﬂ} H.“‘.H_ﬂm_} SMBS MAS  AVUSTURALYA US EPA  US EPA
(1975301962) (19680 (1970) (19700 (197119213 {1372 {19273} {1975) (1976)
Arszenic 40 10 50 50 50 50 50 100 50 50 50
Baryurm - 1000 - <000 1000 - - 1000 1000 1000 -
Kadmiyum & 10 - 10 1o 10 &0 10 10 10 10
Kram{¥1}| S0 50 50 100 50 - 50 &0 50 50
Balkir - 1000 1000 100 S0 S0 1000 1000 12000 - 1000
Kursun 40 50 100 100 100 50 g0 50 50 50
Civa 4 - 1 5 - 1 - 2 - 2 2
Selanyum & 10 - 1 10 10 - 10 10 10 10
Gilmila - 50 - - - - - ~ S50 S0 -
Cinko 2000 50010 100 1000 5000 S000 5000 5000 5000 - 5000

* Bltlin konsantrasyonlar pasL'dir,

WHO (¥orld Health erganization)

USFUS {US Public Health Sarvice)

SABS (South African Bureay of Standarts)
MAS {USS Mational Acaderny of Sciznces)
EPA {Environmental Protection Agency)

f

L

H




28

Tablo:2.2 Tirk Standartlarina gire igme suyu afir metal limitleri
{TSE 266)
Tavsiye adilen  Misaade edilebilecak |
Madde miktar (pg/L} maksimum miktar {(pg/L)
Arsenik - S0
Kadmiyum - 0.5
Krom (V1) - 50
Bakir 1000 15300
Kursun - 50
Civa - -
selenyum - 10
Gamis - 50
Cinko 2000 13000
Mangan 100 S00
Damir 200 1000
Tablo : 2.3. Kitaigi su standartlan {Uslu ve Tiirkmen 1387}
Sy Kalite Simify
Madde I I Il
Arsenik 20 50 100
Baryum 1000 2000 2000
Kadmiyum 3 2 10
Krom (¥1} ~ 20 50
Bakr 20 20 200
Kursun 10 2 50
Civa 0.1 0.5 2
Selenyum 10 10 20
Cinko 200 500 2000
Mangan 100 300 3000
Kobalt 10 20 200
Nikel 20 50 200
Demir 300 1000 5000

* Bitdn dederler pg/1 dir.
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Kimyasal Cdktirme. Enddstriyel atiksulardan adir metailer,
genellikle kireg, sodyum hidroksit ve sodyum karbonat ile bazy durumiarda
sdifarler kullanilarak yapilan goktirme islemi ile giderilebilir [Dean wd.
1972, Lanouette ve Paulsan 1976].

Metaller cinslerine,  komplekslestiricilerin - mevcudiyetine
{amonyak, limon asidi, EDTA gibi) ve gdzinmeyen DH., COZ; ] Sai

gibi bilesiklerin olusmasina bagh olarak farkh pH dederlerinde gdkerler.
Cesitli metallerin hidroksitlerinin teorik c¢okme egrileri Sekil 2.2'de
gorilmektedir [Eckenfelder 1989] Saf sudaki aqir metal hidroksit ve
siifarlerinin teorik ¢ozinirlikleri Tablo 2.4'de verilmistir [Meites 19632,
Hogness ve Johnson 1954].

Aym atiksuda iki veya daha fazla metal iyonu bulundudunda, cokme
igin gerekli optimum pH her bir iyon igin farkh olabilir. Bu durumda
fraksiyonlu coktlrme uygulamr. Yani metal iyonlarmn bir veya birkag bir
pH araliqinda, diderleri baska bir pH aralhiqinda ¢oktdrdlar. AQir
metallerin kimyasal poktirmesi kesikli yada sirekli antma sistemleri ile
gapilabilir. Kesikli amtma iglemi genellikle kigGk hacimli ve miktan
ginden gine dedisen atiksulara, siirekli amtma ise baylk hacimli ve
dzellikleri hemen hemen dedismeyen atik sulara uygulamr [Lanoustte ve
Paulson 1976].

iyon Dedisimi. Kimya ve metalurji endistrilerinde kullamlan
311 iyon dedigimi (solvent skstraksiyonu} isiemi, bir organik reaktifle
¢ozeltiden belirli bir metal iyonunun ekstraksiyonunu igerir. Bu reaktif
uygun organik ¢ozicller igerisinde ¢dzinebilen adir metal bilesigi ile
reaksiyona girer. Uranyum ve bakir endistrileri icin benimsenen bu
proses, endistriyel atiklardan metallerin geri kazaniimasinda bagaryla

uygulanabilmektedir.
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100

1.0

[Fletal Konsantrasyony {mgsL)

Sekil. 2.2, Cesitli metallerin hidroksitlerinin teorik cokme sdrileri

Sementasyon. [ozinmis metal fyonunu igeren cizeltinin daks
aktif pir metal ile temas) halinde meydana gelen yer 3e§ir_3tirme playing
dayanan sementasyon, dzellikle ¢dzeltiden bakir ve glimilsd gidermek igin
uygulamr.

Atk cozeltilerde bulunan bazy metaller s8zinmeyen tipte anodlar
kullantlarak coktlrme ydntemiylede kazamiabilir [Dean vwd. 1972]

Adsorpsiyon. Bircok organik metal bilesigi  aktif karbon
tarafindan adsorbe edilir. Adsorpsiyon kapasitesi genellikle pH'in dismesi
»2 konsantrasyonun yikselmesi ile artar. Karbon toz veya granil seklinde
kuttamlir. Grandl halindeki karbon rejenere edilebilecedinden tercih edilir

[Lanouette ve Paulson 1976]



Spesifik bir ortamin temizlenmesi icin en uygun ydntem,
atiksuyun dzellikleri ve antilmis suyun artma derecesi dikkate alinarak

an denemelerie belirlenmelidir

Tablo : 2.4, Saf sudski afir mefal hidroksit ve siflfiirlerinin teorik

poziintrliklery .

Metal {yanunun CozOnariaga
Metal lyony  Hidroksitlerds siifdrierds
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3. MATERYAL VE METOD

Bu calismadas Etibank Ergani  Bakir  isletmesi Flotasyon
Atiksularninin Dicle Nehrinin baglangict olan Maden Cayy Gzerindeki kirlilik

potansiyeli aragtinimistir.

3.1. Numunelerin Alinmasi ve Hazirlanmasi

Galisma igin gerekli su numuneleri, Maden Cayindaki kirliligi
belirtegecek sekilde yaklagik 7 km'lik bir mesafe iginde secilen 3 farkh
1stasyondan Ekim 1991 tarthinden itibaren oir yil sire ile  gerigodik
olarak her ay shinmistir. Analiz icin alinan numune gerleri Sekil Z.0'deks
krokide gasteriimistir.

1. nurmung  alma istasyonu Maden Cay'imin akis ydninde Maden
DDY istasyonuna yaklagik 2 km mesafedeki Cinar Soduk su bdlgesindedir.
ergani Bakir Isletmesi atiklan ve Maden ilgesi evsel atiksularinin Maden
Lay'ina kanstiq yerden uzakts olan bu nokta Maden Cayimin karakterini
betlirlemek igin secilmistir.

2. numune alma istasyonu (ilge girigindeki benzin istasyonunun
alt1 Maden ilgesi evsel atiksulammin desar] edildidi yer olup avsel
atiksularnin  Maden GCayr dzerindeki potansiyelini arastirmak  igin
seciimistir,

3.,4.5.,6.,7.8  numune alma istasyonlam Ergani Bakir Isletmesi
katr atiklarm ile flotasyon atiksulammn Maden Cayr dzerindeki Kirlilik
potansiyelini belirlemek igin secilmistir.

Bakir isletmesi tersip havuzlarna yaklasik 25 m mesafede

secilen 3. numune alma istasyonu ile flotasyon atiksulammn
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desarj noktasina 300 m mesafede olan 4. istasyon flotasyon atiksularinin
dodrudan Maden Cayina verilmesi sonucu Maden Cayinda meydana gelen
kirtiligi ve igletme sahasinda bulunan kati atiklara yaqmsin etkisini
belirlemsk icin segilmistir.

3. istasyon flotasyon atiksularimn desar] noktasindan yaklasik
500 m ileridedir. Bu istasyon flotasyon atiksulamnin Maden Cayi'na
karismasi sonucu meydana gelen etkileri aragtirmak icin secilmistir,

6. istasyon flotasyon atiksularmin Maden Cayina desar] noktas:
alup, 2. flotasyon atiksuyu dinlendirme baraj ¢ikisidir

7. istasyon 1. flotasyon atiksuyu dinlendirme baraj ¢ikisidir,

8. istasyon ise flotasyon tesisi atiksu crkosidir

Atiksu numunelerinde kirliligi belirlemek igin pH, sicaklik,
ifletkenlik, ¢dzdnmds oksijen, kimyasal oksijen ihtigaci, alkalinits,
toplam kati madde, ugucu kati madde, siispanse kati madde ve agir metal
(Cu, Fe, Zn, Co, Ni, Mn, Cd, Pb} tayinleri yapiimistir.

Cozinmiug oksijen we sicakhk YSI Model 37 oksijen metrs ile,
iletkenlik HACH-PORTABLE WATER  ANALYSIS  INSTRUMENTATION
kondiktivimetre ile, pH CG 318 model pH metre ile numupe alma
yerierinde ﬁigﬂlmﬂstar. Kimyasal oksijen ihtiyact { KO } tayini, 1-2

damla derigik Ho504 ile asitlendirilen atiksu numunelerinde KoCroOs

ydntemine gdre [APHA 1985], adir metal tayinleri HNDz ile asitlendirilen

Ty

orneklerde Chelatium-Ekstraksiyon ydntemi {ASTM D-1888, D-1063,
D-1891, D-3538, D-1686, D-858, D-3557, D-3533 standartlan)
uygulanarak  Perkin-Elmer 370  Model  Atomik  Absorpsiyon
Spektrometresinde yapitmigtir. Aynica, atiksu dinlendirme barajlarindan
alinan kati numuneye EPA kirlilik testi uygulanarak pH1 yaklagik
S olan ortamda ¢ozeltiye verdikleri metal iygonlammin miktarn teshit
edilmistir [EPA 19801



3.2. Deneysel Calismalar

3.2.1. Chelatium-Ekstraksiyon Yontemi ile Adir Metal Tayini

berekli Reaktifler

Perisiic ALY ospogr. 119, B 371K

£4+49) H07 -1 hacim derisik HCUs {sp.gr.1.19) 49 hacim saf su
ilave adilir.

{22 H07 1 hacim derisik HCU'e (spgr. 1.19) 2 hacim saf su ilave
adilir.
Sarisiy AVGT spogr. 1,42, B 65 ik

Z5 N NsGH 100 gr NaOH 1000 mi saf su igerisinde ¢ozalir.

Sromphenel - Sive maifstcard: 0.1 g bromphenol blue 3 SOHK
100 ml etanol igerisinde cozilir.

Firalighn-giiiicksrtioniy ssil-Flarararm raaiiifl 1 L klaroform

- -

ile 36 ml pirolidin iyice kangtinhir. Bu karigima 30 ml CS5o yavas yavas

ilave edilir ve klgrafarm ile 2 L'ye tamamlamr.

Deneyin Yapiligy . Mavi bant siizge¢ kadidindan 1L hacmindeki
bir behere sdzlen 300 ml'lik bir drnege 25 mi derigik HCY ilave edildi ve
hacmi 75-100 ml kalincaya kadar bir su banyosu veya 1s1tict kullanilarak
kaynatilmadan buharlagtirildy. Cdzelti sodutuldu. Mawi bant suzgeg
kagidindan 1 LMk ayirma hunisine sizdldd. Sdzgeg kadidr iki-dg¢ defa zaf
su ile yikandy, ¢ozelti saf su ile yaklasik 500 mi'ye tamamiandl. Birkac
damla bromphenol-bule indikatdru ilave edilerek calkalandi. Kahci Mawi
renk elde edilinceye kadar MaOH cozeltisi ilave edildi. Sonra Mavi renk
kayboluncaya kadar HC1 (1+49) ilave edilmek suretiyle ¢dzeltinin pH~

2% ayarlandi. Bu ¢dzeltiye 50 ml pirolidin-dithiokarbomik



asit-kloroform resktifi ilave edildi we 20-30 dskika kuwvetlice
galkalandi. Ayirma hunisinin adzt kapatilarak fazlar tamamen ayrilincays
kadar bekletildi. Fazlar aymidiktan sonra, alttaki kloroform fazi bir
behere ahindi. Aymrma hunisinde kalan sulu fsz 30 ml kloroform ile
yeniden ekstrakie edildi ve kloroform fazr aym erlene bogalliidi
Ekstrakte edilen faz renksiz oluncaya kadar bu igleme devam adildi. Elde
edilen ekstraktlar aym erlende toplanarak bir siticida tamamen
kuruyuncaya kadar buharlastinidi. Erlen 45° egik bir sekilde tutularak
10 ml derigik HNOz damlalar halinde ilave edildi. Kahnty ile asit
arasindaki temas beherin dindiriimesiyle saglandy.  Asit dikey bir
pozisyonda erlene ilave edilirse, ybksek 131 ve sigrama ile birlikis
siddetli bir reaksiyon meydana  gelir. Erlen igerisindeki g¢dzelti,
izerinda amyant olan disdk sicakhktaki siticy Gzerinde tamamen
kuruyuncaya kadar buharlagtinidi. 10 ml HCI {1+2) gdzeltisi ilave adildi
ve 1 dakika kanmstinlarak rsitildr {Kurutulan kabintiga HCU (1+2) ilave
adildigi zaman goziinme tam olmuyorsa, taze pirolidin kullamimah veya
pirolidin dithiokarbomik asit-kloroform reaktifi kullamimadan dnce
pirolidin damtiimahidir). Cdzelti sodutuldu we 50 mi'lik balon jojsye
alinarak, saf su ile hacmi 30 mi'ye tamamlandi. Atomik Absorpsiyon
Spektrometresi ile uygun oyuk katot lambalarm kullamlarak Cu, Fe, Zn, Mn,

Ni, Cd, Co, Pb tayinleri gapllm.

3.2.2. KoCroO7 Yontem ile Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOi}
Tayini

Gerekli Reaktifler

{HAS04 + Ag 504 Jjodzaltisi -1 L derisik HoS0y4 icerisine 55 g

Aga504 ilave edilir. Tamamen ¢cdzinmesi icin cdzelti bir gece bekletilir.
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Stongert KAy Lz cozaltisi, 025 ¥ 0 103 00 de 2 saat
kurutulmus KoCraO7 ‘den 122538 g alwnarak 1L saf su igerisinde
¢cozuldr.

Siendsrt smenyum  depnr - F-sdifst gdzeftisi 24N 39 g
FaiNHq)o. 6 HoD saf suda g¢izildr. 20 mi derigik H,oS0,4 ilave edilir,
sodutulur ve saf su ile 1000 mi' ye tamamlamr. Bu cizelti her
kullaniimadan dnce potasyum bikromat'a karst ayarianir.

Ayarisms: 10 ml standart KoCroOy cdzeltisi saf su ile
100 mlye seyrelfilir. 20 ml derigik HaS04 ilave edilir. Sodutulur. 2-3
damia ferroin indikatdri ilave edilersk 0.1 N amonyum demir-2-siifat

¢hzeltisi ile renk kirmiziya dbndsiinceye kadar titre edilir.

KoCra07 cozeltisi {ml) x 0,25

Mormalite = —
Titrasyonda harcanan amonyum

demir-2-saifat cozeltisi {ml)

Farrann faTaftisr 1485 g 1-10 fenontrolinmonohidrat, 0.695 g
Fe50y4. 7 HoO ile birlikte saf suda ¢cozUldr ve 100 mi'ye tamamlamr.

Deneyin Yapiligr : Mavi bant stzgec kaqidindan behere siiziilen
her bir drnekten 20 ml ahinarak agzi rodajh balona konuldu. Balona 0.4 g

Hgo504 ve 10 mil standart KoCralOy co0zeltisi ilave adildi. 30 ml{ HoS04 +
AgaS0, ) cdzeltisi yavasca ilave edildi ve derhal geri sodutucuys

baglanarak 1-2 saat kaynatildi. Sojutulduktan sonra 2-3 damla ferroin
indikatdrd ilave edildi. Amonyum demir-2-siifat gézeltisi ile renk
yesil-kahverengi Gzerinden kirmiziya ddnigdnceye kadar titre edildi. Aym
islemler saf su {gahit) ile tekrarlandi. Atiksu numunelerindeki KOI

agagidaki formillden hesapland:.
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(V=Y 1) % N % 000

KDi(mg L) = y

Burada ;
¥q : Sahite harcanan amonyum demir - 2-siilfat cozeltisi {ml}
¥y : Numnuneye harcanan amonyum demir - 2- siilfat (zeltisi {mi}
¥ Alnan numure {mi)

N :Amonyum demir- 2-siilfat cozeltisinin normalitesi
2.2.3_ Alkalinite Tayini

Gerskli Reaktifler :

Fepalrisiein cdrgliisl - 03 g fenolftalein 3 951k 50 mi
etilalkolde c¢dzdidr. Uzerine S50 ml saf su eklenir 0.02 N NaOH chzeltisi
1le hatif pembe renk gardlinceye kadar titre adilir.

HMetiloreni ¢dzaftisi- 005 gmetiloran] 100 mi saf suda cozilar

Stonder? K504 cdzaltisi Q.07 ¥ -0.363 mi derigik HoS04 saf su
ile 1000 ml'ye tamamiamr.

Deneyin Yapiligi: Mavi bant sizge; kaqidindan erlene siizilen
her bir numuneden 50 ml ahindi. 3 damla fenolftalein ¢dzeltisi ilave
adildi. Renk olusursa, renk Kayboluncaya kadar standart Ho50,4 cozeltisi
ile titre edilir. Aym numuneye 2 damla metiloranj gozeltisi ilave
edilerek standart HoSO,4 ¢Ozeltisi renk agik sarmdan agik kahverengiye
donisunceye kadar titre edildi ve alkalinite asadidaki formdlden

hesaplandi.

B x N g 50000
Numune hacmi {ml}

Toplam alkalinite {mg/1 CaCOz)=

Burada;

B : ikinci doniim noktasina kadar harcanan standart HoS04 cizeltesi (ml)

N : H250 4 cozeltisinin normalitesi
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3.2.4 Toplam Kat1 Madde Tayini

Numune alindiktan hemen sonra, numune kabr iyice kanstinlarak
100 ml ahindr ve bir porselen kapsdlde 105 °C'de etivde tamamen
buhariagtirilarak sabit tartima getirildi. Toplam kati madde asadidaii

formilden hesapland.

Kalint1 {mg) ® 1000

Buharlasma kalintist img/L) = —
Humune (mi}

3.2.5. Toplam Ugucu Madde Tayini

Toplam kat1 madde tayininde porselen kapsilde kalan buharliasma
kalintis1 330 °C'de ki finnda 15-20 dakika yakildi. Soguiuldu ve tartildi
Yakma sonucu meydana gelen kayip, ugucu maddelerin toplam miktanm

YRrir.

{A-B)x 1000

Toplam ugucu madde (mg/L} = s
Humune iml}

Burada;
A : Buharlagma kalintisimn afirhidt {ma)
B : 550°C de yakmadan sonraki afirltk

3.2.6. Toplam Siispanse Madde Tayini

COokebilen kati maddeler aynldiktan sonra, su numunesinden 50
veya 100 ml ahinarak sabit tartima getirilmisg olan Geoch krozesinden
suzdldi. 103°C'de etivde 1 saat kurutuldu. Desikatdrde sodutuldu ve

tartiidi. Sispanse kat1 madde miktar agadidaki formilden hesapland.
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Sispanse madde {mg) % 1000
Murnune (m1}

Slspanse kat1 madde {mg/L) =

3.2.7. Flotasyon Kat1 Atidinin Analizi

Flotasyon kati atidindaki metaller, kavrulmus katl numuneye
lityurm metaborat eritisi-nitrik asitte ¢dzme yontemi {Bailey ve ‘Woods
1974}  uygulanarak elde edilen cdzeltide Atomik Absorpsiyon
Spektrometrest fle tayin edildi. Katy atiktaki kikart ve silis tayinler
gravimetrik yontemierle yap i (Baykut ve Erdem 1963).

Metallerin Tayini: Atk kikdrtld oldugundan, 200 mesh'in
altina GgGtaldp 103°C'ta kurutulmus numuneden 3 g alinarak 7OO°L'ye
1sitilmig finnda 5 saat kavruldu ve desikatdrde sogutulduktan sonra
tartiid. Kavrulmus numuneden ahinan 0.1 g1k dmelk platin krozede 05 g
lityum metaborat ile homojen oluncaya kadar kanstinidi. Kansgimin
zeri 0.5 g lityum metaborat ile kaplandi ve 200°C'ye 1sitilimis firinda 15
dakika eritildi. Finndan abinan erimis karsim, katilasmasina firsat
wermeden, igerisinde 50 ml ¥ 1571k HNOz cozeltisi bulunan behere gok
seri bir sekilde bosattildi. Manyetik kamstimer ile gdziininceye kadar

kartstinldi. Elde edilen ¢ézelti & 15771k HNOz cdzeltisi ile 100 mi'ye

tamamilandi. Bu sekilde hazirlanan 2 paralel drnekte, Perkin-Elmer Model
370 Atomik Absorpsiyon Spektrometresi ile uygun oyuk katot lambalan
kullamtarak metaller tayin edildi ve kavurma kayh dikkate ahinarsk
orjinal kat) maddedeki metal miktarlan hesapland:.

Kukart Tayini : -200 mesh'e A&dutdlmis ve kurutulmus
numuneden 0.5 g alinarak Gzeri bir saat cam ile kapatilmis bir kapsilde

7.5 ml derisik HNOx ve 2.5 ml derigik HCI ile bir gece reaksiyona birakild.

Daha sonra kuruluga kadar buharlagtinidi. Elde edilen kalintiya S mi
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derigik HCl eklenerek tekrar kuruluda kadar buharlastirildi. Kurumus
kapsll muhteviyat1 5 ml derigik HCI ile nemlendirilerek 100 ml sicak su

ile alind1 ve sdzildi. Kahint1 dnce soduk, sonra sicak su ile yikandi. Elde

[x <}

dilen sGzintd ws1tildr ve 20 ml 3 10°Tuk NHz 1le coktOrildd ve 15 dakika

-~

70 0C de isitildiktan sonra sizildi. Elde edilen siziintii,1-2 damla
metiloranj ilave edilerek, HCl ils nétrallestirildi. Cdzeltiye, 45 g
kristalize BaClo'in 100 mi sicak sudaki cdzeltisi ilave edilersk BaSD4

pOktOrildd ve s0z0ldd. Daha sonra sizgec kajidi dzerindeki BaSOy4
cdkeltisi {le birlikte kurutuldu ve dnce bek alavinde sonra elektrik
firninda yakilarak BaS0, miktan tayin edildi ve bundanda kakdrt miktan

hesapland:.

Silis Tayini : -200 mesh'e 8q0t01mas ve kurutulmus numuneden
1 g ahlwarak bir kapsilde 15 ml derigik HCI ile bir gece reaksiyona
birakildi. Daha sonra kuruluga kadar buharlastintdi. Elde edilen kalintiya
2 ml derigik HCI ilave edilerek yeniden buharlastinidi. Kurumus kapsill
muhtevigyats 5 ml derigik HCI asidi ve 100 ml sicak su ile alindi ve
sUzalda. Kahinty stzgec kagqid ile birlikte bir krozeye koyularak finnda
yakildy ve tartildy. 1 mi su, 1ki damla derigik HaS04qve 3 ml § 40 ik saf
fluoriir asidi ilave edilerek karigim kuruluda kadar buhariagtinidi. Kalhint)
1 ml fluordr asidi ile yeniden aym sekilde buharlastinid ve kalinty giplak
alevde yakildi. Desikatirde sodutulduktan sonra tartildr [ki tartim

arasindaki farktan Si0, miktan bulundu.

3.2.8. Flatasyon Kati Atigimin Kirlilik Potansiyelinin Tesbiti
(EPA Ekstraksiyon Testi)

Flotasyon tesisinden hidrolik olarsk diniendirme barajlarina

tasinan kat1 maddenin kirlilik potansiyelinin tesbiti igin artida EPA
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{Environmental Pollution Agency)min kati atiklar igin  dngdrdigi
ekstraksiyon testi uygulanmigtir. Bu amacgla 1991 Ekim ayinda flotasyon
atiksularimin dinlendirildigi 2. atiksu dinlendirme barajindan alinan kat
numune bir y1l sireyle atmosferik etkilere maruz birakilrmistir. Alinan
numuneye bir defa alimsim izleyen bir kag gin iginde, bir defada bir il
atmosferik etkiye maruz kaldiktan sonra 1992 Ekim ayinda asaqida
agiklanan EPA ekstraksiyon testi uygulanmistir,

EPA Ekstraksiyon Testi : 80°C de kurutulmus kati atikian
100 g ahinarak 1600 ml saf su ile 24 sast oda  sicakhifinds
mekanik nlarak karnstinidy.  Kanstirma stresince pH'min S20.2

dederinde kalmasi icin kansima kontrolld bir sekilde 0.5 N CHzCOOH ilave

edildi. Ekstraksiyon iglemi bittikten sonra, sdzilen cﬁzeltigé
Chelatium-Ekstraksiyon yontemi uygulanarak agqr metial
konsantrasyonlart  Perkin-Elmer Model 370 Atomik Absorpsiyon

Spektrometresi ile 4iguldi.



4. DENEY SONUGCLAR! YE TARTISMA

Ergani Bakir Isletmesi civarinda gesitli kirlilik kaynaklarinin
Dicle Nehri'nin baslangict olan Maden Cay'ina etkisini belirlemek igin,
Bolim 3.1'de agiklandigy gekilde seqilen 8 noktadan bir g1l sdre ile birer
aylik periyotlarla alinan atiksu numunelerinde yaprian analiz sonuglart 12
ayn tablo halinde Ekler kisminda; numune alma istasyonlarnds kirlilik
parametrelerinin aylara gore degismi ise 16 ayn grafik halinde Sekil 4.1,
...... 4.16'da verilmistir.

Kig aylannda yadis miktarninin artmast ve karlarin erimesi ile
nehir debisinde dnemli artiglar gozlenmektedir. Maden Meteorclol
Madarligi'nden alinan aylara gore toplam yadqis miktarlar Tablo @ 4.1'de,
Maden Cayr'min, Elazid Elektrik Etid idaresi’nden alinan, aylara gire debi

dlglim dederleri ise Tabla : 4.2'de verilmisgtir.

Tabla - 4.1. Maden Bolgesinde Aytara Gire Toplam Yafis Miktar Dafiliam

Aylar Toplam Yadis Miktar (kg/m?)
1981 Ekim 920
1991 Kasim 998
1991 Arahk 180.0
1992 Ocak 24.4
1992 Subat 2615
1992 Mart 239
1992 Nizan 4.1
1992 Mayis 117
1992 Haziran 4393
1992 Temmuz -
1992 Adustos -
1992 Eylil 1.7




Tablo : 4.2. Maden Cay Debisinin Aylara Gire Dedisimi

{Cayonii akim istasyonu)
Tarih Debi (m3/s)

08.10.1991 2012
12.11.1991 4939
02.12.1991 19.167
20.01.1992 0514
Subat -

11.03.1992 3Z477
27.03.1892 96.346
17.04.1992 67.544
08.05.1992 78.873
12.05.10092 45.200
17.06.1992 11.028
09.07.1992 5.192
19.08.1992 1814
23.09.1992 1.625

Maden Cayi'nmin karakterini belirlemek icin 1. istasyondan ahinan su
numunelerinde su sicaklhi@imn g1l boyunca -1.0°C ile 26.5°C arasinda

dadistigi gériimektedir. Su sicakhiqinin en ddsdk olduju ay Ocak ays,

> Sicakhik(OC)
o

-'5 o — oy ———x
Ek Ka Ar Oc Su Ma Ni My Ha Te A £y

Sekil 4.1 Ekim/ 1991~ Eyliil /1992 arasinda sicakhk defizimi
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en yiksek oldudu ay ise Eyldl ayidir. Maden Cayl dzerindeki dider numune
alma noktalarnda da 1. istasyondakine paralel degﬁismeler gazlenmistir.
Buda termik kirlenmenin 36z konusu olmadigimi gdstermektedir.

1. istasyonds suyun pHt1 7.80-3.82 arasinda dedismektedir. Su
debisinin en yuksek oldugu ve karlamn erimeye basladiqr Mart ayinda pH
en digik dederini almakta, yadisin en yiksek oldufu Subat ayinda ise en
yiksek dedere erismektedir. 2. istasyondaki pH dedismeleri 1.
istasyondakinden ok az farkhihklar gostermektedir. 3. istasyondanalinan
numunelerde ise pH dederlerinde disme gdézlenmistir. Bunun atik
sahasindaki curuf ve diger atiklardan sizarak Cay'a ulagan sulardan
kaynaklandiq disUndlebilir. pH'da ddsmenin en fazla giziendigi aylar
Agustos, Eyldl ve Ekim aylandir. Adustos ayinds pH 8.18'den 7.54'% Ekim
ayinda ise 8.97'den 7.35'e dismistir. Bu aylar cay'da debinin en disdk, su
sicakhgimn en yiksek oldugu aylardir. 4. istasyondan alinan numuneiarde
pH dederleri genelde biraz deha disik olmakla birlikte 3. istasyondakine
paralel bir dedisim gdstermektedir. 5. istasyonda ise pH degerleri bir
miktar ylkselerek 1. istasyondaki dederiere yaklasmaktadir. Bu yikselms
b. istasyonda Maden Cayr'na kamsan flotasyon atik sularmnin pH'zinin
yiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. 8, 7., 6. istasyonlar sirasiyla
flotasyon tesisi atiksu cikigt 1. ve 2. atiksu dinlendirme Daraji
gikiglandir. pH genellikle 8. istasyonda yiksek (10.00-11.40) 7. ve
istasyonlarda daha disik (7.50-8.00) bulunmustur. pH'min 8. istasyonda
ylksek olmasi flotasyon isleminin ikinci kademesinin, piriti bastirmak
igin, yiksek pH'da (11.50) gerceklestirilmesinden ileri gelmektedir. 6. ve
7. istasyonlarda pHin dismesinin ise pritik artikta bulunan sGifiur
minerallerinin kimyasal ve biyckimyasal bozunmays udradiqr seklinde
agiklanabilir. Flotasyon tesisinin ¢alismadigi aylarda 8. istasyondan

alinan numunelerde pH normalden daha disik bulunmustur.



Netkenlik {prmhosem)

o
Ek Ka Ar Tc Su Ma N My He Te A&§ Ey

Sekil 4.3. Ekim/1991-Eyliit /1292 arasinda itetkentik dedizimi

Suyun iletkenlik degerleri 1. istasyonda 250-415 pmho/cm
arasinda degismektedir. lletkenlik Ocak ayinda en yiksek degere, Nisan
ayinda ise en digik degere ulagmaktadir. Nisan ayinda yagis miktarinin az
(4.10 kg/m?) ancak, suyun debisinin yiksek (65.544 m3/s), Ocak ayinda ise
debinin disik (9.814 m?/s) yadis miktarimin oldukea yiksek (54.4 kg/mg?)
olmasi, iletkenligin yadis miktarn ve debiye baglh olarak degistigini

gostermektedir. 2.3, 4. ve 5. istasyonlardan alinan su numunelerinde
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iletkenlik dederleri daima bir odnceki istasyondakinden daha ydksek
bulunmustur. Hetkenligin bu shrekli artisina 2. istasyonda evse!
atiksularnn, 3. ve 4. istasyonlarda curuf sahasindan s1zan mineral igerikli
sularn, 5. istasyonda ise flotasyon atiksularinin ¢ay'a kamsmasinin sebep
oldugu sdylenebilir.

1. istasyondan yil boyunca abinan su numunelerinde, suyun
sicakliding badh olarak, ¢ozinmis oksijen konsantrasyonu 7.1-13.5 mg/L
arasinda dedismektedir. Cozinmis oksijen konsantrasyonunun en ylksek
oldugu aylar su sicakhdimn en disik olduju Dcak ve Subat aylam, en
digik olduju aylar ise su sicakhid@imin en yiksek oldugu Eyldl ve Ekim
aylardir. 2., 3., 4 ve 3. istasyonlardan alinan su numunelerinde ¢dzinmis
oksijen konsantrasyonu daima bir onceki istasyondan daha digik
bulunmustur.  Ozellikle Temmuz, Adustos ve Eygldl aylam oksijen
konsantrasyonunun en fazla digme gdsterdidi aylardir. Temmuz ayinda 1.
istasyonda 8.2 mg/L olan cdzinmis oksijen konsantrasyonu 2., 3., 4. ve 5.
istasyonlarda siraswyla 3.0, 6.5, 5.2 ve 5.0 mg/L olmustur. Bu durum
kirlenmenin 2. istasyondan 5. istasyona dogru arttigim gostermektedir. 6.,
7. ve B. istasyonlardan ahinan numunelerde cdzinmis oksijen miktar

sicakliga ve dider etkenlere badh olarak degisik dederler gistermektedir.

Cozinmiis Oksijen (mgsL)
L
& 1
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WL ] LI 1
Ek Ka Ar Oc Su Ma N My Ha Te A Ey

gekil 4.4, tkim/1991-Eyliil /1992 arasinda cOzlinmiis oksijen dedigimi
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1. istasyonda KOi 40 mg/L ile 88 mg/L arasinda dedismektedir.
KOl Mart ve Nisan aylamnda en disik, Eyldl ve Ekim aylarnda ise en
yiksek dederdedir. Mart ve Misan aylam suyun debisinin yiksek
(36.846-67 544) oldugu aylardir. Eyldl veEkim aylarm ise debinin en digik
(1.625-2.012m3/5) ve su sicakhimin en yiksek {26.5-23.0°C) oldugu
aylardir. 2. ve 3. istasyonlarda 1. istasyona kiyasla KOVnin az miktarda
arttiji tesbit edilmigtir. 4. ve 5. istasyonlarda ise KOi dnceki
istasyonlara kiyasla daha fazla artmigtir. Bu istasyonlarda en fazla artis
flotasyon atiksuyunun dogrudan Maden GCayrna verildigi Nisan, Mays,
Haziran ve Temmuz aylanna rastlamaktadir. Temmuz ayinda 3. istasyonda
60 mg/L olan KOI, 4. istasyonda 104 mg/L ve 5. istasyonda ise 22 mg/L'ye
yakselmistir. 6., 7. ve & istasgnmama ise, KOI daima 4 we 5.
istasyonlardakinden daha yiksektir. KOI Mayis ayinda 4. ve 5.
istasyonlarda siraswyla 82 ve 85 mg/L olduju halde 6, 7. ve B
istasyonlarda 103, 106 ve 110 mg/L'dir. Bu durum flotasyon atiksuyunun
KOi'nin ydkselmesinde ve kirliligin artmasinda dnemli etken oldudunu
gostermektedir. Flotasyon isleminde yardimc: madde olarask kullamlan

organik maddeler bu yikselmede etkin rol oynamaktadir.
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Ek Ka Ar Oc 50 Ma Ni My Ha Te A§ Ey

Qekil 4.5. Ekim/1991-Eyliil/ 1392 arasinda kimyasal oksijen ihtiyac defigimi
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Sekil 4.6 Ekim/1991-Eyliil /1992 arasinda alkalinite dedisimi

1. istasyonda alkalinite 110-176 mg CaCOz/L dederleri arasinda
dedismektedir. Bu degisim pH dedisimi ile ugyum icindedir. Aym uyum cay
izerindeki  bdtdn istasyoniardaki alkalinite degisimierinde de
gorilmektedir. Flotasyon tesisi cikist olan 8. istasyonda atkalinite
yiksek, dinlendirme barajlar g¢ikiglarm olan 6. ve 7. istasyonlarda ise
alkalinite, pH'da oldugu gibi, disdk bulunmustur.

1. istasyonda yil boyunca toplam kat1 madde miktar 30 mg/L ile
610 mg/L arasinda degismektedir. Yalmz Kasim ayinda tesbit edilen 2000
mg/L kati maddenin arizi bir durumdan kaynaklandiqi saniimaktadir.
Ueucu ve sispanse kat1 madde miktarlarindaki dedisim toplam kati madde
degigimi ile wuyum igindedir. Kati madde miktam 1. istasyondan 5.
istasyona kadar sirekli art1s gdstermekle birlikte en ydksek artiglar 4. ve
5. istasyonlarda tesbit edilmistir. Debinin disik oldugu Ekim ayinda 1.
istasyonda 90 mg/L olan toplam kat1 madde miktan, 2. istasyonda 200
mg/L'ye ylkselirken debinin yiksek oldugu Mart ayinda 190 mg/L'den 270

mg/L'ye ¢ikmaktadir. 3. istasyonda kat1 madde miktann 1. ve

h3

istasyonlardan daha faziadir. 4. istasyonda ise 0Ozellikle flotasyon
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atiksuyunun  dogrudan  gay'a  verildidi  aylarda  dnemli  artiglar
kaydedilmistir. Zira flotasyon tesisi atiwksulam bazi kisa devrelerde bu
noktadan da cgay'a verilmekiedir. Nisan, Mayis, Haziran ve Temmuz
aylarinda 3. istasyonda swrasiyla 690, 250, 350 ve 260 mg/L olan kat
madde miktarn 4. istasyonda siraswyla 10930, 9810, 2600 ve A0S0
mg/L'ye yikselmistir. Bu durum flotasyon atiksuyunun cay'daki kirlenmeyi
ne denli etkﬂedi@ihi agikca gistermektedir. 5. istasyondaki kati madde
miktarnr 4. istasyondakine yakin veya daha ylksek degerlerde
seyretmektedir. Bu istasyondaki kati madde miktanm da dzellikie
flotasyon tesisinden we atiksu dinlendirme barajlamndan gelen sular
gtkilemektedir. Genellikle flotasyon tesisi gikisinds daha yiksek olan
kati madde konsantrasyonu dinlendirme barajlan cikiglarinda daha
dastktar. Ancak tesisin dizenli calismadiqr ve hic calismadid

zamanlarda alinan numunelerde aksine durumlarla karsilasiimistir,
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Sekil 4.7 Ekim/1991-Eyliil/ 1992 arasida toplam katt madde dedizimi
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Sekil 4.8 Ekim/1391-Eglill# 1992 arasinds ucucy kah madde dedisimi
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Sekil 4.9 Ekim/1991-Eyliil /1992 arasinda sijspanse kah madde deffizimi

1. istasyondan Y1l boyunca alinan numunelerde bakir, demir,
mangan, kobalt, ¢inko ve nikel tesbit edilebildigi halde kadmiyum ve
kurgunun varhdr tesbit edilememistir. Genellikle, debinin digdk oldugu
aylarda sudski metal konsantrasyonu yikselmekte, debinin ylksek oldudu
aylarda ise digmektedir.

Bakir konsantrasyonunda 1. istasyondan 5. istasyona kadar, aym

zamanda yapilan analizlerde, dizenli bir artis tesbit edilememistir.
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Cu Konsantrasyonu {mg/L)

Sekil 4. 10 Ekim/ 1991 -Eyliil /1 992 arasinda Cu konsantrasyony dedisim

5. istasyonda tesbit edilen ylksek dederier flotasyon tesisi atiksuyunda
ve dinlendirme barajlamndan gikan sularda bakiwr konsantrasyonunun
yitksek oldudu aylara rastiamaktadir. Dcak ayinda bakir konsantrasyonu 1.
istasyonda 0.028, 2'de 0080, 3'de 0.018, 4'de 0.023, 5'de 0015, A.'da
0028, 7'de 0.018 ve 3. istasyonda 0.015 mg/L'dir. Mayiz ayinda ise 1.
istasyon ile 4. istasyon arasinda 0.018 ile 0.032 mg/L arasinda degisen
bakir konsantrasyonu S. istasyonda 0527 mg/Ll'ye yikselmistir. Bu

-

durumun 6. wve 7. istasyonlarda bakir konsantrasyonunun yiksek

—

olmasindan kaynaklandidr sdylenebilir. Aym anda 7. istasyonda (1.
dintendirme baraj ¢ikiginda) bakir konsantrasyonu 1.620 mgil, 5.
istasyonda ise {2. dinlendirme baraj swasinda) 0.747 mg/Ldir.

1. istasyonda Y11 boyunca demir konsantrasyonu 9.088-0.373 mg/L
arasinda degismektedir. Demir konsantrasyonun en disik oldudu aylar su
sicakligimin en yiksek, debinin ve yadis miktarinin en disok oldugu
Adustos ve Eyldl aylandir. 2. istasyonda Aralik, Nisan, Mayis, Haziran ve

Eyldl aylarinda alinan numunelersde demir konsantrasyoniarinda
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Fe Kensantrasyonu {mglL)

0.0 s

Ek Ke Ar D¢ Ju Ma M My Ha Te &J Ey
'Sekil 4 11, Ekim/ 1991 -Eyliil /1992 arasinda Fe konsantrasyonu dedisimi

tistasyona nazaran 3 30-100 arasinda artis teshit edilmistir. Benzer
artislar diger  istasyonlarda da giﬁzlenmektedir. Demir
konsantrasyonlanndaki artisin piritik atiklamn kimyasal ve bakteriysl
oksidasyonla bozunmast sonucy oldugu disdndlebilir. Zira pirit ve diger
siifarier atmosferik oksijen ve nemin etkisiyle bozunurlar. Piritieki

oy 2~ . N . e . .
sulfar (Sz ) silfata ydkseltgenir H® ve Fgl* iyonlar aciga ¢ikar. Bu

reaksigon bir defa baslayinca, meydana gelen Fel* iyonu atmosferik
oksijenle Fes*™e yikseltgenir; FeS* piriti oksitleyersk ilave Fel* ve
asitligi meydana getirir. Oksijenin varlidinda bakterilerde (thiobacillus
ferrooxidans) Fe2*nin oksidasyonuna yardim ederler. Bu esnada diger
matal silfdrler de ¢oziinebilirer {Firstner ve Wittmann 1983 ).

2+

2 -+
2Fa 5, +7 05+ 2H0 -—-32Fa" + 450, +4H

2 ‘ 3
AFe + Dp+an DKM 4 ™o oo

3+ =+ 2- +
Fe S+ 10Fe +8H0--—--> 11Fe +2504+ 16H

3+ 2+ 2- + 24
MS+6Fe +4H0-~—-- >M + 504+3H +6Fe
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Sekil 4.12. Ekim/1991-Egliil /1992 arasinda Mn konsantrasyony defizimi

1. istasyonda mangan konsantrasyonu il boyunca 0.006-0.033
mgsL  arasinda dedigmektedir. Diger istasyonlarda ise, mangan
konsantrasyonu 1. istasyondan 5. istasyona dodru artig gdstermektedir. Bu
artiglar yadig miktanmn yiksek oldudu aylara rastlamaktadir.  Bu
durumun curuf sahasinda atmosfrk etkilerle bozunarak ¢ozinir hale gecen
minerallerin eriyen kar ve yadmur sulam ile cdzinerek cay's
taginmasindan kaynaklandiqy sdylenabilir. Flotasyon tesisi atiksuyunda ve
dinlendirme barajlan ¢ikig sulannda (8., 7. ve 5. istasyonlar) mangan
konsantrasoyunun yikselmesi, etkisini 5. istasyonda bariz sekilde kendini
gostermektedir. MNisan ve Mayis aylamnda bu durum  kolayca
gozienmektedir.

1. ve 2. istasyonlardan yil boyunca alinan numunelerden yalnz
Aralik ve Mart aylanndakinde 0.011 mg/L konsantrasyonunda kobalt
tesbit edilebilmigtir. Kobalt'in dijer istasyonlardan ahnan su
numunelerinde bulunmasi, curuf, cevher ve flotasyon atigindaki kobalt
minerallerinin atmosferik ve bakteriyel etkilerle g¢dzinir hale gelerek

atik sahasindan s1zan sularla gay'a tagindifim gostermektedir. 3., 4. ve 5.
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Co Konsantrasyonu {mg /L)

Ek Ka & 0Oc 5y Mt Wi My Hs Te A Ey

Sekil 4.13. Exim/1991-Eyliil/ 1992 arssinda Co konssntrasyonu dedisimi

istasyonlarda genelde yaklasik 0.013-0.050 mg/L civarinda alan kobait
konsantrasyonu odzellikle 3. istasyonda Temmuz, Adusios ve Eylil
aylannda sirasiyla 0.115, 0,258, 0.331 mg/L dederlerinde bulunmustur.
Flotasyon atiksulannda, ozellikle dinlendirme barajilan cikig sularnnda
{8, 7. ve 5. istasyonlarda) , kobalt konsantrasyonu Nisan ayinda siraswyla
0.065, 0.390, 0171 mg/L, Mayis ayinda sirasigla 0.032, 0.295, 0.261
mg/L, Haziran ayinda ise sirasiyla 0.203, 0.373, 0.067 mg/L'dir.

t. istasyondan yil boyunca alinan su numunelerinde ginko
konsantrasyonu 0.089-0.251 mg/L arasinda dedigsmekiedir. 2. istasyonda
ginko degisimi hemen hemen 1. istasyondakine paralel yurimektedir. 3.
istasyondan {curuf sahast &ni )} alinan Orneklerde ise ¢inko
konsantrasyonunun Aralik, Ocak, Mart ve Nisan ayinda agin miktarda
arttigr tesbit edilmistir. Mart ayinda ilk iki istasyondan alinan
numunelerde sirasiyla 0.089, 0.113 mg/L olan ginko konsantrasyonu 3.
istasyonda 3.536 mg/L'ye yikselmigtir. Qubat ayinda yadisin en yiksek
deferde, Mart ayinda da debinin yiksek oldugu dikkate alimrsa, ginko
konsantrasyonundaki bu artisin curuf sahasindaki atiklardaki c¢inko

mineralierinin atmosferik etkilerle ¢bozaniriestigi ve eriyen kar ve
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yagmur sulan ile cozilerek cay'a kanstid) soylenebilir. Cinko'nun asir
yikseldigi aylarda 4. istasyondan alinan su numunelerinde aym artisin
gdzlenememesi b:.; durumu desteklelemektedir. Flotasyon tesisi gikisindan
{8. istasyondan} alinan su numunelerinde ginko konsantrasyonu genellikle
0.095-0.176 mg/L arasinda dedismekte iken, dinlendirme barajlan
gikislarinda (7., 6. istasyonlar) baz1 aylarda bu dederin asin ylkseldigi
tesbit edilmigtir. Bu durum Ocak, Nisan, Mayis, Haziran ve Temmuz
aylarinda agikca gdzlenmektedir. Mayrs ayinda tesis gikisinda 0.178 mg/L
olan ¢inko konsantrasyonu 1. dinlendirme baraji giwkisinds (7. istasyond
4598 mg/L, 2. dinlendirme baraji (6. istasyon! ¢ikisinda 2.307 mgdL
olmustur. Bu da ¢inko konsantrasyonu artigirn, dinlendirme barajinda
biriken piritik atigin atmosferik ve bakteriyel etkilerle ¢dzindr hale
geldidi disincesini desteklemektedir. Ayrca Nisan, Mayis, Haziran ve
Temmuz aylarinda flotasyon artik sulammin dodrudan cay'a verilmesi de
dinlendirme barajlannda su seviyesinin dismesine, atik izerinde
atmasferik etkinin artmasina ve dinlendirme barajlarinda ¢ikan kansimin
su miktarnmn azalmasina, bu suretle cinko konsantrasyonunun artmasing

yardimel oldudu séylenebilir.
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SQekil 4.14. Ekim/1991-Eylijl/ 1992 arasinda Zn konsantrasyonu degizimi
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Ni Konsantrasyonu mg AL

Sekil 4.15. Ekim/1991-Eylidl/ 1992 arasinda Ni korsantrasyonu dedisimi

i1k istasyondan alinan su numunelerinde nikel's ancak cay'da su
debisinin disik oldugu aylarda rastlanilabilmistir. Debinin en disik
oldugu Eyldl ayinda nikel konsantrasyonu 0.040 mg/L'dir. Genelde cinko ve
mangan konsantrasyonunun yiksek oldugu aylarda nikel konsantrasyonu da
ydkselmistir. Bu durumda, diger metal konsantrasyonlarinda oldugu gibi
atmosferik ve bakteriyel bozunmamn nikel konsantrasyonu Gzerinde de
aym sekilde etkili oldugu sdylenebilir. Mitekim cinko konsantrasyonun
yiksek oldugu Mayis ayinda 6., 7. ve 3. istasyonlardan alinan su
numunelerinde tesbit edilen nike! konsantrasyonlar sirasiyla (.070,
0.487, 0.051 mgs/L'dir.

., 2

ey

.:-Pll

., < wve 3. istasyonlardan yil boyunca alinan su
numunelerinin hi¢ birinde kadmiyum'a rastlanmadigr halde, flotasyon atik
sularindan ve atik su dinlendirme barajlam élkxslanndan alinan su
numunelerinde 0.006-0.022 mg/L arasinda dedisen konsantrasyoniarda
kadmiyum tesbit edilmistir. Bu da, diger metal konsantrasyonlarinin
yiksek oldugu aylara rastlamaktadir. Diger metal konsantrasyonlarinin

yiksek olduju Mayis ayinda 6. ve 7. istasyonlardan alinan su

numunelerinde kadmiyum konsantrasyonu sirasiyla, 0.018-0.021 mg/L'dir.
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Sekil 4.16. Ekim/1991-Eyliil/ 1992 arasinda Cd konsantrasyonu dedigimi

Bitdn istasyonlarda Y1l bogunca alinan su numunelerinin hig
birinde kursunun warhigy tesbit edilememistir.

Flotasyon atiksuyu dinlendirme barajlamindan 1991 Ekim ayinda
alinan kati numunenin 2'Gncd boldmde aciklanan ydntemle yapiian

kimyasal analiz sonuclan Tablo 4.3'de verilmigtir.

Tablo : 4.3. Ksh Numunenin Kimyssal
Analizi (Ekim 1931}

Madde A
Fe 21.01
Cu 0.95
Co 0.06
Mn 0.15
Cd 0.004
Zn 0.52
M 0.05
5 2196
5ilis 31.0
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Bu kat1 atiga 1991 Ekim ayinda numune alindiktan kisa bir sire
sonra uygulanan EPA kirlilik testi sonucunda elde edilen ¢dzelli ile aym
kat1 atiga, bir yil acik havada atmosfer etkisine birakildiktan sonra 1992
Ekim ayinda uygulanan EPA kirlilik testi sonucunda elde edilen gdzeltinin
analiz sonuglan 3ekil 4.17'de ve Ekler kisminda Tablo 13'de verilmistir.
Sekilde de qdrildida gibi atmosferik etkiye maruz kalan kati atiktan pH 5
deki su ortaminda ¢dzeltiye gecen metal konasntrasyonlarinda ilk atildidt
zamandaki durumuna gire, yaklasik % 100-300 arasinds degdisen artiglar
teshit edilmistir. En fazla artisin  demir, ¢inko we koball
konsantrasyonlarinda aldugu belirlenmisgtir.

Bu durum, sdlfirlid bilesiklerden ibaret olan atiqin atmosferik ve
bakteriyel etkilesirﬁler‘e bozunarak  ¢dzdndr hale  geldigini

qistermektedir. Cdzindr hale gecen bu agqir metaller yadmur ve kar

[

sulanimn etkisi ile Maden Cayr'na kansarak agir metal kirliliginin

artmasinda rol oynamaktadir.
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Sekil 4.17. Flotasyon atifindan EPA ekstraksiyon testi ile ¢Gziinen metal miktarian
B Orjinal numuneden coziinen miktarlar
1 yil siireyle atmosfer sartlarina birakilms3 numuneden goziinen
miktarlar
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5. SONUG

(Etibank Ergani Bakir isletmesi flotasyon atiksularinin Maden Cay
izerindeki kirlilik potansigelini arastirmak amact ile yapilan bu
calismada, Bakir isletmesi civamm kapsayan Maden Cayimin 7 km'lik
kKisminda gesitli kirlilik parametreleri incelenmis ve asadidaki hususiar
teshit edilmistir.

Maden Gayrmin pH1 7.80-8.82 arasinda dedismektedir. incelenen
sahanmin baglangicy olan 1. istasyon ile sonu kabul edilen 3. istasyon
arasinda dnemli bir dedisme kaydedilmemekle beraber yadis miktannin
yiksek oldugu ve karlann erididi aylarda pH'ta bariz bir disme teshit
edilmistir.

Ik istasyonda w1l boyunca 250-415 pmho/cm arasinda dedisen
iletkenlik 5. istasyonda 360~ 1048 pmho/cm'ye ulagmaktadir. letkenlidin
en fazla art1s gosterdigi aylar Eyldl, Ekim ve Kasim aylandir.

Ik istasyon ile 5. istasyon arasinda cozinmis oksijen
miktarindaki tesbit edilen bariz dasgdgler kirlenmenin oldudunu
gastermektedir.

Ik istasyonda aylara gire 40-88 mg/L arasinda dedisen kimyasal
oksijen ihtiyacr son istasyonda 60-132 mg /L arasinda degismektedir.
Artiglar daha cok flotasyon atiksulamnin Maden Gay'ina karigmasindan
sonra teshit edilmektedir. Maden ilcesinden gelen atiksularin kimyasal
oksijen ihtiyact degerlerini beklendigi sekilde etkilemedigi tesbit
edilmigtir. Bu durumun merkezi kanalizasyon tesisi olmamasindan ileri
geldigi digindlebilir.

Maden cayindaki kati madde miktarlan kis aylarinda artmaktadir.
Bu artig, odzellikle debinin ydksek oldudu kis aylannda flotasyon

atiksularimn dogrudan Maden Cayi'na desar] edilmesinden kaylanmaktadir.
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Maden ;ayr'nda toplam kat1 madde miktarn ilk noktadan son noktaya kadar
yaklagik & 100- 3000 arasinda art1s gdstermektedir. Toplam Kati madde
miktarna parelel olarak ugucu ve sispanse katy madde miktarlarida
artmaktadir. Maden Cayr'nda akintimin az oldudu yerlerde ve kupilarda dip
samuru halinde biriken katy maddeler kimyasal ve biyokimyasal bozunma
sonucu kirliligin giderek artmasina ve daha ileri noktalara kaymasina
sebep olabilecektir.

Maden Cayrmin karakterini belirlegen ilk istasyonda, aqir metal
iceriginin TSE ve Kitaigi 1. kalite su standartlanndaki simir dederlerin
altinda oldugu bulunmustur. Cevher, curuf ve piritik atiklann atmosferik
ve bakteriyel etkilesimlerle bozunmast sonucu ¢dzindr hale gegen aqir
metal bilegiklerinin yagmur ve kar sulam ile birlikte Maden Cayi'na
karismast agir metal konsantrasyonunu artirarak 5. istasyonda Kitaici 11
kalite su standartiar limit degerlerinin dzerine gikmasina sebep oldudu,
hatta baz1 aylarda bazr metallerin Kiteigi 11 kalite su atandartlar limit
dederlerini astidr tesbit edilmigtir. Ornedin Cu, Mn, Co, Mi ve Fe icin
Misan- Adustos aylam arasinda pik konsantrasyonlar olarak sirasiyla
0.53; 2.07; 0.09; 0.08 ve 1.16 mg/L dederleri bulunmustur.

Agir metal kirliligi potansiyelini tesbit etmek icin flotasyon kati
atigina, bir defa ilk alindig1 sirada bir defa da bir 11 sdreyle atmosfere
ve yagisa agik bir yerde bekletilditten sonra uygulanan EPA ekstraksiyon
testinin sonucuna gdre bu atiktan pH 5 deki su ortamina ¢dzlnerek gegen
agir metallerin miktarlannda yaklasik 3 100 ile ® 300 arasinda dedisen
artiglar tesbit edilmistir. Buna gére, flotasyon atiksular ile dinlendirme
barajlarina atilan, oradan da Maden Gayi'na taginan piritik atigin zamanla
atmosferik ve bakteriyel bozunmaya udrayarak kirliligi sarekli kilacaq

ve ileri noktalara tagiyabilecedi sdylenebilir.
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Tablo 1: Exim Ay Analiz Sonuglar

Tarih:1/10/1991

Kirlilik Mumune No
Parametreleri 1 2 3 4 5 6 7 3
Sicaklik{ °C} 2301 2301235 (240 | 240 270 {245 |22
pH 866 897|735 |753 | 365 | 9.08 |{ 2.30 |8.50
(s 336 | 370 | 580 | 1025 | 1048 | 1080 | 965 | 414
Ciziinmiis Dksijen -
flmgft} ! 71 165 {58 | 61 |61 | 49 | 40 |73
Kimuyasal Oksij ] _
ihﬁﬁ?{mwﬁn 88 | 90 | 92 98 | 122 | 166 | 183 102
alkalinite
{ g CaClia/L) 138 | 135 | 106 1105 | 126 | 184 | 186 | 148
Toplam Kah Madde
{ma/L} 90 | 200 {800 | 1300 | 2640 {132000167300{1500
Ugucu Kah Madde
{mg/L} 10 40 | 200 | zgg | 600 | 3800 |9500 {200
Siispanse Kat Madde b -
{mg/L) 50 | 75 {119 | 163 | 200 | 405 (426 | 323
Bakir Wn.p40 | 0036 | 0.052| 0.023] 0.027 | 0.048|0.036 | 0.052
Demir §0112]0.112{0.133 |0.086 | 0.086] 0.061{ 0.085| 0.048
=
= Mangan | g12l0.012|0.251]0.199| 0,127 |0.000 | 0.000 {0.026
=
5 Kobalt | 5000 0.000|0.013|0.053] 0.013| 0.013| 0.013] 0.013
i
2 Cinko | 0.104|0.151{0.132|0.143| 0.172 | 0.118 0.100{0.095
.
s .
T Nikel { 0.000|0.000 |0.000 |0.000 | 0.000 |0.000 |0.000 {0.000
Kedmiyum}l 0.000 | 0.000 | g.000 | 0.000 p.00o {0.000 | 0.000
0.000
Kursun Y 5 000 | 0.000 | 0.000 |0.000 | 0.000 |0.000 | 0.000 | 0.000

Not : Flotasyon tesisi galigmiyordu.Hava agiktr.
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Tarih:5/11/199

Kirlilik Humune Ho
Parametreler i 2 3 4 5 I3 7 3
Sicakhk{°C} 13.01 120 1207 120 1234152 | 150 (120
pH 8.81 | 374|267 824 | 383 | 9001 923 | 1121
{letkenti -
e 380 | 410 | 525 | 740 | 790 | 2900 3050 | 2100
oziinmiis Dksijen
{mgsL) 102) 93 { 94 | 93 | %0 | 72 | 7.1 | &2
Kimyasal Oksijen - - . - -
alkalinte . r i
(Mg CaC0z/ L) 1401 138 | 140 | 132 | 130 | 182 | 18§ | 219
Toplam Kah Madde
(ma/L) 2000 | 2700 | 2700 | 2900 | 5500 |72700)125200] 74000
Ugucu Kat1 Madde _ _ -
{mg/L) 100 | 110 | 110 | 120 | 200 | 30003500 | 3100
Sii Kat1 Madde
?m"xu 235 | 254 | 225 | 246 | 365 | 418 |333 | 337
Bakir 10083 |0030]0.024(0.027 | 0027 0.034|0.033 | 0.034
Demir } o083 {0075 |0.125] 0112 0.100]0.212 0.225] 0.500
.-l':‘.
- Mangan || g gpof 0.000| 0.000| 0.0001 0.015 [0.015 | 0.052 | 0.030
5 Kobalt | 0.000 | 0.000| 0.023 | 0.023| 0.015| n.015| 0.015] 0015
§ Cinko § 0.091 ] 0.037{ 0.089{0.079| 0.089| 0.099| n.133|0.144
-
= .
< Nikel | 0.000{0.000|0.000 |0.000! 0.009)0.016{0.016 |0.018
Kedmiyum} 0.000 | 0.000{ n.0o0|0.000 | 0.oon |0.000 |0.000 |0.000
Kursuh o non | 0,000 |0.000 |0.000 | 0.000 |0.000 | 0.000 | 0.000

Mot : Bir giin dnce hava ysdmurluydu.
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Tablo 3: arahk &y Analiz Sonuglan Tarih-6/12/1331
Kirlilik Humune Mo
Parametreleri 1 3 3 4 c 5 2 5
Sicaklhk{°C) 35| 41 | 50 | 65 52190 |92 |72
pH 8.37) 8401 800 {791 | 7481 7321 773 | 1083
'(‘fﬁm}lfm 415 | 440 | 475 | 490 | 560 | 3100 3350 | 2300
Ciiziinmiiy Oksijen o
{mgsL) 12ay 127 t1z4 123 1.3 106 108 | 28
Kimuyasal dksijen - - -
ihtiyact {mg# L} 48 60 | 48 6 64 58 | 68 | 160
Alkalinite ) - -
{ Mg CaC0=/ 1) 1851 1251 135 | 145 | 147 | 118 ¢ 115 | 210
Toplam Kat Madde .
(ma/L} 500( 600 | 700 | 500 | 1000 { 3500 | 4600 {58200
Lpucu Kah Madde
fmgsL) 30 150 | 100 | 200 | 300 | 600 | 1000 | 3100
Sispanse Kat Madde
P marL) 225 | 252 | 236 | 253 | 262 | 205 | 308 | 409

i
co
=
o
LN

Balar | pozs| 0.088| 0.018| 0.023| 0.015| 0.025| 0.

0.277;90.3%2

[on]
o
)
wn
~
Lo
i
(4]

Demir } p187l 04670075 0.131

Mangan | 5 go7| 9.007 0163} 0.21910.201 }1.750 | 2.970 | 0.069

Kobalt 10011 0.011{0.005| 0.005| 0.005| 0.094| 0.073] 0.000

Cinke £ 0118 0.098| 0.305]0.157| 0.124] 0.343} 05921 0.124

Adir Metaller{mgsL)

Nikel 0.008 |0.000 {0.003 } 0.008) 0.000) 0.213} 0.306 | 0.026

Kadmiyumy 0.000 | 0.000 | 0.000 {0.000 | 0.000 |0.000 | 0.006 | 0.000

Kursun ¥ 5.000 | 0.000 |0.000 |0.000 | 0.000 |0.000 | 0.000-] 0.000

Mot : Flotasyon tesisi galigmedifindan "8~ numaral numune 371 2;’ 1391 tarihinde ahineh.
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Tablo 4: Ocak Ayt Analiz Sonuglar Tarih:3/1/1992
Kirlilik Mumune Ho

Parametreleri 1 2 3 4 5 6 7 3

Sicakhk{°C} -1.0| 0.0 |00 22 |20 |50 |30 3.2

pH 8.38| 8.53({ 8.14 {791 | 796 62| 7.83| 8.20

e 375 | 395 | 430 | 440 | 450 | 3300 2900 | 440
sziinmiis Oksijen

C‘{WL} 130} 122} 104 | 103 | 90 | 90 | 88 | 104

Kimuyazal Oksijen -

intivaer (ma/Ly | 54 | 60 | 40 | 72 | 84 | 92| 9 | a0

?ﬁ% 1591 152| 153 | 157 147 | 138 | 145 | 163

‘;L} 4 [

Toplam Kah Madde .
p{mgm ool zs0 | 400 | 370 | 1400 4650 S160| 650
ucy Kat1 Madde
w;{m} 120 { 60 |50 |80 | 600 { 1p00| 1040] 60

Siispansze Kah Madde
?WL) 218 236 | 234 | 241 263 | 291|302 | 243

Bakar | g.o22| 0.027] 0.036| 0.039| 0.041} 0.071} 0.161 | D.020
Pemir § p187] 0.119) 0.226) 0.190] 0.190] g235| 0.235] 0.214
S | Meneen | 0gs3)0.013| 0.231| 0.270] 0.312| 2.864] 3.045| 0.044
E
5 Kobalt | 0.000| 0.000 0.032| 0.032| 0.032| 0.115] 0.136| 0.018
]
ya Ginke W 0207 0.174| 0.508| 0.192] 0.261] 0.833| 1.388] 0.153
= .
< Nikel | 0.038|0.038{0.058 | 0.046| 0.046| 0.365| 0.627| 0.038
Kadmiyumy 0.000 | 0.000 | g.000 {0.000 | 0.000 | 0.004 | 0.006 | 0.000
Kursun {5,000 | 0.000 |0.000 |0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Not : Flotasyon tesisi cahigmiyordu. Kar yafiyordu.
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Tablo 5:5ubat 2ip Analiz Senuglan Tarih :19/271992
Kirlilik Numune Mo
Parametreleri 1 2 3 4 5 5 F 3
Sicaklik(°C) 3.0 35 | 40 | 45 | 47
pH 382] 335( 314 794 796
iletkenlik - .
{:m;lf::;} 390 | 400 | 420 | 630 | 660
Laziinmiig Oksijen
{mg/ L3 1351 130 1321 1311 131
Kimyasal Oksijen - -
ihtiyaer {masL) S4 | 80 | 50 72 12
Alkalinite . ]
{ mg CaCOz/L) 176) 162| 166| 166 160
Toplam Kati Madde
{mg/L) p 1304 210 2501 280 z00
ycu Kat Madde
Ug(rmﬂ} 20 | 20 | 40 | 40 | 60
Siispanse Kah Madde .
p?m”-} 117 1.8} 136} 13.3] 14

Balar § 0.017| 0.017| 0.019] 0.022| 0.041

Demir | g 250| 0.244| 0.206| 0.231 | 0.256

Mangat { 9.006 | 0.0o0 | 0.030] 0.037] 0.291

Kebalt | .goo| 0.000| g.000{ 0.000! 0.044

Cinko § 0.251| 0.143] 0.143| 0.207| 0.540

Advr Metaller{mg /L)

Nikel | p.ppo|0.000]0.000 | 0.000| 0.000

Kadmiyum |l 0.000 | 0.000 | 9.000 | 0.000 | 0.000

Kursun 1 0.000 | 0.000 |0.000 |0.000 | 0.000

Not : Aniza ve bakim nedeni ile flotasyon tesisi caligmadifindan 6- 7~ 3 numaralh numuneler
alinamadr. Kar yefiyordu.
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Tablo 6: Mart Ay Analiz Sonuglan Tarih :10/3/1992
Kirlilik Humure Mo
Parametreleri 1 3 3 4 g 6 2 3
Srcakhk(°C) 20 |35 |40 | 40 | 45
pH 7801 793} 760 750 7.38
{letkentik
?:rm}ém} 390 | 395 | 430 | 600 | 640
oziinmiig Oksijen
‘;Ozm”_;, ! 130} 124} 118 120] 1156
Kimyasal Oksiien ) . .
intiyact {ma/L} 40 | 60 | 76 | 84 | 100
Alkalinite j .
{ mg CaCOz /1) 148{ 146 ( 139 | 142 138
Toplam Kat Madde
{ma/L} 190 270 { 300{ 360 | 680
Ugucu Kat Madde
{mg/L) 30 { 40 {40 | 30 | 140
Siispanse Kat Madde
?m; L3 12.1] 143] 148 152] 183

Bakir || 0.019| 0.029| 0.042| 0.042| 0.038

[

Demir | 5o15/0.215] 0.245{ 0.225] 0.185

Mangan | 900 | 0.008] 0.182| 0.255| 0.295

Kebalt § 9.011) 0.000| 0.050{ 0.055| 0.055

Cinke || 0.089) 0.118| 3.536| 0.141] 0.785

Adir Metaller {mgsL)

Nikel 0.000] 0.000 | 0.000 { 0.000| 0.050

Kedmiyumll 0.000 | 0.000{ 0.goo {0.000 0.000

Kursun 4 5 000 | 0.000 | 6.000 {0.000 | 0.000

Not : Arza ve bakim nedeni ile flotasyon tesisi caligmadiindan 6-7-8 numaral numuneler
alinamadi. Kar yadiyordu.
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Tablo7: Hisan Ay Analiz Sonuglan Tarih:8/4/1992
Kirlilik Hurnurne No
Parametreleri 1 2 z 4 5 6 7 3
Sicaklik(°C}) 90 | 90 {92 | 94 | 102(130 | 16.0 | 150
pH 8.76| 855 825| 8.34| 346|784 [782 | 11.40
letianiik 250 | 250 | 260 | 400 | 450 | 3400 | 3500 | 2300
cﬁ”;;“ffkﬂje" 14| 10| 100| 102] 82|80 | 84 |63
Titreimary | 40 | @0 | 48 | 6a | 60 |as |65 | 144
?%%;U 110 | 107 ] 110 108| 104 66 | 68 | 283
T"",};g,*‘ﬁ;‘ ek V10 | 540 | so0 |10930| 5080 | 43710] 1749011920
S " ® L so | so |so |670 | 380 | 1750 750 | 6320
Pt ) 115 120 | 123 | 226 | 217 | 281 | 258 | 314
Balar | 0,015 0015 0.017| 0.020/ 0.052]0.085 | 0.249 | 0.022
Demir § n220|0.378| 0.210| 0.276| 0.257| 0.191 | 0.220 | D.350
g Mangan | 5006 | 0.010|0.037 | 0.076| 2.021] 4.147| 7.076 | 0.056
E Kobait | 0.000| 0.000| 0.025| 0.041| 0.050| 0.171| 0.390] 0.085
B
% Cinke ) 0.242| 0.219] 0.608| 0.659| 0.108| 0.682 | 2.440 | 0.351
z Nikel | 0.022] 0.022{ 0.022| n.042| 0.022} 0.070] 0.487 | 0.051
Kedmiyum§ 0.000 | 0.000 | 9.000 |0.000 | 0.000 | 0.015| 0.022] 0.000
Kursun 5000 { 0.000 |0.000 |0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000

Not : Flotasyon atik sular dinlendirme havuzlarina verilmeden dojrudan Maden Cayi‘na

veriliyordu. Civardaki karlar kismen ¢oziinmiigtii.
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Tablo 8: Mayis Ay Analiz Sonuglan

Tarih: 5/5/1992

Kirlilik Nuraune Ho
Parametreleri 1 2 3 4 g g 7 3
Sicakhik{°C) 145 |1 145 | 150 | 17.5] 160 | 180 | 180 | 180
pH 876 8s52| 8.16| 7.95| 306| 744 | 730 | 1090
etkenlik 330 | 300 | 350 | 450 | 360 | 3500 | 4000 | 2600
oziinmiiy Oksijen i
’Q{mq,"f; ! 93 | 93 [ 94 | 74 | 78 | 84 | 86 |53
Kimuyasal Oksijen a R
ihtigacr {ma/L} 45 | 47 55 | 82| 35 {103 | 106 | 11D
Alkalinite
( mg CaC0z/L) 144 | 139f 137 | 132 131} 117 | 108 | 189
Toplam Kat Madde | _
(ma/L) 250 | 250 | 250 | 9890 890 | 8350 | 5370 |243270
Ugucy Kat Madde
{mg/L) SO | 50 | 30 |880 | 140 | 830 | 1350 {20970
Siispanse Kat Madde R — _ -
{ma/L) 127 | 126 | 126 365 {202 | 303 | 316 | 5556
Bakir | 0.020| 0.020{ 0.032| 0.018| 0.527|0.747| 1.620| 0.023
Demir 1 0.341)|0.553| 0.317] 0.381] 0.282] 0.565] p.3099 | 0.983
-
= | Memen g 020] 0.020] 0.131] 0.186| 1.181| 6.303| 7.565| 0.050
=
5 Kebalt | .000| 0.0000.021 0.021| 0.026| 0.261| 0.295| 0.032
]
2 Cinko § 0.094| 0.164| 0.172 0.282| 0.198( 2.307 | 4598 | 0.176
p.
o )
< Nikel |} 0.023) 0.023] 0.034| 0.046| 0.079| 0.474| 0.380| 0.057
Kadmiyum | 0.000| 0.000{ 0.000}0.000 | 0.000 | 0.018 |{0.021 | g.gop
Kursun | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 |0.000 | 0.000

Not : Flotasyon atik sulan dinlendirme havuzlarina verilmeden do§rudan Maden Cauyi'na

veriliyordu.
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Tablo 9: Haziran A Analiz Sonuglan

Tarih - 4/6/1992

Kirlilik Humune Ho
Parametreleri 1 2 3 4 S & ? 3
Sicakhik{ °C) 170} 165 180 20.0] 185 205 240 | 220
pH 55| 850l 8.16| 8.26] 826 761 ] 7.82 {11.42
{letkenlik
e 350 | 310 | 380 | 500 | 400 | 3300 4000 | 850
Getinmiis Okaiien
I 94| 04| 90| 70| 72 |80 | 74 62
Kimyagal Oksijen . iy . . -
ihtiyac: { mg/ L) 48 50 -] 58 | 96 38 | 105 | 106 | 112
é&lkalinite
(mg CaCOz /1) 165 | 161 1535] 147| 146 103 | 112 | 22
Toplam Kat Madde
330 | 250 | 350 | 2600 2290 | 3040 | 5650 135640
{mg/L)
Ugucy Katby Madde 3 i -
{mg/L) 60 40 | 50 | 130 | 80 710 | 1390 4770
Slspanse Kat Madde | - r -
Balar | 0.019| 0.039| 0.029| 0.026| 0.076] 0.169| 0.259] 0.059
Demir | 0.253) 0.474| 0.246] 0.430] 1.162] 1.369] 1.205] 1.289
=
| Menen b g01s| go11] 0.173] 0.088| 1.118] 5.209| 5.786| 0.041
=
5 Kobalt } opo0| 0.000| 0.025| 0.042 0.050| 0.203| 0.373| 0.067
o
2 Cinko | 0.228| 0.113| g.0s9] 0.075| 0.099 1 629] 3.754] 0,965
.
S )
< Nikel |t 0.000|0.000]0.000] 0,000} 0.045] p.446] 0.842 | 0.045
Kadmiyum§ 0.000 | 0.000 ) p.000 |0.000 | 0.000 | g.005| 0.015| 0.000
Kursun 1l 0,006 | 0.000 | 0.000 |0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000] 0.000

Not : Flotasyon atik sulan dinlendirme havuzlanns verilmeden dodrudan Maden Cayi'na

veriliyordu.
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Tablo 10: Temmuz Ayt Analiz Sonuglan

Tarih:7/7/1992

Kirlilik Numurne No
Parametreleri 1 2 z 4 5 5 7 3
S1caklik( °C) 21.0] 21.0| 215 230 220 230 26.0 | 250
pH 8231 343|320 836 332 | 300 | 7.81 | 932
{letkenlik
e 350 | 350 | 450 | 550 | 480 | 3600 | 2600 | 400
Caziinmiig Oksijen
{mgsL) : B2 | 80|65 |52 | 50 |64 |60 |46
Kimuyasal Oksijen
ihﬁﬁ{m!{} 32 3e 60 | 1tod | 92 | 108 | 108 | 104
Alkalinite 4
{ mg CaChz/ L} 159 ] 160 141] 173 159|107 | 38 | 1738
Toplam Kat Madde _ .
{mg/L) 190 | 220 | 260 | 6080} 6010 ] 4050} 5180 } 27640
Ugucu Kah Madde 8 2
{mg/Ly 50 0 | 30 | 370 | 250 | 870 | 1590 4070
Siispanse Katy Madde
(mg/L} 74 1 76 | 7.7 | 238 2171 214 242 | 530
Bakar ) p.024| n.032| 0.054| 0.029| 0.018 |0.231 | 0.309 | 0.024
Demir § pz7110.199]0.272| 0455 0.458| 0.173| D.285| D.411
;{ Mangan | 0013| n.o13) 0.469] 0.137] 1.188] 5.865| 3212 0.026
5 Kobalt | n.0o0| 0.000{0.115| 0.051] 0.051] 0.155| 0.154| 0.060
= Cinke ¥ 0.122) 0.161]0.247| 0.087| 0.055] 1 510| 4220 0.128
5 .
Nikel I 0.033|0.033( 0.061|g.n42{ 0.033| 0.389{ 1.090{ 0.070
Kedmiyum{| 0.000 | 0.000 | 0.000{0.000 {0.000 | 0.007| 0.022! 0.000
Kursun 4 5 0on | 0.000 | 0.000 |0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 5.000

Not : Flotasyan atrk sulan dinlendirme havuzlanna verilmeden dodrudan Maden Cayi'na

veriliyordu.
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Tablo 11: Ajustes Ayt Analiz Sonuglanr

Tarih:4/3/71992

Kirlilik Murnune No
Parametreleri 1 y) z 4 g 6 7 3
Sicakhk(°C) 252 250 260 290 26.2| 272 { 300 | 270
pH 224| 82a) 7541 824 304|793 | 363 1030
iletkenlik
(umhosem) 350 | 350 | 550 | 750 | 700 | 3400 2800 | 1150
Caziinmis Oksijen i
{mg/L) 32 182 |70 |66 | 68 |53 |50 |a4as
Kimuyasal Oksijen
intiecr(mg/ Ly | 58 | 72 | 76 | 100 | 104| 115 ) 120 | 104
Alkalinite -
{ M Callz/ L) 1571 159| 121 126] 135| 124 | 146 | 182
Toplam Kah [adde
(mg/L) 220 | 210 | 360 | 780 | 1240 |31990§43210] 9360
Usucy Kah Madde
{mg/L) 30 gg | 20 170 | 120 | 910 | 7490 260
Siizpanse Kah Madde ¥ _ ;
{mg/L) 6.0 | 6.2 | 164 1328 | 331 |102.3| 253.0] 211.1
Balar | 0.027 0.039| 0.133| 0.027|0.045 {0.199 | 0383 | 0.045
Demir | 0.378|0.300 | 0.089| 0.217| 0.667 0.834| 1.445| 0.261
;f Mangan = = =4 -
= 0.011] g.023] 0.797] 0.372| 0.9068{ 0.237| 0.247| 0.009
E
5 | Kbt 4 0000 0.000{ 0.258| 0.082 0.094 0.044] 0.025| 0.000
o
£ Cinko fl 91250111 0.282] 0.067] 0.186 ]| 0.234| 0.166] 0,153
5 -
* Nikel |} go32{0.026|0.083] g.g2s | 0.072] 0.055| 0.049] 0.037
Kadmiyum}i 0.000 | 3.000 | 0.000 |0.000 | 0000 | 0.000| 0.000! 0.000
Kurgun } o 000 | 0.000 | 0.000 |0.000 | 0.000
X ) . ) ) 0.000 | 0.000] 0.000
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Tablo t2: Eyliil Ay Analiz Sonuglan

Tarih: 87971992

Kirlilik Mumune Ho
Parametreleri 1 2 3 4 g 6 2 8
Sicaklik{ °C) 2651 25.0 | 255 | 26.0 260 250 | 250 | 234
pH 315 | 810 768 | 7321 823 | 755 | 810 | 9.05
iletkenti
et 300 | 350 | 470 | 860 | 750 | 2800 | 2900 | 450
Coziinmig Oksijen ] N ) .
{ma/L) 80 |76 | 54 |56 | 54 |62 |62 |52
Kimyasal Oksijen - - . .
ihtiyact {ma/ L3 7% | 84 | 38 | 104 112] 116} 12 108
Alkalinite - v . _ P
{mg CaClzs L} 150 153 1287 122] 142 119 |} 143 | 130
Toplam Kat1 Madde y . i o
(mo/L) 180 | 250 | 510 | 600 | 660 | 2940 2580|1320
Ugucu Kah Madde
{mg/L) 40 40 | 60 | 80 80 420 | 300 | 140
Siispanse Kah Madde -
{mg/L) 56 | 61 | 131|164 | 213243 | 233 | 483
Balar } 0.028] 0.061] 0.143] 0.143| 0.052|0.070 | 0.089{ 0.031
Demir } 9375|0600 0.217) 0.217]0.183|0.183] 0.192 {0.203
-
= Mangen | 5 goo| g.o21| 0.946] n.94s] 1.161] 1.379) 1.573] 0.013
=1
5 Kobalt | 0.000| 0.000| 0.331| 0.266 ] 0.051| 0.108] 0.072| g.000
o Cinke 1 p251 |n287|0.365(0.237 | 0.202] 0.112] 0.128| 0171
o
’g‘ .
Nikel | o4 | 0.052{0.089(0.089{ 0.101|0.040( 0.052] 0.000
Kadmiyum|l 0.000 | 0.000 | 0.000 |0.000 | 0.000 | 0.000! 0.000! 0.000
Kursun 9 000 | 0.000 |0.000 |0.000 | 0.000 | 5.000] 0.000! 0.000
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Tablo 13 : Kat atida Uygulanan EPA Kirlilik Testlerinden Elde
Edilen Cozeltilerde Metal Konsantrasyonlan {mg/L)

Madde | Ekim 1991 | Ekim 1992 | 3 Artis
Cu .88 2.04 32
Fa 1.52 S.03 232
in 0.55 362 21
Mi 0.13 0.23 115
Ca 0.3 .55 323
M 13.65 3192 124
cd 3.0035 0.01 100
Ph - - -




