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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

KONYA HAVZASI YUZEYSEL SU KAYNAKLARININ AGIR METAL
KiRLILiGi YONUNDEN iINCELENMESI
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Damisman: Yrd. Doc. Dr. Senar OZCAN
2011, 106 Sayfa

Jiiri
Yrd. Doc. Dr. Senar OZCAN
Dog. Dr. Ali TOR
Yrd. Dog. Dr. Giilsin ARSLAN

Bu ¢alismada tilkemizdeki 6nemli su havzalarindan biri olan Konya Kapali Havzasi'nin yiizeysel
su kaynaklarmim agir metal kirlilik potansiyeli belirlenmis ve degerlendirilmistir. Calismada DSI 4. Bolge
Miidiirliigi’niin sinirlart igerisinde yer alan 32 kalite gézlem noktasindan su ornekleri alinmistir. Su
orneklerinde As, Fe, Cr, Be, Se, Cd, Zn, Cu, Pb, Al, Co, Ni ve Mn metallerinin analizleri ICP-MS
(Endiiktif Eslesmis Plazma-Kiitle Spektrometresi) kullanilarak gerceklestirilmistir.

Agir metal analiz sonuglar1 Su Kirliligi Kontrolii Yoénetmeligi (SKKY)’nde verilen kitaigi su
kaynaklarinimn siniflarina gore kalite kriterleri esas almarak degerlendirilmistir. Igme suyu kaynag: olarak
kullanilan kaynaklardan alinan su ornekleri Tirkiye ve diinyada igme sularinda izin verilen Kalite
parametrelerine gore, sulama suyu olarak kullanilan sular ise Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller
Tebligi’nde sulama sularinda izin verilebilen maksimum agir metal konsantrasyon verilerine gore
incelenmis ve sonuglar degerlendirilmistir.

SKKY kita i¢i su kaynagi siniflamasma gére Konya Kapali Havzasi’ndan alinan yiizeysel sular
incelenen agir metaller agisindan degerlendirildiginde, sularin genellikle 1. ve 2. sinif kalite smifinda yer
aldiklar1 goriilmiistiir. igme suyu kaynaklarindan alinan 9 numune igme suyu kalite parametrelerine gore
incelendiginde, bazi numunelerde Fe, As ve Cr konsantrasyonlarmin standartlarin dstiinde oldugu
gorillmiistir. 23 sulama suyu numunesi sulama sularinda izin verilen agir metal sinir degerleri ile
kiyaslandiginda, sadece bir numunede Se konsantrasyonunun siir degeri astig1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Agir metaller, ICP-MS, Konya Kapali Havzasi, yiizeysel su kalitesi.



ABSTRACT

MS THESIS

INVESTIGATION OF HEAVY METAL POLLUTION OF SURFACE WATER
SOURCES OF KONYA BASIN
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Advisor: Asst. Prof. Dr. Senar OZCAN

2011, 106 Pages

Jury
Asst. Prof. Dr. Senar OZCAN
Assoc. Prof. Dr. Ali TOR
Asst. Prof. Dr. Giilsin ARSLAN

In this study, heavy metal pollution potency of surface water resources of Konya Closed Basin
was identified and evaluated. In the study, water samples were taken from 32 quality-observation points
in Konya Closed Basin, that are in the bounds of the 4st Regional Directorate Of State Hydraulic
Works. Analyses of the water samples in terms of their content of metals, As, Fe, Cr, Be, Se, Cd, Zn, Cu,
Pb, Al, Co, Ni and Mn, were done by using ICP-MS (Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometer).

Results of heavy metal analyses were evaluated according to the quality criteria of continental
water resources with respect to their classes, introduced in Water Pollution Control Regulations. The
samples taken from the sources of drinking water were examined and evaluated according to the drinking
water quality parameters in Turkey and in the world. Also the samples taken from irrigation waters were
examined through the data of maximum permitted heavy metal concentration in irrigation waters, which
is introduced in Wastewater Treatment Plants Technical Procedures Report.

Evaluating the surface water taken from Konya Closed Basin with respect to examined heavy
metals, it was observed that samples were classified as 1st and 2nd quality according to the continental
water classification of Water Pollution Control Regulation. 9 samples from drinking water source were
analyzed through drinking water quality parameters and it was remarked that some of the samples include
over-standart values of Fe, As and Cr. Analyzed and compared to the permitted limit values for irrigation
waters, only one of the 23 samples from irrigation water has an over-standart value of Se.

Keywords: Heavy metals, ICP-MS, Konya Closed Basin, surface water quality.
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veriler kullanilarak “Aydmn, M.E., Ozcan, S., Ucar, S.” tarafindan “Heavy Metal
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Ekim 2010 tarihinde Kristianstad, Isve¢’te diizenlenen Cost Action 637, 4. Uluslararasi
Konferansi’'nda Saym Prof. Dr. Mehmet Emin AYDIN tarafindan sozlii olarak
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1. GIRIS

Tiirkiye’de toplam yillik ortalama akisi 186 milyar m®’ii bulan, topografik
yaptya baglh olarak ayrilmig 26 hidrolojik su havzasi bulunmaktadir. Hidrolojik su
havzalarmin her birinde yillik yagis miktarlar1 ayni olmadigindan havzalarin verimleri
ve su potansiyelleri de farklihk gostermektedir. Ulkemizdeki 16. havza olan Konya
Kapali Havzasi diger adiyla Orta Anadolu Havzasi, yeralt1 ve yer {istii sulariyla birlikte
DSi 2010 verilerine gére 8 milyar 353 milyon m*liik bir su kaynagma sahiptir.
Havzadaki bu suyun 327 milyon m*lik kismi igme suyu, 3 milyar 586 milyon m*’liikk
kismi tarimsal sulama suyu, toplamda 3 milyar 913 milyon m*’liik kismi kullamlabilir
su kapsamindadir. Hizli niifus artisi, sanayi ve teknolojinin asir1 gelismesi, c¢evre
bilincinin hala istenilen seviyede olamamasi gibi sebeplerle birlikte ¢evreye verilen
zararlar giin gectikge artmaktadwr. Bu zararlardan biri sayilan su kaynaklarinin
sorumsuzca kirletilmesi, geri doniisii imkansiz sorunlara yol agmaktadir. Oyle ki
iilkemizde benzer nedenlerle mevcut ylizey ve yeralti sularinin bazilarinda kirlenmeler
belirlenmistir. Baz1 havzalarin yiizeysel su kaynaklarinda 4. dereceden kirlenmis su
niteliginde oldugu saptanmistir. Kirlenmeler ¢evresel faktorlerin de etkisine bagli olarak
degisiklik gostermekle birlikte; azot, fosfor, kalsiyum, organik maddeler, kursun, ¢inko,
krom gibi kirleticiler tarafindan meydana gelirken, bazi su havzalarinda asir1 agir metal
kirliligi goriilmektedir. Agir metallerin 6zellikle igme sularindaki konsantrasyonlarinin
belirlenmesi bu metallerin ¢ogunlukla zehirli olmalarinin yan1 sira kanserojen, mutajen

ve teratojen etkileri diistiniildiigiinde son derece 6nem tasimaktadir.

1.1. Projenin Amaci

Yeryliziiniin dorte {i¢ii sularla kapli olmasina ragmen, diinya niifusunun ¢ok hizl
artisi, sanayi ve teknolojinin asir1 gelismesi, ayrica c¢evre bilincinin yeterince
yerlesememesi veya yaygimlasamamasi gibi nedenler diinyada igilebilir ve kullanilabilir
su miktarmin giderek azalmasina sebep olmaktadir. Bunlarin yanisira, su kaynaklarmin
sorumsuzca Kirletilmesi, geri doniisiimii olanaksiz sorunlarin yasanmasina zemin
hazirlamaktadir. Ulkemizde de benzer sebeplerle mevcut yiizey ve yer alti sularmimn
bazilarinda asir1 kirlenmeler saptanmistir. Bu sebeple, bu calisma ile {ilkemizdeki

onemli su havzalarindan biri olan Konya Kapali Havzasi’nin yiizeysel su kaynaklarmin



agrr metal kirlilik potansiyelinin ve her bir agir metal parametresine gore kirlilik

miktarlariin belirlenmesi, var olabilecek kirliligin incelenmesi amaglanmaistir.

1.2. Projenin Onemi

Cevre Kanunu’na bagl olarak 1988 yilinda yaymlanan Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi (SKKY)’nde, su kalitesi yonetimine iliskin kapsamli diizenlemeler
getirilmistir (Burak ve ark., 1997). Bu yonetmelige gore yiizey sulari, kalitesine gore 4
smifa ayrilmistir: 1. yiiksek kaliteli su, II. az kirlenmis su, III. kirli su, IV. ¢cok kirlenmis
su (SKKY, 2004).

Tamami I¢ Anadolu Bolgesi’nde yer alan Konya Kapali Havzasi’nda 6zellikle
yoredeki sanayi kuruluslarinin etkisiyle ¢cay ve derelere karigan atik sularla evsel ve
tarimsal artiklar Tuz Golii’'ne ulasarak I11. hatta bazen IV. siif derecesinde kirlenmeye
yol agmaktadirlar. Bir kismi I¢ Anadolu Bolgesi’nde yer alan Sakarya Havza’sindaki
Sakarya Nehri’nin kollar1 olan Ankara, Karasu, Goksu, Mudurnu, Seydisu, Kizilirmak
caylarinda III. ve IV. smif kirlilik durumlar1 gozlenirken, ciddi boyutlarda agir metal
kirliligi oldugu daha 6nce yapilan arastirmalar sonucunda tespit edilmistir (Akin ve
Akin, 2007). Bu bilgiler 1s1ginda bu ¢alisma ile havzadaki su kaynaklarindaki agir metal
kirlilik tiirii ve miktarlarmin belirlenmesine ¢alisilmistir. Calisma sonucunda elde edilen
verilerin, havzadaki su kaynaklarmin kalitesinin iyilestirilmesi ve korunmasina yonelik

havza yonetimi ¢alismalarma 6nemli katkilar saglayacag diisiiniilmektedir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Havza Kavrami

Su, havzalar i¢cinde var olur. Kiiresel Ol¢ekte yerkiirenin kendisi en biiylik
havzadir. Bu havzanin su kaynagi okyanuslar, okyanuslarin havzalari da karalardir
(Goneng, 2006). Kendi igerisinde biyofizik ve sosyoekonomik karakteristikleri itibariyle
benzerlik ve biitlinliik gosteren, dolayisiyla diger arazi pargalarindan olan farkliliklar:
kendi igerisindeki benzerlikten daha biiylik olan bir arazi pargasi havza olarak
tanimlanir. Ancak, su aymrim c¢izgisiyle ayrilma ve belli bir su akimini (nehir, dere, cay)

besleme 6zelligi de, genellikle, ayn1 arazi pargalarini vermektedir (Halkman, 1991).

2.2. Ulkemizdeki Havzalar

Tirkiye genel olarak 26 ana akarsu havzasmna ayrilmistir. Bu havzalarin
numaralarini, isimlerini, ortalama su potansiyellerini gosteren havza listesi ve havzalara

ait harita bilgileri Sekil 2.1 ve Cizelge 2.1’de verilmistir.
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Cizelge 2.1. Tiirkiye’de havzalar (Cebe, 2007)

Su
st | poansse
01 Meri¢ Havzasi 1.33 0.7
02 Miiteferrik Marmara Sular1 Havzasi 8.33 4.5
03 Susurluk Havzasi 5.43 2.9
04 Miiteferrik Ege Sular1 Havzasi 2.09 1.1
05 Gediz Havzasi 1.95 1.1
06 Kiigiikmenderes Havzasi 1.19 0.6
07 Biiyilkmenderes Havzasi 3.03 1.6
08 Miiteferrik Bati Akdeniz Sular1 Havzasi 8.93 4.8
09 Miiteferrik Orta Akdeniz Sular1 Havzasi 11.06 5.9
10 Burdur Golii Kapali Havzasi 0.50 0.3
11 Afyon Sularn1 Kapali Havzasi 0.49 0.3
12 Sakarya Havzasi 6.40 3.4
13 Miiteferrik Bat1 Karadeniz Sular1 Havzasi 9.93 5.3
14 Yesilirmak Havzasi 5.80 3.1
15 Kizilirmak Havzasi 6.48 3.5
16 Konya (Orta Anadolu) Kapali Havzasi 4.52 2.4
17 Miiteferrik Dogu Akdeniz Sular1 Havzasi 11.07 6.0
18 Seyhan Havzasi 8.01 4.3
19 Hatay Sular1 Havzasi (Asi Havzasi) 1.17 0.6
20 Ceyhan Havzasi 7.18 3.9
21 Firat Havzasi 31.61 17.0
22 Miiteferrik Dogu Karadeniz Sular1 Havzasi 14.90 8.0
23 Coruh Havzasi 6.30 3.4
24 Aras Havzasi 4.63 2.5
25 Van Golii Kapali Havzasi 2.39 1.3
26 Dicle Havzasi 21.33 11.5

Bu havzalardan 4 tanesi denize dokiilmeyen kapali havzalar (Burdur Goli
Havzasi, Afyon Sular1 Havzasi, Konya Kapali Havzasi ve Van Golii Havzasi), 6 tanesi
miiteferrik havza (Miiteferrik Bat1 Akdeniz Havzasi, Miiteferrik Orta Akdeniz Havzasi,
Miiteferrik Bat1 Karadeniz Havzasi, Miiteferrik Dogu Akdeniz Havzasi, Miiteferrik
Marmara Havzasi ve Miiteferrik Dogu Karadeniz Havzasi) ve 16 tanesi de nehir

havzasidir (Cebe, 2007).

2.2.1. Su havzalarindaki mevcut durum

Su kaynaklarmnimn yeterliligi degerlendirilirken genellikle toplam su potansiyeli
ile toplam niifus dikkate alinmaktadir. Bu degerlendirmeye gore bir yilda kisi basma
1,700 m® su miktar1 periyodik su stresinin baslangic1 olarak kabul edilmektedir. Bu
deger 1,000 m¥e diistiigiinde siddetli, 500 m? degerinin altinda ise kesin su stresinin
oldugu kabul edilmektedir. Ulkemiz genelinde bu deger 2,900 m® olmasma karsmn 2025



yilinda 2,200 m® ve 2050 yilinda ise kritik degere ¢ok yaklasacag: tahmin edilmektedir
(Onder ve ark., 2002). Niifusun Tiirkiye Istatistik Kurumu istatistiklerine gore 2030
yilinda 100 milyona ¢ikmasi halinde Tiirkiye’nin su azlig1 ¢eken bir iilke konumundan
su fakiri tilke konumunda yer almasi s6z konusudur. Diger taraftan Tirkiye’de akisa
gecen sular mevsimler ve yillar icerisinde biiyiik degisimler gostermektedir (Anonim,
2004).

Tiirkiye’nin yillik yagis ortalamasi 670 mm’dir. Bu yagislardan hareketle
hesaplanan yillik briit su potansiyeli 501 milyar m* diir. Toplam potansiyelin yaklagik
166 m*/yil’lik kismi dogrudan akisa gegmekte, geriye kalan %68.1°lik kisim sizma,
buharlasma ve bitkisel terleme gibi sebeplerle yiizeysel akisa gecememektedir.
Akarsularimizin toplam debisi yeraltina sizan sularinda katkisiyla yilda ortalama 186
milyar m? seviyesine yiikselmektedir (Anonim, 1999). Bu suyun kullanilabilir kismi1 95
milyar m>’tiir. Yeralti su kaynaklar1 yoniinden kullanilabilir toplam su miktar1 ise 12.7
milyar m*tiir. Dolayisiyla toplam kullanilabilir su kaynaklar1 107.7 milyar m®tiir
(Anonim, 2005).

Hidrolojik agidan 26 akarsu havzasina sahip iilkemizde, bu akarsu havzalarindan
Coruh, Aras, Merig, Firat, Asi ve Dicle nehirleri smir olusturan ve sinir degistiren sular
oldugundan uluslar arasi 6neme sahiptir. Firat, Dicle ve Aras nehirleri iilkemizden
dogup smir degistiren akarsularimizken, Aras ve Coruh iilkemizden dogmakla birlikte
Giircistan ve Ermenistan ile sinirimizi olusturmaktadir. Meri¢ ve Asi nehri iilkemiz
simirlar1 diginda dogmakta ve sinirlarimiz igerisinde denize dokiilmektedir. Ayrica Merig
Nehri Yunanistan ile iilkemiz smirlarmi da olusturmaktadir. Niifus yOniinden en
kalabalik havza Marmara olup bunu Firat Havzasi izlemektedir. Niifusu en az havzalar
ise Burdur Golii ile Coruh’tur. Tiirkiye'de bugiine kadar uluslararasi kriterlere gore baraj
niteliginde olan 504 adet depolama tesisinin yapimi gergeklestirilmistir (Anonim, 2005).

Ulkemizde kesin su sikintis1 ¢eken bir havza bulunmamaktadir. Ancak, Kiiciik
Menderes Havzas1 603 m®/yilkisi ile esik seviyeye cok yaklasmustir. Bunu izleyen
Marmara ve Akargay Havzalar1 da yakin bir zamanda 500 m®/yil.kisi kritik degerinin
altina diisme tehlikesindedir. Ulkemizin toplam yer alt: su potansiyeli 12 milyar m® olup
bunun %70’ine yakin bir kismu1 yeraltindan ¢ekilmektedir. Bat1 Akdeniz, Burdur Goli,
Akarcay, Konya Kapali, Dogu Akdeniz ve Asi Havzalarinda, emniyetle ¢ekilebilir su
miktarindan daha fazla su ¢ekilmektedir. Buna bagl olarak en fazla su ¢ekilen havza
Konya Kapali Havzasi, en az g¢ekilen su havzasi ise Van Golii Havzasi’dir.

Kullanilabilir yeralt1 suyu rezervinin en fazla oldugu havzalar Firat ve Sakarya havzalari



olarak belirtilmektedir. Yeraltindan ¢ekilen sularin %45°1 igme ve kullanma, %54.9’u
sulamada tiiketilmektedir. Sanayinin yogun oldugu havzalarda ¢ekilen yer alt1 suyunun
biiyiik kisminin igme-kullanma ve sanayi amagli, tarimin yogun oldugu havzalarda ise
sulamada kullanildig1 bilinmektedir. Sulamada kullanilan suyun yaklasik %70’ nin

yiizey suyu kaynaklarindan karsilandigi bilinmektedir (Anonim, 1995).

2.3. Konya Kapah Havzasi

Tiirkiye’deki 26 su havzasindan biri olan Konya Kapali havzasi ayni zamanda
iilkenin en biiyiik kapali havzas1 olma 6zelligine de sahiptir. i¢ Anadolu Bolgesi’nde yer
alan havza Tiirkiye’nin toplam alaninin yaklasik %7’sine karsilik gelen 44,841 km®’lik
bir alanda yer almaktadir. Havzada 6zel ¢evre koruma alani olan Tuz Golii, milli park
alan1 olan Beysehir Golii, 11 onemli sulak alan, 15 6zel kus alam1 ve yiiz binlerce
hektarlik alan1 kapsayan 6 Onemli bitki alani bulunmaktadir (Anonim, 2010). Su
kaynaklar1 agisindan sikint1 yasayan havzanin mevcut su kaynaklarmnm kalitesinin
belirlenmesi ve buna baglh olarak baski ve etkilerin analiz edilmesi biiyiikk 6nem
tasimaktadir. Konya Kapali Havzasi Ozellikle son yillarda bir¢ok kirletici ¢evresel
etmenden dolayr olumsuz etkilenmektedir. Kiiresel olarak tiim diinyay: etkileyen
kuraklik bolgeyi de olumsuz etkilemektedir. Bolgeye diisen yagis miktarmm az
olmasinin yani sira su kaynaklarmin da yetersiz olusu, sanayinin gelismesiyle birlikte
cevre sorunlarinin artmasi, cevreye karsi duyarsizlik, aritilmamis evsel ve sanayi
kaynakli atiksularin bilingsizce desarji, yer alt1 sularindaki su rezervlerinin azalmasi,
sulama kanallarmnin bilingsizce kullanimi gibi pek ¢ok sorun, Konya Kapali Havzasi’nin

gelecegini tehdit etmektedir.




2.3.1. Konum

Konya Kapali Havzasi, Anadolu’nun ortasinda yiikselen eski bir nehir yataginin
hava hareketlerine bagl olarak olusmustur. Buzul Cagi’nin sonunda yaklasik 10,000 y1l
once, buzullar erimis, denizler yiikselmis ve tiim bunlar Anadolu’yu silip siipiliren
sellere ve bilyilk miktarlarda tortunun burada kalmasma neden olmustur. i¢ Anadolu
Platosu’nun ana boliimiinii olusturan havza, 900-1050 m arasinda degisen yiikseklikteki
cogunlukla ovalik bir morfolojiye sahiptir. Yetersiz drenajmm bir sonucu olarak
topraklar1 genellikle aliivyonlu ve tuzludur. Ova, kire¢ tasiyla ve volkanik daglik
alanlarla (3534 metreye varan yiiksekliklerle) kaphdir. Daglar ayn1 zamanda denize
drenaj1 da Onler. Bu genis alanda bir nehrin yoklugu, az miktarda yagis almasi ve
yiiksek buharlasma oranlari, havzalarda nadir rastlanan olumlu bir su dengesi
yaratmigtir. Bu alanda, %45°1 kirsal alanlarda ve %55°1 kentsel alanlarda olmak {izere
yaklagik 3 milyon kisi yasamaktadir. Havza genelinde, kirsal alanlarda niifus giderek
azaldig1 kentsel alanlardaysa arttigi gozlenmektedir. Havza’da Konya, Aksaray,
Karaman, Isparta, Nigde, Ankara, Nevsehir, Antalya illerine bagh 39 ilce bulunmaktadir
(Anonim, 2010).

2.3.2. Dogal yapisi

Konya Kapali Havzasi 6zellikle havzadaki sulak alanlar, Tiirkiye’nin en genis, el
degmemis genis tuzcul stepleri, flora ve fauna ¢esitliligi ile Tiirkiye ve diinya i¢in doga
koruma agisindan ¢ok bliyiikk 6nem tasimaktadir. Ayrica yiiz binlerce hektarlik alani
kapsayan 8 Onemli Bitki Alan1 da havza icindedir. Havza, I¢ Anadolu'nun essiz tuz
golleriyle iliskilendirilen, mevsimsel olarak su basar ¢ayirlar, tuzlu bozkirlar, hafif tuzlu
Juncus sazlig1 ve daha kuru Artemisia-Camphorosma bozkir otlaklarini da i¢ine alan
cok cesitli bitki Ortiisii tiirlerine sahiptir. Alanda aym1 zamanda CITES ve Bern
Sozlesmeleri’nin eklerinde listelenmis olan kardelen, bazi orkide tiirleri ve Kilikya
siklameninin de aralarinda oldugu cesitli ender tiirler bulunmaktadir. Havza’'nin iist
kisimlarinda (Toros, Sultan ve Anamas daglarinin i¢inde bulundugu) Anadolu yaban
Koyunu, kahverengi ayi, ¢akal, vasak ve kurt gibi nesli tehlike altinda birgok memeli
tiirline de ev sahipligi yapmaktadir. Ancak ne yazik ki, cevresel ve sosyal etkileri iyi
hesaplamadan yapilan su altyap:1 yatirimlari, stirdiiriilebilir olmayan tarimsal sulama

uygulamalar1 ve asir1 yeralt1 suyu ¢ekimi gibi nedenlerle Konya Kapali Havzasi’ndaki



sulak alanlarin dogal yapisi degigmistir. Havzada yer alan pek ¢ok sulak alan habitati;
kurutma, doldurma ve su sistemlerine miidahaleler nedeniyle ekolojik ve ekonomik
ozelliklerini yitirmislerdir. Cizelge 2.2°de Konya Kapali Havzasi’ndaki sulak alanlara
ait bilgiler goriilmektedir (Anonim, 2010).

Kiiltiir Bakanlig’nin 11 Onemli Kus Alanmdan 9’una sit statiisii verdigi 1992
yilindan beri Konya Havzasi’nda korunan alanlarin sayisi fark edilir bigimde artmistir.
Buna ek olarak 5000 km?’lik bir alan, Ozel Koruma Alam yetkisi altimda Ozel Koruma
Alant ilan edilmistir (Anonim, 2010).

Konya Kapali Havzasi’nin iklimsel kosullarmin belirleyici rol oynayan sulak
alanlarm durumu ise, gelecekte artacak olan kuraklik olaylarma karsi, bolgenin
dayaniklilik derecesini belirleyecek en onemli etkenlerden biridir. Tarimsal sulama,
balik¢ilik, tuzculuk, saz kesimi, turizm gibi pek cok sektoriin gelir kaynaklarmm baglh
oldugu sulak alanlar yeralt1 sularmm1 besleyerek veya bosaltarak, taban suyunu
dengeleyerek, sel sularmni depolayarak, taskinlari kontrol ederek, kiyilarda deniz
suyunun girigini 6nleyerek bolgenin su rejimini diizenlerler. Ayrica bulunduklar1 yorede
nem oranini yiikselterek, basta yagis ve sicaklik olmak iizere yerel iklim elemanlar1
iizerinde olumlu etki yaparlar. Bu sebeple de iklim degisikliginin kuraklik yonlii

etkileriyle miicadelede biiyiik 6nem tasimaktadirlar (Anonim, 2010).



Cizelge 2.2. Konya Kapali Havzasi’nda sulak alanlarin durumu

Sulak Alanm Adi

Biiyiikliigii

Bugiinkii Durumu

Koruma Statiisi

Giliveng Golil

200 ha

Tamamen kurumustur.

Yarma Bataklig1

10000 ha

Tamamen kurumustur.

Arapcayl, Cumra
Ovasi

20000 ha

Tamamen kurumustur.

Hotamig Sazlig

16500 ha

Tamamen kurumustur.

Sit (1992)

Esmekaya
Sazliklar:

11250 ha

Tamamen kurumustur.

Sit (1992), Ozel
Koruma Alani (4,500
ha)

Tuz Golu

260000 ha

%50 oraninda
kii¢iilmiis durumdadr.
Bugiinkii alan1 yaklagik
130000 ha civarindadir.

Sit (1992), Ozel
Koruma Alani (5,000
km?)

Eregli Sazliklar

21500 ha

%85 oraninda kurumus
durumdadir. Bugiinkii
alam yaklasik 3000 ha
civarmdadir.

Sit (1992), Doga
Rezervi (6,787 ha)

Beysehir Golii

65000 ha

%75 oraninda
kiigtilmiis durumdadir.
Bugiinkii alan1 yaklagik
50000 ha civarindadir.
Kuruma ve kirlenme
tehdidiyle kars1
karstyadir.

Sit(1988/91),
Beysehir Milli Parki
(88,750 ha), Kizildag
Milli Parki (59,400
ha), igme Suyu
Rezervi

Meke Goli

493 ha

Asiri yer alt1 suyu
cekimi nedeniyle
kuruma tehdidi ile kars1
karstyadir.

Sit (1989)

Sugla Golii

16500 ha

Dogal gol olma
6zelligini tamamen
yitirmistir. DSI
tarafindan depolama
alanina
donistirilmiistiir.

Samsam Golii

830 ha

%380 oraninda
kiigtilmiis durumdadir.
Mevsimsel olarak su
birikimi goriilmektedir.

Sit (1992)

Kozanl1 Golia

650 ha

%90 oraninda
kiigtilmiis durumdadir.
Mevsimsel olarak su
birikimi goriilmektedir.

Sit (1996)

Kulu Goli

860 ha

%90 oraninda
kiigtilmiis durumdadir.
Mevsimsel olarak su
birikimi goriilmektedir.

Sit (1992)

Tersakan Golia

6400 ha

%90 oraninda
kiiciilmiis durumdadir.
Mevsimsel olarak su
birikimi goriilmektedir.

Sit (1992)

Bolluk Goli

1100 ha

%90 oraninda
kiiciilmiis durumdadir.
Mevsimsel olarak su
birikimi goriilmektedir.

Sit (1992)
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2.4. Agir Metaller

Agir metaller erozyonla tasman kaya parcalartyla, riizgarin tasidigi tozlarla,
volkanik aktivitelerle, ormanlarin yanmasiyla ve bitki ortiisiiyle sulara tagmir. Kimyasal
kirleticiler atmosfer yoluyla da énemli 6l¢lide sucul ortama karisir. Clinkii atmosferde
bulunan bu elementler zamanla riizgar ve yagislarla suya gegmekte ve sucul sistem
tizerinde etkili olmaktadir (Tiimen ve ark., 1992). Metaller, endiistri ve uygarligin
temelini olustururlar. Tas devrinde bakir islemeyi Ogrenen insan giderek degisik
metallerle ugragsmaya baslamistir. Bir taraftan metalleri kendisi i¢in faydal sekilde
kullanirken, diger taraftan da gevresini kirletmeye baslamistir (Karadede, 1997).

Sulardaki agir metal kirliliginin sebeplerinin basinda madencilik endiistrisi
gelmektedir. Maden cevherlerinden metallerin kazanilmasi swrasinda meydana gelen
atiklar, cogu kez tabi tutulduklar1 islemlerle aktiflesip birer kirlilik kaynagi haline gelir
(Timen ve ark., 1992). Metal kaynakli bu kirlilik daha sonra atmosferik etkilerle
¢oziinerek yeryiizli ve yeralt1 sularina gegmektedir (Salomans ve ark., 1987). Metaller
sularda serbest iyonlar, organik ve inorganik bilesikler ve partikiil maddelere adsorbe
olmus bir sekilde bulunurlar (Egemen, 1999). Adsorbe olarak ¢oken (sediment) agir
metal iyon ve bilesiklerinin ¢esitli fiziksel ve kimyasal olaylarla tekrar degisik
yiikseltgenme basamaklarma sahip iyonik formlara doniiserek toksik etki yaptiklari
ifade edilmektedir. Cogu 1 ppm sinirinda 6ldiirticiidiir (Engel ve ark., 1981).

Bruzzonitti ve ark. (2000), yaptiklar1 derlemede su analizlerindeki problemleri
degerlendirerek, sularda mevcut olabilecek tiim kirlilik problemlerini gdzden
gecirmislerdir. Su kirliligine neden olan etmenlerin kaynaklari, etkileri ve kimyasal
yapilar1 ¢cok degisken oldugu calismada belirtilmistir. Su kirliligine neden olan baslica
Kirleticiler organik ve anorganik maddeler, tuzlar, mikroorganizmalar, deterjanlar,
pestisitler, agir metaller, askida kat1 maddeler, radyoaktivite, yaglar, petrol iiriinleri ve
atik 1sidir (Ellis ve ark. 1989). Ozellikle igme, kullanma ve tarimsal sulama gibi farkl
amaclarla kullanilan yiizeysel sular; atmosferden kaynaklanan alimlarin yani sira,
endiistriyel atiklar, tarimsal atiklar ve kentsel atiklar i¢in bir alict ve uzaklastiric1 bolge
olarak kullanildigindan, nitelik ve nicelik olarak zarar gormektedir (Burak ve ark.
1997).

Akarsular ve dereler belli bir seviyeye kadar olan kirliligi aritma ozelligine
sahiptir. Bu smirlar asildiginda suda asir1 kirlilik ve bozulma baglar. Dogal yapisi

bozulan bir havzanin veya bir akarsuyun kendini yenileme siireci insan yasamini ve
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cevre sartlarint etkileyecek uzunluktadir. Bu yiizden havzalarin ve akarsularin tabi
yapilarii bozucu ve kirletici etkenlere karst siirekli izlenmesi ve kirlilik derecelerinin
belirlenmesi gereklidir (Dikmen ve Yoriikogullari, 2001).

Bahgeci (1993), Konya Ovasi Ana Tahliye Kanali suyunun kalitesini arastirmis
ve kis aylarinda kanal suyu kalitesinin yaz aylarindakinden daha iyi oldugunu, yiiksek
tuzluluk ile bor toksisitesinden dolay1 topraklarin sulanmasinda sakinca doguracagini
aciklamiglardir. Gidirislioglu ve ark. (1996), Ergene Havzasi’'nda yapilan arastirmada
agir metallerden Pb, Zn, Cu, Cd’nun Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’nce belirlenen
smir degerlerin altinda kaldigmi, ancak Mn’mn yil boyunca sinir degerlerin {iistiine
¢iktigini bildirmislerdir.

Yildiz (2004), Konya Ana Tahliye Kanali agir metal konsantrasyonlarmin tespit
edilmesi amaciyla, kanal tizerinde tespit edilen noktalardan numuneler almis ve agir
metal konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Alinan numunelerin  analiz  sonuglari
incelendiginde agir metal konsantrasyonlarmin birbirine yakin oldugu goriilmiistiir. Cr,
Se Aralik, Mart, Nisan aylarinda yagisin ¢ok olmasmin da etkisiyle numunelerde
bulunmazken, yaz aylarinda bu agr metaller numunelerde tespit edilmistir. Yalgm
(2005), Konya ve ilgelerinden toplanan 50 adet su numunesinde yapilan metal
analizlerinde bazi kaynaklardan elde edilen Pb konsantrasyonu disindaki metallerin (Ag,
Al, Ba, Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Zn) konsantrasyon degerlerini ilgili mevzuatlar tarafindan
izin verilen limit degerlerin altinda tespit etmisler ve bu durum halk saglig1 agisindan
olumlu olarak yorumlanmuistir.

Tofan (2008), Konya Bolgesi’ndeki icme sularinda metal tayini yapilabilmesi
icin Konya ve ilgelerinden toplam 11 adet su numunesi almig ve yapilan metal
analizlerinde Kadmnhani’nda Ni, Cihanbeyli’de Cr insan sagligi agisindan tehdit
olustururken, metal diizeylerinin ilgili mevzuatlar tarafindan izin verilen limit degerlerin
altinda oldugu goriilmiistiir. Fakat Nisan-May1s doneminde Cihanbeyli sebeke suyunda
toplam alinan numune bazinda en yiiksek Cr agir metali tespit edilmis ve insan saghgi
acisindan tehdit edici bir unsur olduguna dikkat ¢ekilmistir.

Minareci ve ark. (2004), Temmuz 2001 — Nisan 2002 tarihleri arasinda alinan
Manisa Belediyesi Evsel Atik Su Aritma Tesisinin Gediz Nehrine bosalttig1 su ve
sediment Orneklerinde bazi agir metal (Cu, Fe, Mn, Zn, Cd, Co, Cr, Ni, Pb)
konsantrasyonlarini belirlemislerdir. Analiz sonuclarina gore, su 6rneklerinde ortalama
degerler; Cu 0.0161 ppm; Fe 0.0103 ppm; Mn 0.0075 ppm; Zn 1.0579 ppm; Cd 0.0036
ppm; Co 0.0063 ppm; Cr 0.1055 ppm; Ni 0.0796 ppm; Pb 0.2183 ppm olarak
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bulunmustur. Bu degerler, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nde belirtilen, Sulara
Bosaltilacak Atiklar I¢in Desarj Kriterleri ile karsilastirilmis, atik sudaki agir metal
konsantrasyonlarinin yiiksek diizeyde olmadig1 saptanmustir.

Porsuk ve Enne baraj golleri tizerinde yapilan tez ¢alismasinda Porsuk Baraj
Golii sedimentine bagli agir metal ylikiiniin, genelde Enne Baraj Go6lii sedimentine bagl
agir metal ylikiinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Sedimente bagli agir metaller
hem sucul ekosistemleri hem de besin zinciri yolu ile insan sagligini ciddi sekilde tehdit
ettigi belirtilmis ve bu nedenle bolgede kirlilige neden olabilecek kaynaklarin
kurutulmasma yonelik ¢aligmalarin yapilmasi ve aritma tesislerinin siki bir sekilde
denetlenmesi gerektigi isaret edilmistir (Ozden, 2008).

Kayar ve Celik (2003), Ege Bolgesi’nin ikinci biiyiik akarsuyu olan Gediz
Nehri’nin Manisa boliimiinde Kasim 1998 ile Ekim 1999 arasinda, secilen bes ayri
istasyondan aylik alinan su Orneklerinde yapilan bazi1 agir metal (Pb, Cr, Cd, Mn, Zn,
Ni, Fe, Cu, Al, Ba) iyonu konsantrasyonlarinin tespit edildigi ¢alismada; secilen
istasyonlarda Olgiilen en yiikksek metal konsantrasyonu Karagay’da 1.0 mg/l Pb;
Muradiye Képriisii’nde 0.09 mg/l Cr, 2.70 mg/l Ba, 3.9 mg/l Al; Istanbul Kopriisii'nde
0.04 mg/l Cd, 0.39 mg/l Cu, Nif Cayr’nda 0.90 mg/l Ni; tiim istasyonlarda ortalama
olarak 1.0 mg/l Fe ve 3.15 mg/l Zn olarak bulunmustur. Elde edilen veriler, su kalitesi
indeksleriyle karsilastirildiginda, nehir suyunun tigiincii siif bir sulama suyu kalitesinde
oldugu belirlenmistir. Ayrica, ilgili calismada Gediz Nehri kirliligini onlemek ic¢in
almmasi1 gerekli tedbirler dnerilmistir.

05.04.2005-23.02.2006 tarihleri arasinda yapilan ¢alismada Kovada Golii’niin su
ve sedimentindeki bazi agir metallerin birikiminin incelenmesi amag¢lanmistir. Kovada
Golii’niin suyunda yapilan agir metal analizinde Fe her mevsimde, Zn Ilkbahar-2005 ve
Kis-2006°da, Al sadece Yaz-2005’de ve Ni sadece Ilkbahar-2005°de belirlenmistir.
Buna karsin Mn Kis-2006’da, Cd, Cr, Cu ve Pb tim mevsimlerde analiz limitinin
altinda ¢ikmistir. Suda en fazla bulunan metalin Fe oldugu tespit edilmistir. Suda tespit
edilen metallerin yaz ve ilkbahar aylarinda arttig1 saptanmistir. Kovada GOlii’niin
sedimentinde yapilan agir metal analizinde Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Zn, Al ve Ni tiim
mevsimlerde belirlenirken Cd Yaz-2005 ve Sonbahar-2005’de analiz limitinin altinda
kalmistir. Sedimentte en fazla biriken metalin Al oldugu tespit edilmistir. Metal
birikiminin yaz aylarmda en yiiksek diizeye ulastig1 belirlenmistir. Sonug olarak Kovada
Golii’niin suyunda tespit edilen agir metal miktarlarmin Tarm ve Koy Isleri

Bakanlhigr’nin verdigi sucul ortamda agir metallerin kabul edilebilir degerlerine gore
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Fe’in Yaz-2005, Zn’nun {lkbahar-2005 ve Kis-2006’daki miktarlar1 disinda herhangi bir
tehlikenin olmadigi belirtilmistir (Kir ve ark., 2007).

20 farkli noktadan (10 kuyu suyu, 10 sehir sebeke suyu), 5 farkli donemde
(Aralik, Mart, Mayis, Temmuz ve Eyliil) alman su numuneleri {izerinde yapilan
calismada Konya Garnizonundaki Askeri Birliklerdeki kuyu ve sehir sebeke sularmnin,
bazi agir metaller yoniinden (Al, As, Cu, Fe, Cd, Pb, Mn) karsilastirmas1 yapilarak
incelenen parametreler yoniinden WHO, USEPA ve Avrupa Birligi su kalite standartlar1
ile lilkemizde gecerli olan TS 266 Insani Tiiketim Amaclhi Sular Standard: ile T.C.
Saglik Bakanlig1 Insani Tiiketim Amacli Sular Yonetmeliginde sular i¢in belirlenen
degerlere uydugu belirlendi. Bu arastirma ile gerek sehir sebeke gerekse kuyu sularinin
incelenen parametreler yoniinden insan sagligi ac¢isindan olumsuz bir durum
olusturmadig1 sonucuna varilmistir (Kahraman, 2007).

Agir metal kirliligi kimyasal bir kirlilik olarak kabul edilir. Agir metaller cesitli
kaynaklardan ortaya cikabilmeleri, ¢evre kosullarina dayanikli olmalar1 ve kolaylikla
besin zincirine girerek canlilarda artan yogunluklarda birikebilmeleri nedeni ile diger
kimyasal kirleticiler arasinda ilk sirada yer alir (Caliskan, 2005).

Cagimizda yasam standartlarinin yiikselmesine paralel olarak, agir metallerin
kullanim alanlar1 da giderek artmaktadir (Yarsan ve ark., 2000). Sulardaki agir metal
kirliliginin sebeplerinin basinda madencilik endiistrisi gelir. Maden cevherlerinin
islenmesi sirasinda meydana gelen atiklar, ¢ogu kez tabi tutulduklari islemlerle
aktiflesip birer kirlilik kaynagi haline gelir (Aydin ve Yildiz, 2004).

Jeolojik olaylar, dogal su kaynaklarmin sulama suyu ve elektrik enerjisi elde
etmek igin baraj ve goletlerde toplanmasi, kanalizasyonla sanayi atik sularinin bu
kaynaklara higbir aritma islemine tabi tutulmadan verilmesi, tarimsal miicadelede
kullanilan agir metal igeren kimyasal ilaclarin (fungusitler v.b.) ¢esitli yollarla bu sulara
karigmas1 ve araba eksozlarindan salinmasi ve ayrica endiistride pil ve plastiklerin
iceriginde kullanilmasi gibi islemler de agir metal kirliliginin kaynagini olustururlar
(Karadede, 1997).

Agir metallerin sucul ortamdaki en 6nemli etkisi asit yagmurlar1 sonucu olusur.
Asit yagmurlari, sularm pH degerini diisiirmekle birlikte, normal kosullar altinda
topraga bagh olan aliminyum, kadmiyum ve civa gibi zehirli metallerin topraktan
stizilerek sucul ortama girmesine neden olurlar. Yiiksek konsantrasyonda asidik
gollerde toplanan civa, kadmiyum gibi agr metaller su canlilariin sayisi ve

cesitliliginin azalmasma neden olurlar (Ozdemir, 2005). Cinko, bakir, kadmiyum gibi



14

agir metallerlerin elektrik, kagit, boya, plastik, metal kaplama ve cam sanayi gibi ¢esitli
endiistri alanlarinda kullanimi ve tarimda verimi arttrmak amact ile yaygm olarak
kullanilan pestisit ve yapay gibrelerin bilesimine girmeleri, bu metallerin su
ortamindaki derisimlerini artirmaktadir (Celiloglu-Begenirbas, 2002).

Agir metaller, erozyonla, volkanik aktivitelerle, asit yagmurlar1 ile gol, nehir ve
denizlere dogru tasinir. Sekil 2.3’de ¢evre ortamlarinda iz elementlerin taginim yollar1
goriilmektedir. Deniz ve gollerdeki metal birikimi, genelde nehirler vasitasi ile olur.
Ozellikle nehrin gol veya denizle birlestigi genis kisimlarda agr metallerin

sedimentasyonu daha yogundur (Karadede, 1997).

ATMOSFER

Yagis lI Buharlasma

Metal Emisyonu

Yikanma Akas Karisma

Karasal Sistemler o Goller ___ ,Koylar____ , Okyanuslar
> Nehirler l l
Sulama

Sedimentler Sedimentler

Sekil 2.3. Cevrede iz elementlerin taginma yollar1 (Karadede, 1997)

2.4.1. Agir metallerin genel ozellikleri

Agir metaller, atom agirlig1 40°tan fazla olan ve eksenindeki elektron dagilimi
benzerlik gosteren metalik elementler veya 6zgiil agirligi 5 g/cm®ten fazla olan
elementlerdir. Agir metaller sik sik iz element olarak da adlandirilir (Bat ve ark., 1998;
1999). Bu gruba kursun, kadmiyum, krom, demir, kobalt, bakir, nikel, civa ve ginko
olmak tizere 60’tan fazla metal dahildir. Bu elementler dogalar1 geregi, genellikle
karbonat, oksit, silikat ve siilfiir kararli bilesikleri veya silikatlar i¢inde hapis olarak
bulunmaktadir (Camelo ve ark., 1997).
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2.4.2. Suda agir metal kirliligi

Suyu kirleten metaller topraktan dogal olarak su kaynaklarma yansiyabilecegi
gibi endiistriyel, kentsel ve tarimsal atiklar araciligi ile de suyu kirletebilmektedirler.
Suyu kirleten ve topraktan suya gegen baslica metaller; Na, K, Ca, Mg, Bi, Sb, Fe ve
kismen Al’dir. Endiistri ve evsel atiklar yoluyla suyu kirleten toksik metaller ise Al, Pb,
Cd, Ni, Cu, Hg, As, Cr, Co, Mn ve Zn gibi metallerdir. En tehlikelileri Hg, Cd, Bi, Sh,
Pb ve As’dir (Mutluay ve Demirak, 1996).

Metalik kirlenmenin ¢ogu sularda toplanir. Sularda toplanma, su i¢inde ¢oziinme
veya ¢Ozlinmeden sularin dibinde toplanma seklinde olabilir. Toksik metal bilesikleri
nehir, yagmur ve kar sulariyla yeryiizii sularina (deniz, gol, golet, baraj vs.) ulastirildigi
gibi topraktan sizarak eser miktarda da olsa yeralt1 sularma da karisabilir. Bu nedenle
bazen yeralt1 sular1 da, ¢esitli toksik metaller icerebilir. Igme sular1 bu kaynaklardan
temin edildiginden, toksik metaller igerebilir (Giindiiz, 1994).

Agir metaller, su kaynaklarina, endiistriyel atiklar veya asit yagmurlarmin
topragi ve dolayisi ile bilesiminde bulunan agir metalleri ¢ozmesi ve ¢oziinen agir
metallerin 1rmak, gol ve yeralt1 sularina ulagsmasiyla gecerler. Sulara tasinan agir
metaller asir1 derecede seyrelirler ve kismen karbonat, siilfat, siilfiir olarak bilesik
olusturup su tabanma ¢oker ve bu boélgede zenginlesirler. Sediment tabakasinin
adsorpsiyon  kapasitesinin  smirli  olmasindan dolayr da sularin agir metal
konsantrasyonu siirekli olarak yiikselir. Ulkemizde de basta tuz ihtiyacimizi
karsiladigimiz Tuz Goli olmak tizere kapali gollerimizde yeterli ¢evresel Onlem
almadigimiz ve su havzalarinda kontrolsiiz sanayilesmeye izin verdigimizden dolayi
agir metal konsantrasyonu siirekli yiikselmektedir. Agir metallerin ekolojik sistemde
yaymimlar1 dikkate alindiginda dogal ¢evrimlerden daha ¢ok insanin neden oldugu
etkiler nedeniyle ¢evreye yaymiminin sz konusu oldugu goriilmektedir. Siirekli ve
kullanima bagli kirlenmenin yani swra kazalar sonucu da agir metallerin gevreye
yaymimi 6nemli miktarlara ulasabilmektedir. Yillik olarak dogal g¢evrimler sonucu
7,600 ton Cd, 18,800 ton As, 3,600 ton Hg, 332,000 ton Pb atmosfere atilmakta iken
insan faaliyetleri sonucu desarj edilen miktarlar dikkate alindiginda ise Se (19 kat), Cd
(8 kat), Hg, Pb, Sn (6 kat), As, Ni ve Cr (3 kat) daha fazladir. Agir metallerin ¢evreye
yayiliminda etken olan en onemli endiistriyel faaliyetler ¢imento iiretimi, demir celik

sanayi, termik santraller, cam {iretimi, ¢6p ve atik camur yakma tesisleridir. Cizelge
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2.3’de temel endiistrilerden ¢evre ortamlarina katilan metal tiirleri genel olarak

gosterilmistir (Kahvecioglu ve ark., 2009).

Cizelge 2.3. Temel endiistrilerden kaynaklanan metal tiirleri (Kahvecioglu ve ark., 2009).

Endiistri ad Agir metaller
Cd Cr Cu Hg Pb Ni Sn Zn
Kagit - X X X X X - -
Petrokimya X X - X X - X X
Klor- Alkali X X - X X - X X
Uretimi
Giibre X X X X X X - X
Demir- Celik X X X X X X X X
Enerji Uretimi X X X X X X X X
(Termik)

Havaya atilan agir metaller, sonugta karaya ve buradan bitkiler ve besin zinciri
yoluyla da hayvanlara ve insanlara ulasirlar ve ayni zamanda hayvan ve insanlar
tarafindan havadan aeresol olarak veya toz halinde solunurlar. Agir metaller endiistriyel
atik sularin igme sularina karismasi yoluyla veya agir metallerle kirlenmis partikiillerin
tozlagsmasi yoluyla da hayvan ve insanlar {izerinde etkin olurlar. Agir metallerin dogaya
yaymimlar1 dikkate alindiginda ¢ok ¢esitli sektorlerden farkli islem kademelerinden
biyosfere agir metal atilim1 gergeklestigi bilinmektedir. Sekil 2.4°de farkli sektorlerden

biyosfere agir metal yaymimi sematik olarak verilmistir (Kahvecioglu ve ark., 2009).
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Sekil 2.4. Sematik olarak agir metallerin dogaya yayilimlari (Kahvecioglu ve ark., 2009).




17

2.4.3. Agir metallerin saghga etkileri

Agir metallerin insan metabolizmasinda olusturduklar1 etki ve etkin olduklari
asamalar1 ana sistemler agisindan degerlendirilirse, bunlart;

e Kimyasal reaksiyonlara etki edenler,

e Fizyolojik ve tasinim sistemlerine etki edenler,

e Kanserojen ve mutajen olarak yapi taslarina etki edenler,

e Alerjen olarak etki edenler,

e Spesifik etki edenler olarak siralamak miimkiindiir (Kahvecioglu ve ark., 2009).

Agir metaller biyolojik proseslere katilma derecelerine gore yasamsal ve
yasamsal olmayan olarak smiflandirilirlar. Yasamsal olarak tanimlananlari organizma
yapisinda belirli bir konsantrasyonda bulunmalar1 gereklidir ve bu metaller biyolojik
reaksiyonlara katildiklarindan dolayr diizenli olarak besinler yoluyla alinmalar
zorunludur. Ornegin, Fe kansizlig1 6nler, Zn ise 100’den fazla enzim reaksiyonunda yer
alir (Tofan, 2008). Buna karsin yasamsal olmayan agr metaller cok diisiik
konsantrasyonda dahi psikolojik yapiy1r etkileyerek saglik problemlerine yol
acabilmektedirler. Bu gruba en iyi 6rnek kiikiirtlii enzimlere baglanan civadir (Duffus
ve Worth, 1996).

Metallerin normal olarak viicutta bulunma orani ¢ok diisiiktiir. Bu oran
yiikseldigi takdirde, viicutta toksik etki yapmaya baslarlar. Agir metaller, yogunluklari
suyun yogunlugunun en az 5 kati daha fazla olan metallerdir. Bunlar viicudumuz
tarafindan islem goremez ve viicutta birikirler. Yasadigimiz ortama hava, su, yiyecekler,
insanlar tarafindan tiretilen sayisiz kKimyasal maddeler ve {iriinler vasitasiyla karigan agir
metaller nefes alma, yutma, ciltten emilme yollariyla viicudumuza girerler. Eger agir
metallerin viicudumuza giris hizi, viicudumuzun onlar1 disar1 atma hizindan diisiikse,
zaman i¢inde viicudumuzda birikim yaparlar (Tofan, 2008).

Bazi sistemlerde agir metallerin etki mekanizmasi konsantrasyona bagl olarak
degisir. Bu tiir organizmalarda metallerin konsantrasyonu dikkate alinmalidir. Sekil
2.5’de agir metallerin viicut sivisindaki konsantrasyona bagl olarak etkileri sematik

olarak verilmistir.
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Sekil 2.5. Viicut sivisindaki konsantrasyona bagli olarak agir metallerin etkileri (Kahvecioglu ve ark.,
2009).

Sekilden goriildiigli gibi agir metaller konsantrasyon smirmi astiklart zaman
toksik olarak etki gosterirler. Bu genel gosterimin aksine agir metaller canli biinyelerde
sadece konsantrasyonlarma bagl olarak etki gostermezler, etki canli tiiriine ve metal
iyonunun yapisina baghdir (¢oziiniirlik degeri, kimyasal yapisi, redoks ve kompleks
olusturma yetenegi, viicuda alinig sekline, ¢cevrede bulunma sikligma, lokal pH degeri
vb.). Bu nedenle ozellikle diizenli olarak tiiketildiginden dolay1 igme sularinin ve
yiyeceklerin i¢erebilecegi maksimum konsantrasyon limit degerleri sinirlandirilmistir ve
yasal kuruluslar tarafindan diizenli olarak kontrol edilmesi zorunludur (Kahvecioglu ve
ark., 2009).

Metallerin diger toksik bilesiklerden farkli 6zellikleri vardir, insanlar tarafindan
kimyasal yoOntemlerle sentezlenemez ve ortadan kaldirilamazlar. Metaller ilgi
duyduklar1 dokulardaki 6zel komponentlere baglanarak viicutta birikirler. Ornegin Pb ve
Ra kemikte, Hg bobrekte, Cu karacigerde birikir (Burgaz, 2000).

Baz1 metal, pestisit, halojenli aromatik hidrokarbon, plastik monomerleri,
aromatik hidrokarbonlar, aromatik aminler, hava kaynakli kirleticiler, fiziksel etmenler
insan ve hayvanlarda immiin sistem disfonksiyonuna neden olmaktadirlar. Bu etkilere
neden olan metallerin baslicalar1 Arsenik (As), Berilyum (Be), Kursun (Pb), Civa (Hg),
Kadmiyum (Cd), Krom (Cr), Selenyum (Se) ve Cinko (Zn)’dur. Arsenik (As), Bizmut
(Bi), Bakir (Cu), Altmn (Au), Mangan (Mn), Nikel (Ni), Vanadyum (V) gibi metaller
gastrit, vaskiiler konjesyon ve bagirsak mukoza hiicrelerinde tahribata neden olurlar.

Bazi metaller ise oldiiriicii nitelikte zehirlenmelere yol agabilmektedir. Uluslar arasi
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Kanser Arastirmalar1 Orgiitii'ne gdre suda bulunan ve insanlarda kanserojen etkisi
bulunan baslica maddeler; arsenik ve arsenik bilesikleri, asbest, krom ve krom
bilesikleri, benzen, bis (klorometil), eter, nikel ve nikel bilesikleri, vinil kloriir’diir.
Gidalarda bulunan ve insanlar i¢in kanserojen etkisi olabilen maddeler ise aflatoksinler,
arsenik ve bazi arsenik bilesikleri, nikel ve belirli nikel igeren bilesikler olarak
siralanabilir (Giiler ve Cobanoglu, 1994).

Yapilan caligmalar, agir metallerin zihinsel ve norolojik fonksiyonlars,
ndrotransmitter Uretimi ve kullanimini ile muhtelif hormonal faaliyetleri etkileyerek
insan davraniglarmi dogrudan etkiledigini ortaya koymustur. Toksik metallerin
caligmasini etkiledigi sistemler, kan ve dolasim sistemi, toksin atma sistemleri
(bagirsaklar, karaciger, bobrekler, cilt), hormonal sistem, enerji iiretim sistemleri,
enzimler, mide-bagirsak, bagisiklik, sinir ve {iretim sistemleri, bosaltim sistemidir. Agir
metallerin ¢ok az oranlarda dahi solunmasi ¢ok ciddi saglik problemlerine neden
olmaktadir. Tiim insan ve hayvanlarin bagisiklik sistemleri agir metal solunmasi ile
baskilanir. Agir metaller ayrica, alerjik reaksiyonlara, genlerin degisime ugramasina,
zararl bakterilerin yani sira faydali bakterilerin de 6liimiine ve doku hasarina neden olur
(Tofan, 2008).

Agir metaller kanin asitlik oranimi arttirrrlar. Viicut bozulan asitlik oranimi
diizeltebilmek i¢in kemiklerden gereginden fazla kalsiyum ¢eker. Bu da zaman iginde
osteoporozu arttirir (Tofan, 2008). Cizelge 2.4’de insan tarafindan alinan metallerin
ortalama giinliik alinan miktarlari, zehirleyici miktarlari, viicuttaki normal miktarlar1 ve
yarilanma Omiirleri verilmistir (Giindiiz, 1994).

Endiistriyel iiriinlerin iiretiminde agir metallerin yogun bir bi¢imde kullanilmasi
nedeniyle, insanlarin agir metallere maruz kalma orani son 50 yilda ¢ok ciddi bir sekilde
artmustir. Civali amalgam dolgular, boyalar ve musluk suyundaki kursun, islenmis
gidalar, kozmetik {iriinler, sampuan, sa¢ iriinleri ve dis macunlarmdaki kimyasal
kalintilar nedeniyle insanlar her an agir metallerle i¢ ice yasamaktadir. Giinlimiiziin

endiistriyel toplumunda bu durumdan kagis imkani ne yazik ki, yok gibi goriinmektedir
(Tofan, 2008).



Cizelge 2.4. Insan tarafindan besin, su ve hava ile alinan metaller (Giindiiz, 1994).

Ortalama giinliik
alinan miktar S Viicuttaki
Metal Besin Z_ehlrley|C| normal miktar Y ar}.l anma
Hava miktar (mg) omrii (giin)
ve su (Mg /m3) (mg)
(mg)
Antimon 0.100 | 0.0017 100 7.9 38
Bakir 1.325 | 0.0014 250-500 72 80
Baryum 0.735 | 0.030 200 22 65
Berilyum 0.012 | 0.00004 - 0.03 180
Bizmut 0.020 | 0.00076 - 0.23 5
Civa 0.025 - - - 70
Cinko 14.50 | 0.0168 - 2,300 933
Demir 15.00 | 0.084 - 4,200 800
Gilimiis 0.600 - 60 1 5
Kadmiyum 0.160 | 0.0074 3 50 200
Kalay 7.300 | 0.0006 2,000 17 35
Kobalt 0.390 | 0.00012 500 1.5 9.5
Kursun 0.300 | 0.046 - 12 1,460
Krom 0.245 | 0.0011 200 1.8 616
Mangan 4,400 | 0.0288 - 12 17
Molibden 0.335 | 0.006 - 9.3 5
Nikel 0.600 | 0.00236 - 10 667
Titan 1.375 | 0.0014 - 9 320

2.5. Aliiminyum (Al)

Aliminyum suya genellikle aritma iglemleri smrasinda gecer. Su aritma
islemlerinde aliiminyum tuzlar1 koagiilant olarak kullanilir. Ozellikle aliiminyum siilfat
¢ok kullanilan bir koagiilanttir. Bu tuz su i¢inde hidroliz olarak aliiminyum hidroksit jeli
halinde ¢okelir. Ancak bir miktar aliiminyum su icinde kalabilir. Topragi olusturan
biitlin kil minerallerinde alliminyum oksit vardir. Ancak aliiminyum oksit suda ¢ok az
¢ozliniir. Bu nedenle dogal sularda ¢ok az miktarlarda aliiminyum bulunur (WHO,
1998).

Aliiminyum yer kabugunda en ¢ok bulunan elementlerden birisidir ve yer
kabugunun yaklagik %8’ini olusturmaktadir. Dogal toprak erozyonu, madencilik,
volkanik piiskiirme, tarmmsal aktiviteler ve kOomiir yanmasi havada bulunan
aliminyumun baslica kaynaklaridir. Havadaki aliiminyum seviyeleri 0.0005 pg/m® ile 1
pg/m® arasinda degisebilmektedir. Aliminyum suda ¢ok sayida degisik formda
bulunabilir. Aliiminyum monomerik ve polimerik hidroksi tiirleri, kolloidal polimerik
soliisyonlar ve jeller ile presipitatlar olusturabilir. Ayrica cesitli organik (humik ve
fulvik asit) ve inorganik (florid, klorid ve siilfat) asitlerle kompleksler olusturabilir ve

bunlarin bir ¢ogu suda ¢oziiniir. Dogal sulardaki aliiminyum konsantrasyonu gesitli
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fizikokimyasal ve mineralojik faktorlere bagli olarak onemli diizeylerde degisebilir.
Notral pH degerine yakimn sulardaki ¢oziinmiis aliiminyum konsantrasyonu genellikle
0.001-0.05 mg/l arasinda degismektedir. Fakat daha asidik sularda ya da organik madde
acisindan zengin sularda bu deger 0.5-1 mg/I’ye kadar ¢ikabilir. Yiiksek diizeyde asitli
sularda aliiminyum konsantrasyonunun 90 mg/I’ye ¢iktig1 belirlenmistir (WHO, 1998).

Aliminyum yap1 malzemesi olarak, otomotiv ve ugak endiistrisinde, yemek
kaplarinin yapiminda, gida paketlemede, gida katki maddesi olarak, antasit ve terleme
onleyici olarak kullanilmaktadir (Giiler ve Cobanoglu, 1997). Ayrica aliiminyum tuzlari,
organik maddeler, renk, bulaniklik ve mikroorganizma seviyesinin diisiiriilmesinde
koagiilant olarak su aritmada kullanilmaktadir (WHO, 1998).

Aliiminyumun insanlardaki etkisi akut etkiden daha c¢ok kronik olarak
goriilmektedir. Bobrek yetmezligi olan hastalarin uzun sure aliiminyumca zengin sulara
maruz kalmasmin ensefalopati ve/veya kemiklerde mineralizasyon zararlarma sebep
olabildigi bildirilmistir (Srinivasan ve ark., 1999). Aliminyum ile Alzheimer hastaligi
arasinda iligki olduguna dair goriisler bulunmaktadir. Bazi bilim adamlar1 viicutta
aliminyum birikiminin Alzheimer’in bir yan etkisi olduguna inanmakta iken artan

sayida arastirict hastaligin olusumunda aliiminyumun merkezi bir rol oynayabilecegini

soylemektedir (WHO, 1998).

2.6. Arsenik (As)

Arsenik bir¢ok yeralt1 kayalarinda ve toprakta bulunur. Arsenigin c¢evreye
baslica yayilma ve tasinma yolu sulardir. Arsenigin su araciligiyla ekolojik sistemde
dagilimi, canli yapilarda birikimine neden olmaktadir. Yer kabugunun igerdigi ortalama
arsenik miktar1 1.5-2 mg/l ve kirlenmis topraklarda ise 0.2-40 mg/l arasinda
degismektedir. Arsenik yeryiiziinde bol olarak bulunan 20 elementten biridir (Oztiirk,
2008).

Arsenik, yeralt1 kayalarinda genel olarak glimiis, kursun, bakir, antimon, kobalt
ve demir cevheri ile birlikte arsenik siilfiir minareli halinde bulunmaktadir. Toprakta ve
diger ¢evre ortaminda arsenik eser miktarda bulunmaktadir Birlesmis Milletlerin 2006
tarihli Insani Gelisme Raporu’nda, Tiirkiye, sulardaki arsenik konsantrasyonu yiiksek
olan iilkeler arasinda yer almaktadir. Yeralt:1 sularinda arsenik problemi olan baglica
tilkeler arasinda Tiirkiye’nin yani swra Arjantin, Banglades, Sili, Cin, Macaristan,

Hindistan, Meksika, Tayvan, Vietnam gibi iilkeler de gosterilmektedir (Oztiirk, 2008).
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Arsenik bilesikleri sularda yliksek konsantrasyonlarda olsa dahi tat, koku ve
gorsel olarak tespit edilemez. Cogu arsenik bilesiginin 6zel bir tadi ve kokusu yoktur.
Inorganik arsenik (su kaynaklarinda bulunabilen bir formdur) insanlar i¢in zehirli olup,
organik arsenik (bitki ve hayvanlarda bulunur) daha az zararhidir. Arsenik
gastrointestinal sistem, solunum sistemi ve paranteral yollardan absorbe olur. Inorganik
arsenigin gastrointestinal absorbsiyon hizi ¢ok yiiksektir. Akut alimda en fazla dagilim
karaciger ve bobrekte olur, daha sonra beyindedir. Agizdan alinan akut arsenikle
zehirlenmenin baslica belirtisi mide bulantisi, kusma, agiz ve bogazda yanma ve siddetli
karin agrisidir. Bunu izleyen dolasim ve kalp yetmezligi birkag saat i¢inde 6liime neden
olabilmektedir. Kronik arsenik zehirlenmesi ise yavas yavas giicten diisme, ishal ya da
kabizlik, ciltte tiimor gelisimi gosterebilen pullanma ve renk degisikligi, felg ve biling
bulaniklig: ile ortaya ¢ikan sinir sistemi bozuklugu, yag dokusunda bozulma, kansizlik
ve tirnaklarda tipik cizgiler belirmesiyle tanmabilir. Kronik arsenik zehirlenmesi, uzun
siire icme suyu yoluyla arseni§e maruz kalma sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Arsenigin
sebep oldugu semptomlar ve etkiler farkli bireylerde, popiilasyon gruplarinda ve cografi
bolgelerde ortaya c¢ikmaktadir. Bunun sonucunda arsenikten kaynaklanan hastaligin
uluslararasi bir tanim1 yapilamamaktadir (Calderon, 2000).

Arsenigin bir¢ok bilesigi bulunmaktadir. Arsenik suda hem organik hem de
inorganik bilesikler halinde +3 veya +5 degerlikli olarak bulunur. +3 degerlikli arsenik
+5 degerlikli olandan daha fazla toksik etki gosterir. Suya genellikle maden ocaklar1 ve
metalurjik isletmelerin atik sularindan karigir. Tarimda herbisit olarak kullanilan bazi
arsenikli ilaglar da zamanla suya gecer (Oztiirk, 2008).

Arsenik insan viicudu i¢in oldugu kadar, biitiin canlilar i¢in de toksik bir
elementtir. Sularda 100 pg/I’den fazla arsenik bulunmasi halinde su i¢inde yasayan
biitiin canlilar i¢in 6ldiiriicii etki yaratir. Ancak kaplica sularinda az miktarda bulunmasi

cilt hastaliklar1 igin tedavi edici bir rol oynar (Tofan, 2008).

2.7. Bakir (Cu)

Bakir topragin dogal bir bileseni ve organizmalar igin temel bir elementtir.
Atmosfer kosullarinda metalik gri tonunda bulunmayan iki metalden biri olan bakir
metalik durumda stabildir. Tek degerlikli ve ¢ift degerlikli katyonlar olusturur (WHO,
20044a).
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Bakir yeralti1 sularinda, deniz suyunda, yiizey sularinda ve i¢me sularinda
bulunur. Buralarda bulunma sekli kompleksler halinde veya partikiil halindedir. igme
suyunun kaynagini olusturan kaynaklarda bakir nadir olarak goriilebilir Bakir, igme
sularinda ¢oziindiigli zaman bazi durumlarda agik mavi ya da mavi yesil bir renk,
istenmeyen metalik ac1 bir tat ile tesisat tizerinde mavi-yesil lekeler olusturabilir (WHO,
2004a; Skipton ve ark., 2007).

Yiizey ve yeralt1 sularinda bakirin baslica kaynaklar1 endiistriyel kirlilik, evsel
atiklar ve madencilik atiklaridir. Bakir konsantrasyonu pH, sertlik ve su dagitim
sisteminde bakir bulunmas1 gibi su karakteristigindeki farkliliklarin bir sonucu olarak
oldukca genis bir aralikta olabilmektedir. Asidik ya da alkali pH’ya sahip yiiksek
karbonatl sularda suyun dagitimi sirasinda sudaki bakir konsantrasyonu cogunlukla
artmaktadir (WHO, 2004a; WHO, 2006).

Endiistride bakirin énemli rol oynamasinin ve c¢esitli alanlarda kullanilmasinin
nedeni ¢ok farkli ozelliklere sahip olmasidir. Metalik bakir iyi bir termal ve elektrik
iletkenidir. Borularin, valflerin baglanti elemanlarinin, yemek kaplarmm ve yapi
malzemelerinin yapilmasinda kullanilir. Bronz alasimlarda ve kaplama materyallerinin
yapisinda bulunmaktadir. Yine fungusitlerin, insektisitlerin, algisitlerin ve ahsap
koruyucularin yapisinda yer ahr. Bakir bilesikleri hayvan yemlerine de ilave
edilmektedir. Bakir ayrica besin 0gesi ve renk maddesi olarak gida sanayinde de
kullanilir. Bakir siilfat pentahidrat bazi durumlarda alglerin kontrolil i¢in yiizey sularina
ilave edilmektedir. Bakir siilfat 6nceleri kusturucu olarak kullanilmis ancak daha sonra
bunun saglik iizerine olumsuz etkileri nedeniyle kullanimindan vazge¢ilmistir (WHO,
2004a).

Gidalar, insanlara bakir bulagmasi i¢in temel bir kaynaktir. Karaciger ve diger
organ etleri, su tirlinleri, findik ve tohumlar gidalarla alian bakirin temel kaynaklaridir.
Bakir dogada pek ¢cok meyve ve sebzede bulunur (Giiler ve Cobanoglu, 1997). Bakir
esas itibariyle suya bakirr minerallerinden geger. Ancak bakir boru ve baglanti
pargalarinin korozyonu sonucu da bir miktar bakir suya gegebilir. Bakir iyonu
dezenfektan bir maddedir. Havuzlardaki yosunlagsmayi Onlemek iizere bakir siilfat
cozeltisi kullanilir. Bakirm dezenfektan etkisi suyun pH derecesi ve alkalinite degerine
baglidir. Ancak bakir zamanla hidroksit halinde c¢okerek etkisini kaybeder (Tofan,
2008).

Bakir bitkilerin yasamasi ve klorofil olusumu basta olmak iizere birgok enzimin

gelisimi icin mutlaka eser miktarda bulunmasi gereken temel elementtir. Bakir,
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hayvanlarin metabolizmasi ve kalpteki hemoglobin iginde gerekli olan bir metaldir.
Kanm oksijen tagima mekanizmasi olaymnda da bakirin 6énemli rolii vardir. Biyolojik
onemi demire yakindir (Belce, 2002).

Az miktarda bakir enzim etkisi yapar. Yetiskin bir insanda 100 mg’dan daha
fazla bakir bulunur (Baysal, 1999). Besinler yardimiyla giinde yaklagik 5 mg bakir
oziimlemeye katilir. Bakir eksikliginde demir hareketi azalacagmmdan kan formiili
bozulur ve kansizlik meydana gelir. Dogal sularda bulunan az miktardaki bakirin insana
zararli etkisi yoktur. Suda 1 mg/I’den fazla bakir bulunmasi tadinda degisme yapar.
Diinya Saglik Orgiitiiniin belirledigi smir 0.05-1.5 mg/l olup, baz iilkelerde bdyle bir
smirlama yoktur. Fazla miktarda bakir toksik etki yapar ve viicuttaki bazi enzimlerin
etkinligini engeller (Baysal, 2000; Soylak ve Dogan, 2000).

Bakir zehirlenmesi akut ve kronik olarak iki sekilde goriiliir. Akut bakir
zehirlenmesi seyrek olarak gozlenir. Genelde yiyecek ve iceceklere kazayla bakir ihtiva
eden maddelerin karigmasi ile veya kasten bakir tuzlarinmn yutulmasi sonucu zehirlenme
olusur. Akut bakir zehirlenmesinde goézlenen belirtiler tiikiiriik salgilamanin artmasi,
mide agrilari, bulant1 ve ishaldir. Ayrica alinan doza bagh olarak koma ve 6lim de
goriilebilir. Kronik bakir zehirlenmesi ise ender rastlanan bir durum olup genellikle
uzun siire bakir ile temas halinde olan yiyecek ve igeceklerin agiz yolu ile alinmasi
sonucu ortaya cikabilir. Bakir zehirlenmesi sonucu karacigerde leke olugmasi ve siroz,
sinir sisteminde bozukluk, bobrek fonksiyonlarnda zayiflama goriilir (Giiler ve
Cobanoglu, 1997). Viicutta gereginden fazla bakir birikmesi “Wilson Hastalig1” olarak
bilinmektedir. Bu hastaligin belirtileri arasinda sinir sistemi bozukluklari, karaciger

sirozu, gézde renk halkasi olusmasi sayilabilir (Baysal, 1999).

2.8. Berilyum (Be)

Yiiksek oranda 1s1 emebilme 0Ozelligi nedeniyle, hava ve uzay tasitlarinda,
iletisim uydularinda, niikleer santrallerde ve flize yapiminda kullanilir. Ayrica, hafif
metal alagimlarinda, X-i15m1 tiiplerinin pencerelerinde ve saat zembereklerinin
yapiminda da kullanilir. Yiiksek bir erime noktasina sahip olmasi, hafifligi ve ¢elikten
cok daha esnek bir metal olmas1 nedeniyle, bilgisayar pargalar1 yapiminda, jiroskoplarda
ve ingaat sektoriinde sik tercih edilen bir elementtir. Bu kadar ¢ok kullanim alani
Olmasma ragmen berilyum tek alternatif degildir ve kendisini ikame edecek baska

metaller bulunabilir ¢linkii metalik berilyum insanligm bildigi en zehirli maddelerden
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bir tanesidir. Berilyumun bakir alasimi da, kaynak yapiminda, elektrik baglantilarinda
ve elektrotlarda kullanilir. Ziimriit ve akuamarin, berilyumun degerli kristal formlaridir.
Berilyum ve tozlari, zehirli olmalarinin yaninda, o6zellikle akcigerlerde kansere yol
acabilmektedirler. Berilyum bilesikleri gerek canlilar gerekse ekosistem i¢in tehlikeli ve
zehirli etkileri olan kimyasallardir. Berilyumun canlilarda yarattigi en biiyiik tahribat
“Beril Hastalig1” olarak tabir edilen akciger hastaligidir. Bu hastalik daha sonra akciger
kanserine ve kemik iligi kanserine doniisebilir (Filiz, 2007).

Berilyum ve bilesikleri kanserojen etki gosterebilen kimyasallardir ve viicuttaki
toplanma bolgesi temel olarak {ist solunum yolu ve cigerlerdir. Bunun yaninda
berilyuma maruz kalmis kisilerde gogiis ve eklem agrilart sik olarak goriiliir. Temel
olarak berilyum ve berilyum kimyasallar1 canlilarin viicuduna soluma, oral yolla ve deri
temas1 olmak {iizere ii¢ yolla girmektedir. Berilyum madenleri, berilyum ve berilyum
alagimlar1 iiretilen bolgeler, termik santraller ve endiistrinin berilyum kullanan diger
kollarinin bulundugu bdlgelerden havaya ve suya karisan ve tasman partikiiller berilyum
ve bilesiklerinin genelde soluma ile viicuda almmasi sonucunu dogurmustur ve

calismalarda genelde havadaki partikiillerin, tozlarin etkileri ilizerine yogunlagilmistir

(Giindiiz, 1999).

2.9. Cinko (Zn)

Cinko insan viicudu i¢in mutlaka gerekli olan bir elementtir. Enzimlerin ve
hormonlarin bilesenlerinden biridir. Protein sentezinde fonksiyonu bulunan ¢inko gen
ekspresyonunda yapisal ve enzimatik rol oynamakta olup bagisiklik sistemindeki
olaylarda da yer almaktadr (Belce, 2002). insanda cinko yetersizliginde ciicelik,
cinsiyet organlarmin gelisiminde gerilik, hastaliklara direngsizlik ve yaralarin
iyilesmesinde gecikme gozlenir (Baysal, 2000).

Cinko bilesikleri suda az ¢ozinir. Dogal sularda ¢inko konsantrasyonu
genellikle 0.05 mg/lI’den daha diisiiktiir. Cinko suya daha ¢ok galvanizleme metalurji
sanayi atik sularindan geger. Cinko 6zellikle, ¢elik ¢aligmalari, ipek ipligi, fiber tiretimi,
ve katot artimi uygulayan resirkiilasyon sogutma sistemleri ile metal proses
atiksularinda bulunur. Ayrica ¢inko miirekkeplerde, karbon kagitlarinda, kozmetikte,
boya maddelerinde, silgi ve musamba iiretiminde de kullanilir (Yildiz, 2004). Kireg-
soda yontemiyle yapilan sertlik giderme islemlerinde su ig¢inde bulunan ¢inko

konsantrasyonu 0.1 mg/I’ye kadar diisiiriilebilir (Tofan, 2008).
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Cinko, zehirliligi fazla olan bir madde degildir. Yetigkin bir insan i¢in gilinliik
tavsiye edilen alim miktar1 12 mg’dir. Beslenmede c¢inko eksikligi sonucunda
biiyiimenin yavaslamasi, istahsizlik, zihinsel yorgunluk, deri degistirme ve gece korligii
olusur. Cinkonun fazla miktarda alimi sakincalidir. Giinliikk 50 mg alindiginda HDL
kolesterolde diisiis gozlenmistir. insanlarda yiiksek miktarlarda ¢inko alinmasi sonucu
mide bulanmasi, kusma, ishal, uyusukluk, kas ve mide kramplari olusabilir (Baysal,

1999).

2.10. Kobalt (Co)

Kobalt insan organizmasimin en etkili biyokatalizorii olan B-12 vitamininin ana
yap1 tasidir. Bu nedenle insanlar ve bazi hayvan tiirleri i¢in 6zel bir elementtir. Kobalt
ve B-12 vitamini kan sistemini kuvvetlendirici etki yapar. Viicut metabolizmasinda
onemli rol oynar. Yetersizligi halinde kansizliga sebep olur. Kobalt dogada bakir ve
nikel mineralleri ile birlikte bulunur. Dogal sulardaki kobalt konsantrasyonu 0.01
mg/I’den daha diisiiktiir. Igcme ve kullanma sularinda kobalt i¢in bir sinir deger
verilmemistir. Sulama sularinda 0.05 mg/1’den fazla kobalt bulunmas1 istenmez (Tofan,
2008).

Kobalt  toksikligi nadiren rastlanan bir durumdur. Fakat yiiksek
konsantrasyonlarda kobaltin bitkilere siddetli toksik etki yapabildigi gorilmistiir
(Topbas ve ark., 1998). Kobalt karaciger, kalp ve kanda yiiksek diizeylerde akiimiile
edilebilir (Yildiz, 2004).

2.11. Nikel (Ni)

Nikel 6zellikle metal proses endiistrileri, ¢elik dokiimhaneleri, motorlu tasit ve
ucak endiistrileri, boya pigmentlerinde, kozmetikte, makine parcalari, batarya ve
elektriksel kontaklarin tiretiminde kullanilir (Topbas ve ark. 1998).

Nikel hemen her tiirden canlida ytiksek diizeylerde alinma durumunda veya uzun
sireli maruziyetlerde zehir etkisi gosterir. Etkilenen hayvanlarda ve insanlarda
dermatitler ve solunum sistemi bozukluklariyla kendini gosteren zehirlenmelere neden
olur (Sanli, 2002).

Dogal sularda nikele ¢ok az rastlanir. Az miktardaki nikel, demirin canlilar

tarafindan daha iyi degerlendirilmesini saglar. Nikelin yag ¢evrimi ve hormonlar1 da
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etkiledigi tahmin edilmektedir. Asir1 toksik etki yapar. Nikelin bitkilerde siddetli zehir
etkisi yaptig1 ve ozellikle ¢inkodan 8 kat daha zehirli oldugu bilinmektedir. Yiyecekler
ve icme suyundan baska daha ¢ok deri temasi ve solunum yoluyla canli biinyeye gecer.
Insanda fizyolojik bozukluklara yol agar (Tofan, 2008). Ozellikle agiz yoluyla alman
nikel bilesikleri insanda zehir etkisi yapmaktadir. En fazla akciger ve beyinde yiiksek
konsantrasyonlar1 tespit edilmistir ve nikelin burun boslugunda kansere yol actigi
bilinmektedir. Nikel iceren atiksular alict ortamlara karistiginda zararlilik siniri
baliklarda 1-5 mg/l iken baliklara yem olan kiigiik su canlilari i¢in 3-4 mg/l olmaktadir
(Y1ildiz, 2004).

2.12. Selenyum (Se)

Selenyumun temel kullanim alani, elektronik ve elektrik endiistrisidir. Ayrica
boya ve kozmetik sanayisinde de kullanilmaktadir (Yildiz, 2004). Selenyum, bakir,
¢inko ve kursun gibi metallerin iiretimi sirasinda yan iiriin olarak 16 ton/yil kapasite ile
iiretilir. Selenyum ana iiretim kaynagini ise, bakir anot camurlaridir ve bu ¢amurlarin
soda veya silfiirik asit ile kavrulmasi ile geri kazanmilir. Kimyasal ve fiziksel
ozelliklerinden dolayl, basta fotoelektrik hiicreler olmak {izere, elektronik, cam,
metalurji, tarimsal ve biyolojik alanlarda endiistriyel uygulamaya sahiptir. Selenyum
kirliliginin en Oonemli nedeni selenyum iceren kati atik depolaridir.  Selenyumla
kontamine olmus bolgelerde yetisen tarim iiriinleri ile besin zincirine girer ve insan
viicuduna kadar ulasir. Diisiik konsantrasyonlarda viicut i¢in 6nemli bir iz element
olmakla beraber, yiiksek konsantrasyonlarda zehirlidir. Selenyumun en zehirleyici
bilesigi, maksimum degeri 0.05 ppm olan hidrojen seleniirdiir (Kahvecioglu ve ark.,
2009).

Yetiskin bir insanin viicudunda yaklagik olarak 0.29 mg/kg selenyum
bulunmaktadir. En yliksek selenyum konsantrasyonuna bdbrek ve karacigerlerde
rastlanmistir (Yildiz, 2004). Selenyum, pek ¢ok vitamin ve siilfiir iceren amino asitler
ile etkilesim halindedir. Ayni1 zamanda civa, kadmiyum, kursun, giimiis, bakir ve
arsenik gibi birgok metalin toksik etkisini azaltir. Kanda diisikk selenyum
konsantrasyonu, kalp hastaliklarma yol agar. Ayrica selenyum, tiroit hormonu olan
triodothyronine (T3) tiretiminde kullanilan enzimin bir pargasidir, dolayisiyla selenyum
eksikligine bagli tiroit hormonun fonksiyonunda bozukluklar gézlenmektedir. Kronik

yiikksek selenyum almimi 5 mg/giin’den yiikksek oldugunda; sa¢ kaybi, tirnak
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morfolojisinde degisim, ishal, merkezi sinir siteminde bozukluklar, bobrek ve karaciger
hasarlari, istahsizlik gibi belirtiler goriilmektedir. Yiiksek selenyum konsantrasyonu
calisanlar lizerinde bas agrisi ve “selenyum nezlesine” neden olmaktadir (Giindiiz,
1999).

Epidemiolojikal g¢aligmalar neticesinde insanlarda selenyumun eksikliginden
kaynaklanan kalp rahatsizliklar1 riski selenyum fazlaligindan kaynaklananlara oranla 2-
3 kat daha fazla oldugu saptanmistir. Cok az sayidaki selenyum bilesigi ani dliimlere
neden olmaktadir. Sindirim sistemindeki mukos mebranlarinda tahrise, karaciger
hasarina ve akcigerde toksik 6demlere neden oldugu gozlenmistir. Degisik yiyeceklerde
selenyum icerigi bolgedeki dogal selenyum igerigine, insansal aktivitelere bagl olarak
cok genis oranda degismektedir. Selenyumun havadaki ve sudaki konsantrasyonu
genelde diisiik olup, havada 10 pg/m*den az ve suda 10 pg/I’den daha da azdir
(Giindiiz, 1999).

2.13. Demir (Fe)

Demir insan viicudu i¢in gerekli bir elementtir. Element halindeki demir dogada
¢ok nadir bulunmaktir. Iyon halindeki Fe*? ve Fe* oksijen ve siilflir iceren bilesiklerde
kompleks olusturma aktiviteleri yiikseltir ve reaksiyon sonunda oksitler, hidroksitler,
karbonatlar, siilfitler olusabilmektedir. Demir dogada en ¢ok oksitleri halinde bulunur.
Demirin erime noktast 1535 'C, dzgiil agirlign 25 'C’de 7.86 glem®tiir (Giiler ve
Cobanoglu, 1997).

Demir, hiicresel oksidatif mekanizmalar ve dokulara oksijen tasinmasi gibi
yasamsal Onemi olan bircok olayda yer almaktadwr. Birgok enzim ve koenzim
molekiilinde demir, bir bilesen veya kofaktor olarak gorev yapmaktadir. Krebs
dongiistindeki enzimlerin yaklasik yarisi i¢in demir gereklidir. Diinyada milyonlarca
kisinin yasam kalitesini ve is giiclinli etkileyen demir eksikligi, insanlarda en yaygmn
goriilen hastaliklardan biridir (Belce, 2002). Demir bitki ve hayvanlarda dogal olarak
bulunan bir unsurdur. Karaciger, bobrek, balik ve yesil sebzeler 20-150 pg/kg demir
icermekte iken kirmizi etler ve yumurta sarist 10-20 pg/kg, piring 1-10 pg/kg demir
icerir (WHO, 1996 a).

Igme ve kullanma sularmda 0.3 mg/I’den fazla demir bulunmasi suyun tadmi
bozmasi ve ¢amasir yikamada renk olusturmasi agisindan istenilmez. Demirce zengin

sular ¢ay, kahve ve alkollii iceceklerle karistirildiginda siyah, miirekkebimsi bir goriiniis
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ve tat olusturabilecegi bildirilmektedir. Demirce zengin sularla pisirilen sebzeler
siyahlagmakta ve renkleri bozulmaktadir (WHO, 1996 a).

Ag1z yoluyla yliksek miktarda alman demir bilesikleriyle akut zehirlenmelerin
erken donemlerinde bulanti, kusma, karin agrisi, agizda metalik tat ve bazi ndrolojik
bozukluklar ortaya ¢ikar. Viicudun gesitli dokularinda fazla miktarda demir birikmesi,
karaciger sirozu, pankreas bozukluklart ve bazi hormonal bozukluklar1 ortaya
cikarmaktadir. Yiiksek diizeyde alman demirin timér olusumuna neden oldugu da
kaydedilmistir (Aksoy, 2000).

Demir baslica, igme suyu borularmin yap1 malzemesi olarak kullamilir. Demir
oksitler, boya ve plastiklerde pigment olarak kullanilmaktadir. Diger demir bilesikleri
gida boyalar1 ve insanlarda demir eksikliginin tedavisinde kullanilmaktadir. Cok sayida
demir tuzu suyun islenmesinde koagiilant olarak kullanilmaktadir (Giiler ve Cobanoglu,
1997).

Igme suyu kaynaklarinda demir (II) tuzlar1 stabil degildir ve demir (IIT) hidroksit
olarak ¢okmektedir. Demir (IIT) hidroksit suda pas rengi olarak kendini géstermektedir
(WHO, 1996a). Ayrica demir, su pompa istasyonunda ve dagitim sisteminde
istenmeyen bakteriyel gelismeye (demir bakterileri) sebep olabilir. Demir korozyon
driinlerinin igme suyu dagitim sebekelerinde bakteriyel aktiviteye sebep oldugu tespit
edilmistir. S6z konusu durum suda siispanse olmus bakteriler ve koliform bakterilerin
bulunmasini arttirmaktadir. Demir ayn1 zamanda karbon, azot ve fosfor elementleri gibi
bakteriyel gelisme icin gerekli bir besin 6gesi olarak degerlendirilmektedir. Demirin
hem besin 6gesi hem de elektron alicis1 olarak kullanilmasmin igme sularindaki E.
Coli’nin gelismesi igin bir avantaj sagladigi goériilmiistiir. Diisiik konsantrasyonlarda
demir igeren suya az miktarda demir siilfat ilavesinin E. Coli sayisinin 6nemli derecede
artmasina neden oldugu bildirilmistir (Appenzeller ve ark. 2005).

Demirin insanlara bulasmasindaki baslica kaynak gidalardir. Gidalarla giinliik
olarak 10-14 mg demir alindig1 bildirilmektedir. Demir insan beslenmesinde gerekli bir
elementtir. Demir igin minimum gereksinim yas, cinsiyet, fizyolojik durum ve demirin
biyoyararliligina bagli olarak 10-15 mg/giin araliginda degismektedir. Demirin ortalama
oldiiriicti dozu 200-250 mg/kg viicut agirhgidir. Fakat 40 mg/kg viicut agirlhigi ve istii
dozlarm agizdan aliniminda olim gergeklesmektedir. Demir zehirlenmesi sonucu;
kusma, karnin iist bolgesinde agri, solukluk, siyanoz, ishal, uyku hali ve sok gozlenir.

Ayrica bazi alerjik rahatsizliklar ve siroz gibi hastaliklarda goriilebilir. Demirin kronik
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olarak viicuda alinmasinin genetik bozukluklara neden olabildigi bildirilmistir (WHO,

1996a).

2.14. Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum kimyasal olarak c¢inko ile benzer Ozelliklere sahip olup siilfat
cevherlerinde ¢inko, bakir ve kursun ile birlikte dogal olarak bulunmaktadir. Asidik
magmatik kayaglarda ¢cogunlukla ¢inko siilfiir mineralleri (6zellikle sfalerit) ile birlikte
bulunur. Dogadaki en 6nemli kadmiyum minerali grenokit (CdS)’dir (Rankama ve
Sahama, 1964).

Kadmiyum, ¢inko firetimine eslik eden metal olarak iretilmistir. Cinko
iiretiminde ortaya c¢ikincaya kadar havaya, yiyeceklere ve suya dogal stireglerle onemli
miktarlarda karigmamistir. Ancak giinlimiizde kadmiyum da ¢evre kirlili§ine sebep olan
agir metaller arasinda yerini almistir. Giiniimiizde kadmiyum endiistriyel olarak
nikel/kadmiyum pillerde, korozyona kars1 6zellikle deniz kosullarma dayanikli olmasi
nedeniyle gemi sanayinde ¢eliklerin kaplanmasinda, boya sanayinde, PVC stabilizatori
olarak, alagimlarda ve elektronik sanayinde kullanilir. Kadmiyum fosfath gilibrelerde,
deterjanlarda ve rafine petrol tiirevlerinde bulunur ve bunlarin ¢ok yaygin kullanimi
sonucunda da 6nemli miktarda kadmiyum kirliligi ortaya ¢ikar.

Insan yasammi etkileyen énemli kadmiyum kaynaklari; sigara dumani, rafine
edilmis yiyecek maddeleri, su borulari, kahve, ¢ay, komiir yakilmasi, kabuklu deniz
iriinleri, tohumlama asamasinda kullanilan giibreler ve endiistriyel iiretim asamalarinda
olusan baca gazlaridir. Endiistriyel olarak kadmiyum zehirlenmesi kaynak yapimi
esnasinda kullanilan alasim bilesimleri, elektrokimyasal kaplamalar, kadmiyum igeren
boyalar ve kadmiyumlu piller nedeniyledir. Kadmiyum Onemli miktarda giimiis
kaynaklarda ve sprey boyalarda da kullanilmaktadir (Karatas, 2004).

Kadmiyum suda ¢oziinebilme 6zelliginden dolayr Cd** halinde bitki ve deniz
canlilar1 tarafindan biyolojik sistemlere alinir. Kirlenmemis dogal sulardaki kadmiyum
konsantrasyonu genellikle 1pg/I’nin altindadir. Kadmiyumun igme sulariyla alimi
genellikle 2 pg/giin’den daha diisiiktiir. Igme sularinda giivenli olarak degerlendirilen
seviyeler (kisa sureli maruz kalmalarda) 1-10 giin siire ile giinliik 1 litre su igen 10
kg’lik bir ¢ocuk i¢in 0.04 mg/l, 7 yasindan biiyilk ¢ocuklar igin daha uzun sureli
kadmiyuma maruz kalma seviyesi 0.005 mg/I’dir. 0.005 mg/I’den yiiksek

konsantrasyonlarda uzun siire kadmiyuma maruz kalma bobrek, karaciger, kemik ve
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kanda bozukluklara neden olur. Kadmiyum seviyesi, diisik pH’li yumusak sularin
saglandig1 bolgelerde daha yiiksek olabilir. Bu durum ayni zamanda koroziviteyi de
artirmaktadir. Igme sularindaki kontaminasyonuna borularda ¢inko kirliliginden dolay1
kadmiyum bulunmasmin bir sonucu olarak ya da baglant1 ekipmanlari, su 1siticilari,
sogutucular1 ve musluklardaki kadmiyum igeren lehimler neden olmaktadir. Volkanik
hareketlerle de kadmiyum yeralt1 ve yeriistii sularina karigabilir (Brigano ve ark. 2004).

Insan viicudundaki Cd seviyesi ilerleyen yasla beraber artis gosterir ve genellikle
50’11 yaglarda maksimum seviyesine ulastiktan sonra azalmaya baglar. Yeni dogmus
bebeklerde hi¢ kadmiyum bulunmaz ve kadmiyum, kursun ve civanin aksine plasenta ya
da kan yoluyla anne karnindaki bebege gecmemektedir. Normal olarak viicudumuzda
40 mg’a kadar kadmiyum bulunabilmektedir ve giinlilk olarak da 40 mg’a kadar
kadmiyum viicuttan atilabilir. Bu seviyeler, kadmiyumun c¢ogunu topraktan yani
yiyecekler yoluyla almasi nedeniyle bdlgelere gore degisiklik gosterebilmektedir.
Yiyecekler yoluyla alman kadmiyumun yani sira su borular1 yoluyla, sigara dumani ve
endiistriyel metal tiretimi sonucu ¢ikan fabrika atiklar1 da diger 6nemli kadmiyum
kaynaklaridir. Endiistri bolgelerinde havadaki kadmiyum orami kirsal alanlara oranla
cok daha yiiksektir (USEPA, 2008).

Kadmiyum viicutta %20’lik gibi bir oranla ¢ok 1yi absorbe edilemiyor olsa bile,
bu diger bir¢ok metale kiyasla oldukca yiliksek bir orandir. Kadmiyum igerigi 0.01
mg/m® havanin 14 ginden daha fazla solunmasi durumunda kronik akciger
rahatsizliklar1 ve bobrek yetmezligi ortaya cikar. Cilinkii kadmiyum ve bilesikleri
genellikle bobrekler ve karacigerde birikirler ve ilerleyen yaslarla bobreklerdeki birikim
yiiksek tansiyona da sebep olabilmektedir. Kisa siireli olarak 0.05 mg/kg kadmiyum
alinimi mide rahatsizliklarma neden olurken, uzun siireli (14 giinden fazla) 0.005
mg/kg.giin dozu bobrek ve kemiklerde 6nemli problemlere neden olmaktadir (USEPA,
2008).

2.15. Krom (Cr)

Krom pek ¢ok canli organizmada yag ve karbonhidrat metabolizmasi i¢in gerekli
olan elementlerden biridir. Krom dogal sularda +3 degerlikli halde bulunur. Bu iyon
pH< 4 oldugu zaman kararli haldedir. Daha yiiksek pH degerlerinde hidrolize olur. +6
degerlikli krom endiistri atik sular1 ile suya karisabilir. Cr*® ¢ok vyiikseltgen bir
maddedir. Cr'®nmn toksik etkisi Cr**iin yaklasik yiiz kati fazladir (Sanli, 2002).
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Viicutta insiilin hareketini saglayarak karbonhidrat, su ve protein metabolizmasini
etkileyen krom, dogada her yerde bulunan bir metal olup havada 0.1 pg/m*’den daha
yiiksek konsantrasyonlarda ve kirlenmemis suda ortalama 1 pg/l konsantrasyonunda
bulunur. Pek ¢ok toprakta az miktarda krom (2-60 mg/kg) bulunurken, kirlenmemis bazi
topraklarda bu deger 4 g/kg’a kadar ¢ikabilmektedir (Duffus, 1980).

Krom iceren minerallerin endiistriyel oksidasyonu ve fosil yakitlarin, aga¢ ve
kagit {rlinlerin yanmas: neticesinde dogada alti (hexavalent) degerlikli krom
olusmaktadir. Okside krom havada ve saf suda nispeten kararli iken ekosistemdeki
organik yapilarda, toprakta ve suda ti¢ degerlige geri indirgenir. Kromun kayalardan ve
topraktan suya, ekosisteme, havaya ve tekrar topraga olmak tizere dogal bir doniistimii
vardir. Ancak yilda yaklasik olarak 6,700 ton krom bu g¢evrimden ayrilarak denize
karigir ve okyanus tabaninda ¢okelir.

Kromun basta insan biinyesinde olmak iizere canli organizmalardaki davranisi
oksidasyon kademesine ve oksidasyon kademesindeki kimyasal o6zelliklerine ve
bulundugu ortamdaki fiziksel yapisina baghdir. Kromun damar sertligine karsi
koruyucu etkisi oldugu da bilinmektedir (Yensan, 1995).

Uluslararas1 Kanser Arastirmalar1 Orgiitii Cr+6’y1 Grup 1’de (insanlar ig¢in
kanserojen) metalik krom ve Cr*i Grup 3°de (insanlar i¢in kanserojen olarak
smiflandirilamaz) olarak degerlendirmistir. Kromun muhtemel kronik etkileri solunum
yoluyla alindiginda akcigerlerde tiimor olusturmasi ile dalak, kemikler, bobrek ve

karacigerde birikmesidir (Bradshaw ve Powell, 2000).

2.16. Mangan (Mn)

Mangana toprakta, sedimentlerde ve metamorfik kayacglar iginde rastlanir.
Yeralt1 sulari iginde 2-3 mg/l Mn*? bulunabilir. Oksijen igermeyen sularda Mn*? iyonu
halinde ¢Ozlinmiis olarak bulunur. Oksijen iceren sularda kolaylikla yiikseltgenerek
hidroksit halinde ¢okelir (Tofan, 2008).

Mangan, yerkabugunda en yiiksek oranda bulunan metallerden birisidir ve
genellikle demirle birlikte bulunmaktadir. Yiiziin {izerinde mineralin bilesenidir fakat
elemental halde dogal olarak bulunmaz. Bir¢ok hiicre enziminin fonksiyonunu yerine
getirebilmesi i¢in gerekli bir elementtir. Cevrede en ¢ok bulunan ve biyolojik olarak

onemli mangan bilesikleri Mn*?, Mn** ve Mn*" icermektedir (Giiler ve Cobanoglu
1997).
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Mangan insan viicudu i¢in mikro diizeyde gerekli elementlerden biridir. Baslica
bag ve kemik doku olusumu, biiyiime ve iireme fonksiyonlari, karbonhidrat ve lipid
metabolizmasiyla iligkilidir. Mangan bitkiler i¢cinde 6nemli bir elementtir. Mangan
eksikliginde bitkilerde klorofilin tam olusmadigi ve yapraklarin sarardigi goriiliir.
Mangan basta gelismis canlilar olmak tizere, pek ¢ok canli organizma igin gerekli olan
iz elementlerden biridir. Ancak, giinliik gereksinmeden fazla miktarda alindiginda veya
uzun stireli maruz kalindiginda yiiksek diizeyde zehir etkisi gostererek siddetli kramplar
ve farkli derecede haliisinasyonlarla kendini gosteren zehirlenmelere neden olur (Sanli,
2002).

Mangan, demir ve c¢elik alagimlarinin ve mangan bilesiklerinin iiretiminde ve
cesitli tirtinlerde katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Mangan dioksit ve baz1 mangan
bilesikleri pillerin ve cam gibi iiriinlerin yapiminda, potasyum permanganat temizleme,
agartma ve dezenfeksiyon amaciyla bir oksidant olarak, diger bazt mangan bilesikleri
giibrelerde, fungusitlerde ve hayvan yemlerinde katki maddesi olarak kullanilmaktadir
(WHO, 2004b, WHO, 2006).

Mangan bilesikleri endistriyel emisyonlar, toprak erozyonu, volkanik
emisyonlar ve metilsiklopentadienil mangan trikarbonil (MMT) i¢eren petroliin yanmasi
sonucu atmosferde bulunabilir. Mangan dogal olarak bir ¢ok yiizey suyunda ve yeralti
suyunda da bulunabilir. Yeralt1 sular1 yiizey sularina gore daha siklikla mangan
icermektedir. Deniz suyundaki mangan konsantrasyonu 0.4-10 ug/l olarak tespit edilmis
olup ortalama 2 pg/I’dir. Taze sulardaki seviyeler ise 1-200 pg/I’dir. igme sular1 ile
mangan alimi gidalarla alima oranla oldukga diisiik seviyededir. Mineral igme sulari
mangan miktarini 6nemli derecede artirabilir (WHO, 2004b).

Demiri fazla olan sularda, ¢ok defa mangana rastlanir. Fakat miktar1 cok az olup
litrede 0.3 mg’1 gegmez. Yeralti sularinda bulunan mangan ortamda oksijen bulunmayisi
nedeniyle iki degerliklidir. Mangan yiizeysel sularda, ozellikle g6l ve baraj gibi
rezervuarlarin dip c¢okeltisi ¢camurlart icerisinde bulunur ve indirgeyici ortamda
camurdan suya gecger (Giiler ve Cobanoglu, 1997). Yiizey sularinda pH, anyonlarin
varlig1 ve oksidasyon rediiksiyon potansiyeline bagli olarak mangan hem ¢oziinmiis
hem de stispanse halde bulunur (WHO, 2004b).

Manganin suda bulunmasinin zarari, endiistri sularnda hemen hemen demirin
etkisinin aynisidir. Bu da suda bazi bakterilerin ¢ogalmasma yardim ettigi gibi,
borularin tikanmasina neden olmaktadir (Giiler ve Cobanoglu, 1997). Suda fazla

miktarda mangan bulunmasi suyun tadini bozdugu gibi ¢camasirlarda aynen demir gibi
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leke yapar. Ozellikle tekstil endiistrisinde kullanilan sularda 0.01 mg/I’den fazla mangan
bulunmasi istenmez (Tofan, 2008). 0.02 mg/I kadar diisiik konsantrasyonlardaki mangan
bakir borular iizerinde bir tabaka olusturabilir, daha sonra bu siyah ¢okiintii olarak
dokiiliir. Bir¢ok tilkede mangan igin standart deger 0.05 mg/l olarak belirlenmistir
(WHO, 2004b).

Insanlar da dahil olmak {izere bircok organizma igin mangan gerekli bir
elementtir. Saglk {izerine zararh etkileri ¢cok yiiksek diizeylerde alindig1 zaman ortaya
cikmaktadir. Manganin ¢ok yiiksek seviyelere ¢ikmasi sonucu ortaya ¢ikan sendrom
manganism olarak bilinmektedir ve parkinson benzeri bir sendrom olarak karakterize
edilmektedir (WHO, 2004b; WHO, 2006).

2.17. Kursun (Pb)

Kursun insan faaliyetleri ile ekolojik sisteme Onemli derecede zarar veren ilk
metal olma oOzelligi tasimaktadir. Kursun atmosfere metal veya bilesik olarak
yayilldigindan ve her durumda toksik ozellik tasidigindan (¢alisma ortaminda izin
verilen sinir 0.1 mg/ mg) cevresel kirlilik yaratan en 6nemli agir metaldir (Duffus, 1980).

Kursun yerkabugunda ve biyosferin hemen her yerinde dogal olarak bulunan bir
elementtir. Yer kabugunda 13 mg/kg diizeyinde bulunmaktadir. Kursun ¢ogunlukla
glimiis, bakir, ¢inko, antimon ve demir metalleri ile birlesmis halde bulunur. Yumusak
bir metaldir ve erime noktasi 327 °C’dir (WHO, 1996 b; Giiler ve Cobanoglu 1997).

Kursun; su, toprak ve hava arasinda dogal, kimyasal ve fiziksel yollarla
cevrilmektedir. Tozda veya akarsularda birikerek yayilabilmektedir (Giler ve
Cobanoglu, 1997). Kursun sulara ¢evre kirliligi nedeniyle karisir. Yanma olaylar1 ve
ozellikle kursunlu benzinin kullanilmasi sonucu atmosfere karigan kursun cevreye
dagilir ve yagis sulari ile akarsulara ve yeralt1 sularmna karisir. Su i¢inde fazla miktarda
kursun bulunmasi, s6z konusu suyun endiistriyel olarak kirlenmis oldugunu gdsterir
(Tofan, 2008).

Dogal ve kirlenmis sulardaki kursun kayaglardan, topraktan ve esas olarak insan
aktivitelerinden kaynaklanir. Kursunlu yakitlarin kullanimi, kursun cevherinin iglenmesi
sirasinda atmosfere ve sulara bir miktar kursun yayilir. Bunun yani sira metalik kursun
ve bilesikleri akiimiilatdr, boru, metal yaglari, boya, fotograf malzemesi, patlayici

tretiminde ve matbaacilikta kullanilmaktadir (McNeely ve ark., 1979). Asidik
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ozellikteki veya tampon Ozelligi diisiik olan sular su dagitim sebekelerindeki kursun
borulardan 6nemli miktarda kursun ¢ozebilmektedirler (Hem, 1985).

Lehimli ambalajlardaki konserve, mama, diger gida ve icecekler, kursunla
kontamine olmus su ve arazilerden elde edilen sebze ve meyveler, tiitin mamulleri,
ortamdan etkilenen balik, beyaz ve kirmizi et, sakatat tiirleri, siit ve siit iirilinleri
kursunun baglica bulastigi gidalardir. Giinlik kursun alimimnin yaklasik %16’s1
yiyeceklerden, %40’1 yemek hazirlarken yiizeylerde bulunan tozun bulagmasindan,
%751 1se toz seklinde alinmaktadir. Kursun iceren suyu igmek veya bu suyu kullanarak
yemek pisirmek de kursun alimina neden olmaktadir (Giiler ve Cobanoglu, 1997
Karatag, 2004).

Onlarca yil once kullanilan kursun borulardan akan igcme suyu sebekelerindeki
sularm, WHO tarafindan belirlenen 0.01 mg/l limit degerininin ¢ok iizerinde kursun
icerdigi tespit edilmistir. 1960’11 yillardan sonra kullanimi birakilan bu borular yerine
kullanilan bakir alagimli borularda ise, baglant1 noktalarindaki kursun lehimler ve metal
korozyonu nedeniyle, igme sularina kursun bulasmasi engellenememistir (WHO, 1996b;
Diindar ve Aslan, 2005; Skipton ve ark., 2006).

Kursunun toksik etkileri akut ve kronik olarak ayrilsa da bu iki kategori arasinda
keskin bir smir yoktur. Kursun zehirlenmesinin belirtileri erigkinlerde birka¢ hafta,
cocuklarda ise birka¢ giin i¢cinde ortaya ¢ikar. Diisiik dozlarda kursun aliminda akut
etkiler cogunlukla hissedilmez. Bebekler, fetus, hamile kadmnlar kursunun etkilerinin
goriilmesi i¢in hassas gruplardir. Akut kursun zehirlenmesinde yorgunluk, halsizlik,
karin agrisi, hassasiyet, kansizlik ve ¢ocuklarda davranis bozukluklari, bobrekte hasar,
hafiza kaybi, ensefalopati goézlenebilir. Kronik kursun zehirlenmesinde yorgunluk,
uykusuzluk, bas agrisi, eklem agris1 ve mide-bagirsak semptomlar1 gozlenebilir. Kursun
zehirlenmesi ¢ocuklarda psikomotor gelisim ve zihinsel islevleri etkileyen bir faktordiir.
Kursun zehirlenmelerinde demir eksikligi anemileri de gozlenebilir. Kursunun mutajen
ve kanserojen etkisi de soz konusudur (WHO, 1996b; Giiler ve Cobanoglu, 1997;
Karatas, 2004).
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3. MATERYAL ve YONTEM

Suyun istenilen kullanim amacina uygunlugunun belirlenebilmesi i¢in 6ncelikli
olarak su kalitesinin belirlenmesi gerekir. Kalitenin belirlenebilmesi i¢in ise standartlara
bagli olarak uygun numunelerin eldesi, analizlenmesi ve Kirlilik seviyesinin
yorumlanmasi gerekir. Ancak bu sekilde eldeki su kaynagmnin kalitesinden gercek

anlamda bahsedilebilir.

3.1. Kullanilan Kimyasal Maddeler

ICP-MS cihazinda As, Fe, Cr, Be, Se, Cd, Zn, Cu, Pb, Al, Co, Ni, Mn
metallerinin kalitatif ve kantitatif tayinleri i¢in stok standart soliisyonlar ve HNOj;
Merck firmasindan temin edilmistir. ICP-MS cihazinda kullanilan argon tiipii yliksek
saflikta Linde’den temin edilmistir. Orneklerin hazirlanmasi ve analizleri esnasinda

ultra saf su kullanilmistir.

3.2. Kullanilan Cihaz

Su oOrneklerindeki agir metallerin analizlerinde Perkin Elmer marka ICP-MS

(Endiiktif Eslesmis Plazma-Kiitle Spektrometresi) cihazi kullanilmistir.

3.3. Su Numunelerinin Toplanmasi

Konya Kapali Havzasi sinirlar igerisinde bulunan DSI 4. Bolge Miidiirliigii niin
32 kalite gézlem noktasindan su numuneleri almmugtir. Cizelge 3.1°de DSI 4. Bolge
Midiirliigii 2010 yili ¢alisma programi 6rnegi verilmistir. Bu ¢aligmada Cizelge 3.1°de
belirtilen her bir numune i¢in 6rnek alim zamanlar1 dikkate alinarak Subat, Mart ve
Temmuz (2010) zaman dilimlerinde yagish ve kurak donem olmak iizere iki ayri
donemde 32 farkli yiizeysel su kaynagindan ornekler almmustir. Daha sonra bu
numunelerin agir metal konsantrasyonlarmin belirlenebilmesi igin ICP-MS cihazi

yardimiyla agir metal analizleri yapilmustir.



Cizelge 3.1. DSI 4. Bolge Miidiirliigii 2010 yil1 ¢alisma programi drnegi

Ornekleme yeri

Ornekleme sayis1 ve zamanlama

Karaman, Ibrala Deresi

Yilda 12 kez

Kirkgozler Kaynagi, Thlara

Yilda 12 kez

Bagarakavak Cikisi

Yilda 4 kez (Subat, Mayis, Agustos, Kasim)

Tepekdy Cikisi-Meram Cayi

Yilda 4 kez (Subat, Mayis, Agustos, Kasim)

Mamasin Baraj1 (Aksaray)

Yilda 4 kez (Subat, Haziran, Ekim, Aralik)

Bagbas1 Baraji -Derivasyon Tiineli
Girisi

Yilda 12 kez

Bozkir Baraj1 - Gordiiriip Kopriisii

Yilda 12 kez

Afsar Ilicapinar Deresi - Sazak
Kopriisii

Yilda 12 kez

Altmapa Baraji

Yilda 4 kez (Subat, Mayis, Agustos, Kasim)

Cavuscu Goli Cikist

Yilda 6 kez (Subat, Mayis, Eyliil, Ekim, Kasim,
Aralik)

Pegenekdzii Deresi, Sereflikoghisar

Yilda 3 kez (Subat, Ekim, Aralik)

Beysehir Gol Girisi - Soguksu
Yesildag Koprii

Yilda 4 kez (Subat, Mayis, Agustos, Kasim)

Ekecik Deresi - Ulukisla (Aksaray)

Yilda 3 kez (Subat, Ekim, Aralik)

Orhaniye Kopriisii (Ilgin) - Cavuscu
Goli Cikist

Yilda 6 kez (Subat, Mayzs, Eyliil, Ekim, Kasim,
Aralik)

BSA Kanali, Incesu Seydisehir
Girigsi

Yilda 4 kez (Subat, May1s, Agustos, Kasim)

Zaferiye Kopriisii (Ilgin Seker
Fabrikas1 Cikis)

Yilda 6 kez (Subat, Mayzs, Eyliil, Ekim, Kasim,
Aralik)

BSA Kanali Sugla Cikisi, Seydisehir

Yilda 4 kez (Subat, Mayis, Agustos, Kasim)

Aksaray T1 Tahliye Kanali -
Fidanlik Yoresi

Yilda 4 kez (Subat, Haziran, Ekim, Aralik)

Beysehir Gol Girisi - Ustiinler
Kopriisi

Yilda 4 kez (Subat, Mayis, Agustos, Kasim)

Apa Baraji (Cumra)

Yilda 3 kez (Subat, Ekim, Aralik)

Beysehir Gol Girisi - Celtik Kanali

Yilda 4 kez (Subat, Mayis, Agustos, Kasim)

1 Nolu Pompa Girisi - Apa Tahliye
Kanali

Yilda 3 kez (Subat, Ekim, Aralik)

Beysehir Golii - Tarihi Koprii

Yilda 4 kez (Subat, Mayis, Agustos, Kasim)

Beysehir Gol Girisi - [lisu

Yilda 4 kez (Subat, Mayis, Agustos, Kasim)

Beysehir Gol Girisi - Sarisu Eylikler

Yilda 4 kez (Subat, Mayis, Agustos, Kasim)

Eregli - Akgol Girisi

Yilda 4 kez (Nisan, Haziran, Agustos, Ekim)

Ivriz Baraji, Eregli

Yilda 3 kez (Nisan, Temmuz, Ekim)

T1- T2 Karisim Oncesi

Yilda 4 kez (Nisan, Haziran, Agustos, Ekim)

Golyam Cihanbeyli

Yilda 4 kez (Mart, Haziran, Eyliil, Aralik)

Nigde - Akkaya Baraj Goli

Yilda 4 kez (Mart, Haziran, Eyliil, Aralik)

Nigde Cay1 - Nigde Oncesi

Yilda 4 kez (Mart, Haziran, Eyliil, Aralik)

Nigde Cayi - Nigde Sonrasi

Yilda 4 kez (Mart, Haziran, Eyliil, Aralik)
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Numuneler oncelikli olarak su niceliklerine bagli olarak numaralandirilmiglardir.

Su numunelerin alindig1 kaynaklar Cizelge 3.2° de gosterilmistir.



Cizelge 3.2. Sunumunelerinin alindig1 kaynaklar

Numune _ Kaynagin Kullanim
Noktast Numune Alinan Kaynak Ismi Tipi Amaci
il Karaman, Ibrala Deresi Akarsu Icme Suyu
i2 Kirkgézler Kaynagi, Thlara Kaynak Suyu Igme Suyu
i3 Basarakavak Cikisi Akarsu Icme Suyu
i4 Tepekoy Cikisi-Meram Cayt Akarsu Icme Suyu
i5 Mamasin Baraji (Aksaray) Baraj Cikis1 Igme Suyu
i6 Bagbas1 Baraj1 -Derivasyon Tiineli Girisi Akarsu Igme Suyu
i7 Bozkir Baraji - Gordiiriip Kopriisii Akarsu Igme Suyu
i8 Afsar Ilicapinar Deresi - Sazak Kopriisii Dere Icme Suyu
i9 Altmapa Baraji Baraj Cikis1 Igme Suyu
sl Cavuscu Goli Cikist Sulama Sulama Suyu
Kanali
- . . . Sulama
S2 Pecenekdzii Deresi, Sereflikoghisar Kanalt Sulama Suyu
$3 Beysehir Gol Gll‘1$.1. - §oguksu Yesildag Akarsu Sulama Suyu
Koprii
s4 Ekecik Deresi - Ulukisla (Aksaray) Akarsu Sulama Suyu
S5 Orhaniye Kopriisii (Tlgin) - Cavuscu Golit Sulama Sulama Suyu
Cikisi Kanali
. e Sulama
s6 BSA Kanali, Incesu Seydisehir Girisi Kanalt Sulama Suyu
Zaferiye Kopriisii (Ilgin Seker Fabrikasi Sulama
s7 Cikisn) Kanalt Sulama Suyu
- oo Sulama
s8 BSA Kanali Sugla Cikisi, Seydisehir Kanali Sulama Suyu
s9 Aksaray T1 Tahh'ye Kanah - Fidanlik Drenaj Sulama Suyu
Y oresi Kanali
s10 Beysehir Gol Girisi - Ustiinler Kopriisii Akarsu Sulama Suyu
s11 Apa Baraji1 (Cumra) Baraj Sulama Suyu
512 Beysehir Gol Girisi - Celtik Kanali Akarsu Sulama Suyu
s13 1 Nolu Pompa Girisi - Apa Tahliye Kanali E;ina?{ Sulama Suyu
s14 Beysehir Golii - Tarihi Koprii Akarsu Sulama Suyu
s15 Beysehir Gol Girisi - Ilisu Akarsu Sulama Suyu
516 Beysehir Gol Girisi - Sarisu Eylikler Akarsu Sulama Suyu
1 oy e Drenaj
s17 Eregli - Akgol Girisi Kanalt Sulama Suyu
518 Ivriz Baraji, Eregli Baraj Cikis1 Sulama Suyu
s19 T1- T2 Karisim Oncesi Drenaj Sulama Suyu
Kanali
N . . Drenaj
s20 Golyam Cihanbeyli Kanalt Sulama Suyu
s21 Nigde - Akkaya Baraj Golii Gol Sulama Suyu
522 Nigde Cay1 - Nigde Oncesi Akarsu Sulama Suyu
523 Nigde Cay1 - Nigde Sonrasi Akarsu Sulama Suyu

i: Igme suyu kaynagindan alinan su numunesi

s: Sulama suyu kaynagindan alinan su numunesi
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Calismada kullanilan numunelerin alindig1 32 yiizeysel su kaynagimmn 9’u igme
suyu kaynagi olarak kullanilirken 23’1 sulama suyu kaynagi olarak kullanilmaktadir. Su

orneklerinin alindig1 noktalar Sekil 3.1’de goriilmektedir.
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DSI IV. BOLGE MUDURLUGU
| . GOREVSAHASI
BUYUK VE KUCUK SU PROJELERI

i: igme suyu kaynagindan alman su numunesi
s: Sulama suyu kaynagindan alinan su numunesi

Sekil 3.1. Konya Kapali Havzasi’ndaki su numunesi alma noktalari

32 farkli su kaynagindan alinan su numuneleri kaynak tiplerine gore
incelendiginde, akarsu, gol, dere, kaynak suyu, drenaj kanali, sulama kanali, baraj ¢ikist

sularindan olugmaktadir. Farkli su kaynaklarmmdan alinan Ornek noktalarma ait

fotograflardan bazilar1 Sekil 3.2-Sekil 3.13 arasinda verilmistir.

Sekil 3.2. Karaman Ibrala Deresi- Akarsu Sekil 3.3. Kirkgozler Kaynagi, Ihlara- Kaynaksuyu
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T P Al

Sekil 3.4. Basarakavak Cikisi- Akarsu

. daa

Sekil 3.6. Afsar [licapinar Deresi- Sazak Kopriisii- Sekil 3.7. Orhaniye Kdpriisii (Ilgin)- Cavuscu
Dere Golii Cikisi- Sulama kanali

Sekil 3.8. Beysehir Gol Girisi- Ustiinler Kopriisii- Sekil 3.9. Apa Baraji- Cumra- Baraj
Akarsu

Sekil 3.10. 1 Nolu Pompa Girisi- Apa Tahliye
Kanali- Drenaj Kanali
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Sekil 3.12. Nigde Cay1 - Nigde Sonrasi- Akarsu Sekil 3.13. Beysehir Gol Girisi- Celtik Kanali-
Akarsu

3.4. Yontem

Akarsu, gol, dere, kaynak suyu, drenaj kanali, sulama kanali, baraj ¢ikis
cesitliliginde olan numuneler Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Numune Alma ve
Analiz Metotlar1 Tebligi’nde belirtildigi sekilde alinmistir.

Konya Kapali Havzasi sinirlar1 igerisinde bulunan 32 yiizeysel su kaynagindan
su ornekleri 1 litrelik koyu renkli cam siseler igerisine almarak, Selguk Universitesi
Cevre Miihendisligi Boliimii  laboratuarma  getirilmistir.  Su  numunelerinin
analizlerinden once igerisindeki kat1 partikiillerin giderilmesi amaciyla su 6rnekleri
filtrelenmis ve nitrik asit ile pH degerleri 2’ye ayarlandiktan sonra ICP-MS cihaz: ile
analizleri gerceklestirilmistir.

Su orneklerinde analizleri gerceklestirilecek As, Fe, Cr, Be, Se, Cd, Zn, Cu, Pb,
Al, Co, Ni, Mn metaller i¢cin standart stok ¢ozeltiler kullanilarak 6l¢iim araligina uygun
kalibrasyon standart c¢ozeltileri hazirlanmistir. Okutulan her bir metal i¢cin cihaz
yardimiyla kalibrasyon grafigi olusturulmustur. Numuneler ICP-MS cihaz1 analiz
metotlarma uygun olarak analizlendikten sonra sonuglar sayisal olarak ekranda
gorilmiistiir.

ICP-MS cihazinimn analizi yapilan her bir agir metal i¢cin dedeksiyon limit

degerleri ve kalibrasyon egrisi R? degerleri Cizelge 3.3°de verilmistir.

Cizelge 3.3. Agir metallere ait dedeksiyon limit degerleri

As Cd Pb Cu Cr Co Ni Zn Fe Mn Al Be Se

LOD
(ng/h

R? 0.9990 | 0.9994 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9983 | 0.9995 | 0.9999 | 0.9993 | 0.9998 | 0.9995 | 0.9990 | 0.9999 | 0.9999

0.0246 | 0.0071 | 0.0286 | 0.0076 | 0.1880 | 0.0047 | 0.0093 | 0.0178 | 0.2210 | 0.0257 | 0.8290 | 0.0149 | 0.0431
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Cizelge 3.3 incelendiginde ICP-MS cihazina ait LOD degerlerinin 0.0071 pg/l
ile 0.8290 pg/l arasinda degistigi, kalibrasyon egrilerine ait R? degerlerinin ise 0.9983
ile 0.9999 arasinda degistigi goriilmektedir.

Kovada Golii’nden alinan su ve sediment drneklerinin Perkin Elmer marka 5300
DV model ICP-OES cihazi kullanilarak agir metal analizinin yapildigi ¢aligmada su
ornekleri i¢cin elementlerin dedeksiyon limitleri; Cd 0.0012 ppm, Cr 0.0027 ppm, Cu
0.0069 ppm, Fe 0.0381 ppm, Mn 0.001 ppm, Pb 0.0078 ppm, Zn 0.0015 ppm, Al 0.0057
ppm ve Ni 0.0048 ppm olarak tespit edilmistir (Kir ve ark., 2007).

Konya Bolgesi’ndeki igme sularmda Perkin Elmer-2000, ICP-OES cihaz1
kullanilarak metal tayininin yapildigi ¢alismada LOD degerleri Fe, Zn, Cu, Mn, P, B,
Pb, Ni, Cr i¢in 5 pg/l iken, Cd, Hg ve As igin 1 pg/l olarak belirlenmistir (Tofan, 2008).

Bu ¢alismada ICP-MS cihazi ile analizleri yapilan metal bilesiklerine ait tespit
edilen LOD degerleri diger arastrmacilar tarafindan tespit edilen LOD degerleri ile
mukayese edildiginde, bu ¢alismaya ait LOD degerlerinin daha diisiik oldugu, ¢alisma
hassasiyetinin ise daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Konya Kapali Havzasi sinirlar1 igerisinde bulunan 32 farkli kalite gozlem
noktasindan yagish ve kurak donem olmak {iizere iki ayr1 donemde alinan su
orneklerinde analiz edilen As, Fe, Cr, Be, Se, Cd, Zn, Cu, Pb, Al, Co, Ni, Mn
metallerinin tespit edilen konsantrasyon degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Agir metal
analiz sonuglart Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY)’nde verilen kitaici su
kaynaklarmin smiflarina gore kalite kriterleri esas alinarak degerlendirilmistir. Alinan
su ornekleri igme suyu ve tarimsal amagli kullanimlar i¢in tiiketildiginden, igme suyu
kaynagi olarak kullanilan kaynaklardan alman su ornekleri Tiirkiye ve diinyada igme
sularinda izin verilen kalite parametrelerine gére (TSE 266, Insani Tiiketim Amagh
Sular Hakkinda Yonetmelik, Diinya Saghk Orgiitii, Amerika Cevre Koruma Ajansi,
Avrupa Birligi) sulama suyu olarak kullanilan sular ise Atiksu Aritma Tesisleri Teknik
Usuller Tebligi’'nde sulama sularinda izin verilen maksimum agir metal konsantrasyon

verilerine gore incelenmis ve sonuclar degerlendirilmistir.



Cizelge 4.1. Su 6rneklerinin analiz sonuglar1

NUmUne Parametreler (ng/l) :
Noktalar: Be Al Cr Mn Fe Co Ni
Yagish | Kurak | Yagish | Kurak | Yagish | Kurak | Yagsh Kurak Yagish Kurak Yagish Kurak Yagish Kurak
Donem | Donem | Donem | Donem | Donem | Donem Donem Donem Donem Donem Donem Donem Donem Donem
il 0.161 <dl <dl 1.598 15.547 3.164 0.227 0.826 165.533 266.140 0.471 0.119 2.296 2.476
i2 0.014 <dl <dl 3.440 13.371 5.490 0.042 1.044 150.429 98.644 0.165 0.049 1.568 0.748
i3 <dl <dl <dl 4.498 19.733 2.361 0.248 1.778 193.315 298.765 0.194 0.202 1.860 3.428
i4 <dl <dl <dl 13.128 26.129 5.339 8.429 39.221 589.057 1,273.314 0.544 1.435 6.380 15.463
i5 <dl <dl <dl <dl 33.766 <dl 0.653 <dl 165.411 <dl 0.232 <dl 2.307 <dl
i6 <dl <dl <dl 7.321 23.298 3.140 0.204 1.038 221.795 190.590 0.192 0.129 2.104 1.471
i7 <dl <dl <dl 7.084 16.571 2.661 0.106 1.188 157.820 141.278 0.123 0.052 1.258 1.107
i8 <dl <dl <dl 4.456 14.834 1.962 0.047 0.401 141.890 122.061 0.110 0.049 1.242 0.904
i9 <dl <dl <dl 15.568 29.01 2.801 0.291 5.008 296.596 422.692 0.248 0.285 4.017 5.759
sl <dl <dl <dl <dl 30.116 <dl 0.824 <dl 203.566 <dl 0.243 <dl 4,391 <dl
s2 <dl <dl <dl <dl 43.553 <dl 1.312 <dl 209.749 <dl 0.392 <dl 7.040 <dl
s3 <dl <dl <dl 8.446 23.557 3.421 1.796 1.953 108.773 247.688 0.115 0.147 2.610 6.684
s4 <dl <dl <dl <dl 66.765 <dl 1.037 <dl 161.161 <dl 0.352 <dl 4.586 <dl
s5 <dl <dl <dl <dl 65.577 <dl 2.495 <dl 557.922 <dl 0.700 <dl 8.198 <dl
S6 <dl <dl <dl 13.603 28.147 4,133 0.435 1.357 220.730 205.124 0.240 0.118 3.919 2.605
s7 <dl <dl <dl <dl 42.253 <dl 46.418 <dl 492.799 <dl 1.738 <dl 9.598 <dl
s8 <dl <dl <dl <dl 25.791 <dl 0.236 <dl 241.480 <dl 0.279 <dl 3.922 <dl
s9 <dl <dl <dl <dl 75.563 <dl 3.080 <dl 302.450 <dl 0.273 <dl 8.190 <dl
s10 <dl <dl 0.903 2.396 23.794 3.904 1.876 3.585 222,515 252.765 0.241 0.145 4.502 2.397
sl11 <dl <dl <dl <dl 15.632 <dl 1.486 <dl 159.342 <dl 0.290 <dl 2.538 <dl
s12 <dl <dl <dl 5.491 36.027 3.340 1.549 6.387 234.339 268.460 0.301 0.263 5.880 4,527
s13 <dl <dl <dl <dl 25.179 <dl 7.344 <dl 387.058 <dl 1.317 <dl 24.430 <dl
sl4 <dl <dl <dl 23.798 26.438 3.963 0.276 6.656 184.526 631.591 0.128 0.314 3.578 6.606
s15 <dl <dl <dl <dl 9.128 <dl 0.565 <dl 141.176 <dl 0.077 <dl 1.206 <dl
s16 <dl <dl <dl 1.949 22.696 1.301 1.776 1.584 350.431 244415 0.282 0.127 4.685 2.361
s17 <dl <dl 1.579 <dl 2.293 <dl 16.417 <dl 567.612 <dl 0.428 <dl 6.651 <dl
518 <dl <dl 14.509 <dl 1.589 <dl 0.745 <dl 125.589 <dl 0.047 <dl 1.342 <dl
519 <dl <dl <dl <dl 1.052 <dl 0.596 <dl 537.893 <dl 0.282 <dl 5.514 <dl
520 <dl <dl 10.344 <dl 5.464 <dl 1.246 <dl 657.535 <dl 0.462 <dl 8.219 <dl
s21 <dl <dl 8.891 <dl 5.662 <dl 184.630 <dl 804.216 <dl 0.805 <dl 9.562 <dl
522 <dl <dl 3.989 <dl 2.487 <dl 179.814 <dl 1,044.444 <dl 0.816 <dl 4,702 <dl
s23 <dl <dl 4.488 <dl 3.572 <dl 135.578 <dl 422.840 <dl 0.451 <dl 8.113 <dl

<dl: dedeksiyon limitinin altinda

44



Cizelge 4.1 devami. Su 6rneklerinin analiz sonuglart

Parametreler (ng/l)
Cu Zn As Se Cd Pb
Numune
Noktalar: Yagish Kurak Yagish Kurak Yagish Kurak Yagish Kurak Yagish Kurak Yagish Kurak
Donem Donem Donem Donem Donem Donem Doénem Donem Doénem Donem Donem Dénem
il 0.810 0.703 3.667 <dl 1.833 1.021 2.106 1.606 0.170 <dl <dl <dl
i2 5.633 1.847 2.251 9.007 17.547 6.099 1.002 1.646 0.085 0.011 <dl <dl
i3 0.890 2.191 <dl <dl 4,728 8.373 0.789 1.338 <dl 0.009 <dl <dl
i4 2.729 4.631 <dl 29.483 13.537 2.258 1.457 0.062 0.012 <dl <dl <dl
i5 3.623 <dl <dl <dl 91.112 <dl 1.683 <dl 0.016 <dl <dl <dl
i6 1.103 0.771 <dl <dl 3.684 3.109 0.720 1.410 0.009 <dl <dl <dl
i7 0.745 0.803 <dl <dl 2.606 0.959 0.469 1.009 <dl <dl <dl <dl
i8 0.595 0.483 <dl <dl 1.321 0.699 0.256 1.212 <dl <dl <dl <dl
i9 3.766 7.587 <dl 65.859 11.179 14.774 0.688 1.794 0.015 0.026 <dl <dl
sl 2.912 <dl <dl <dl 12.944 <dl 1.252 <dl 0.017 <dl <dl <dl
s2 4,517 <dl <dl <dl 32.370 <dl 7.580 <dl 0.032 <dl <dl <dl
s3 0.851 5.130 <dl <dl 1.514 1.055 0.441 0.954 <dl 0.018 <dl <dl
s4 6.880 <dl <dl <dl 68.747 <dl 44.739 <dl 0.088 <dl <dl <dl
s5 5.504 <dl <dl <dl 90.130 <dl 4.790 <dl 0.036 <dl <dl <dl
S6 2.513 1.986 <dl 18.535 7.600 3.361 0.690 1.727 0.027 0.021 <dl <dl
s7 0.549 <dl <dl <dl 26.127 <dl 2.497 <dl 0.011 <dl <dl <dl
s8 2.289 <dl <dl <dl 11.446 <dl 0.590 <dl 0.043 <dl <dl <dl
s9 5.185 <dl <dl <dl 5.090 <dl <dl <dl 0.185 <dl <dl <dl
s10 2.206 0.612 <dl <dl 1.975 0.542 0.401 1.231 <dl <dl <dl <dl
s11 2.256 <dl <dl <dl 6.409 <dl 0.605 <dl 0.023 <dl <dl <dl
s12 2.280 6.745 <dl <dl 4.012 2.067 0.846 0.746 0.009 <dl <dl <dl
s13 12.143 <dl <dl <dl 17.623 <dl 0.303 <dl 0.146 <dl <dl <dl
sl4 1.664 5.284 <dl 153.017 5.088 5.189 0.598 1.445 0.032 0.042 <dl <dl
s15 0.715 <dl <dl <dl 1.014 <dl 0.255 <dl <dl <dl <dl <dl
516 1.558 0.716 <dl <dl 11.478 2.978 0.834 1.107 0.013 <dl <dl <dl
s17 1.302 <dl <dl <dl 6.727 <dl 3.014 <dl <dl <dl <dl <dl
518 4,704 <dl <dl <dl 0.665 <dl 1.180 <dl <dl <dl <dl <dl
s19 1.570 <dl 20.588 <dl 7.597 <dl 4.584 <dl 0.011 <dl <dl <dl
s20 7.649 <dl 36.863 <dl 17.907 <dl 12.259 <dl 0.124 <dl <dl <dl
s21 0.832 <dl 62.577 <dl 8.486 <dl 2.816 <dl <dl <dl <dl <dl
s22 0.598 <dl 64.843 <dl 59.054 <dl 2.263 <dl 0.009 <dl <dl <dl
s23 0.145 <dl <dl <dl 6.078 <dl 1.505 <dl <dl <dl <dl| <dl

<dl: dedeksiyon limitinin altinda

45
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4.1. Kitaici Su Kaynaklarn Siniflarina Gore Sonuc¢larin Degerlendirilmesi

Cizelge 4.2°de SKKY’de analiz edilen metaller i¢in kitaici su kaynaklarinin
smiflarina gore kalite kriterlerine gosterilmektedir. Konya Kapali Havzasi sinirlari
icerisinde bulunan 32 farkl ylizeysel su kaynagindan alinan su drneklerine ait agir metal
analiz sonuglar1 Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY)’nde verilen kitaigi su
kaynaklarmin smiflarma gore kalite kriterleri esas almmarak degerlendirilmistir. Sadece
Be elementi bahsi gecen yonetmelige ait kitai¢i su kaynaklarmin smiflarina gore kalite

kriterleri ¢izelgesinde yer almadigindan degerlendirmeye alimmamastir.

Cizelge 4.2. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY)- Kitaigi su kaynaklarinin smiflarina gére kalite

kriterleri
SU KALITE PARAMETRELERI I I " \V
inorganik kirlenme parametreleri Yi.iks.ek Az kirlenmis Kirli su Cok kirli su
(ng/l) kaliteli su su
1) Arsenik (As) 20 50 100 > 100
2) Kadmiyum (Cd) 3 5 10 > 10
3) Aliiminyum (Al) 300 300 1000 > 1000
4) Kobhalt (Co) 10 20 200 > 200
5) Krom (toplam) (Cr) 20 50 200 > 200
6) Bakir (Cu) 20 50 200 > 200
7) Demir (Fe) 300 1000 5000 > 5000
8) Mangan (Mn) 100 500 3000 > 3000
9) Nikel (Ni) 20 50 200 > 200
10) Kursun (Pb) 10 20 50 > 50
11) Selenyum (Se) 10 10 20 > 20
12) Cinko (Zn) 200 500 2000 > 2000

SKKY (2004)’e gore; yonetmelikte belirtilen kalite smiflarmma karsilik gelen

a) Smfl - Yiiksek kaliteli su

1) Yalniz dezenfeksiyon ile igme suyu temini

sularin, agagidaki su kullanim alanlar1 i¢in uygun oldugu kabul edilir:

2) Rekreasyonel amaglar (ylizme gibi viicut temas1 gerektirenler dahil)

3) Alabalik iiretimi

4) Hayvan iiretimi ve ¢iftlik ihtiyaci

5) Diger amaglar
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b) SmifIl - Az kirlenmis su

1) Ileri veya uygun bir aritma ile igme suyu temini

2) Rekreasyonel amaglar

3) Alabalik diginda balik tiretimi

4) Teknik Usuller Tebligi’'nde verilen olan sulama suyu kalite kriterlerini
saglamak sartiyla sulama suyu olarak

5) Snif I disindaki diger biitiin kullanimlar

¢) Smif III - Kirlenmis su

Gida, tekstil gibi kaliteli su gerektiren endiistriler hari¢ olmak iizere uygun bir

aritmadan sonra endiistriyel su temininde kullanilabilir.

d) Smnif IV- Cok kirlenmis su
Yukarida I, IT ve III siniflar1 igin verilen kalite parametreleri bakimindan daha

diisiik kalitedeki yiizeysel sular1 ifade eder.
4.1.1. Arsenik (As)

Konya Kapali Havzasi sinirlar1 igerisinde bulunan 32 farkli yiizeysel su

kaynagindan alinan su 6rneklerinde tespit edilen As degerleri Sekil 4.1°de verilmistir.
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Numune Noktalar
Sekil 4.1. Yiizeysel su kaynaklarinda tespit edilen As konsantrasyonlari
Yagish donemde; en diisiik As konsantrasyonu 0.665 pg/l degeri ile s18

numarali numunede, en yiiksek As konsantrasyonu ise 91.112 pg/l degeri ile i5

numaralt su numunesinde tespit edilmistir. Kurak donemde ise en yiiksek As
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konsantrasyonu ise 14.774 ug/1 degeri ile 19 numarali su numunesinde tespit edilmistir.
15, s1, s2, s4, s5, s7, s8, s9, sl1, s13, s15, s17, s18, s19, s20, s21, s22 ve s23 numarali
numunelerde As degeri dedeksiyon limitinin altinda oldugundan tespit edilmemistir.
Tespit edilen As konsantrasyon degerleri kitai¢i su kaynaklarinin siniflarina gére
kalite kriterlerine gore degerlendirildiginde yagisli donemde alinan su numunelerinden
15, s4, s5 ve s22 numarali su 6rnekleme noktalarindan alinan yiizeysel su 6rneklerinin 3.
smif, s2 ve s7 numarali su 6rnekleme noktalarindan alinan yiizeysel su orneklerinin 2.
smif ve diger su ornekleme noktalarindan alinan yiizeysel su drneklerinin ise 1. sinif
kalite kriterlerine sahip oldugu tespit edilmistir. Kurak donemde ise 20 pug As/l
konsantrasyonunu asan numune olmadigi i¢in 32 numunenin de 1. smf kalite

kriterlerine sahip oldugu tespit edilmistir.

4.1.2. Berilyum (Be)

Sekil 4.2°’de numunelere ait Be degerleri goriilmektedir. 32 farkl yiizeysel su
kaynaklarindan alinan su numunelerinden sadece yagishh donemde il ve i2 numarah
orneklerde Be konsantrasyonu tespit edilmistir. Yagishh donemde geri kalan 30
numunede ve kurak donemde ise 32 numunenin tamaminda Be degeri dedeksiyon
limitinin altinda oldugundan tespit edilmemistir. Yiizeysel su kaynaklarindan yagish
dénemde alinan numunelerden il numarali numunede 0.161 pg/l Be ve i2 numarali

numunede ise 0.014 pg/l Be konsantrasyonu tespit edilmistir.

0.18 -
0.16 A
0.14 - —— (Be) Yagisli Donem
0.12 -
0.1 1
0.08 A
0.06 -
0.04 -
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—=— (Be) Kurak Dénem
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Sekil 4.2. Yiizeysel su kaynaklarinda tespit edilen Be konsantrasyonlari
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Be elementi SKKY Kitai¢i su kaynaklarmin smiflarina gore kalite kriterleri
tablosunda yer almadigi i¢in numunelerin Be elementine gore kalite Siniflandirmasi

yapilmamigtir.
4.1.3. Kadmiyum (Cd)

Konya Kapali Havzasi sinirlari igerisinde bulunan 32 farkl yilizeysel su kaynagindan

alman su 6rneklerinde tespit edilen Cd degerleri Sekil 4.3’de verilmistir.

0.18 . —&— (Cd) Yagigh Donem ,

—a— (Cd) Kurak Donem
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Sekil 4.3. Yiizeysel su kaynaklarinda tespit edilen Cd konsantrasyonlari

En yiiksek Cd konsantrasyonu yagisli donemde 0.185 pg/l degeri ile s9 numarali
yiizeysel su kaynaginda tespit edilirken; i3, i7, i8, s3, s10, s15, s17, s18, s21 ve s23
numarali numunelerde Cd degeri dedeksiyon limitinin altinda oldugundan tespit
edilmemistir. Kurak donemde ise en yiiksek Cd konsantrasyonu 0.042 pg/l degeri ile
s14 numarali ylizeysel su kaynaginda tespit edilirken; i2, i3, 19, s3, s6 ve s14 numarali
numuneler disinda kalan numunelerde Cd degeri dedeksiyon limitinin altinda
oldugundan tespit edilmemistir.

Tespit edilen Cd konsantrasyon degerleri kitai¢i su kaynaklarmin smiflarina gore
kalite kriterlerine gore degerlendirildiginde yagishh ve kurak donemde alman su
numunelerinin Cd konsantrasyonu 3 pg/l degerinin altinda oldugundan, 1. sinif kalite

kriterlerine sahip oldugu tespit edilmistir.
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4.1.4. Aliiminyum (Al)

Konya Kapali Havzasi smirlar1 igerisinde bulunan 32 farkli yiizeysel su

kaynagindan alinan su 6rneklerinde tespit edilen Al degerleri Sekil 4.4°de verilmistir.
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Sekil 4.4. Yiizeysel su kaynaklarinda tespit edilen Al konsantrasyonlari

Yagish donemde en yiiksek Al konsantrasyonu 14.509 pg/l degeri ile s18
numarali yiizeysel su kaynagindan alman numunede tespit edilirken, s10, s17, s18, s20,
s21, s22 ve s23 numarali numuneler diginda kalan su 6rneklerinde Al konsantrasyon
degeri dedeksiyon limitinin altinda oldugundan tespit edilmemistir. Kurak donemde; en
yiiksek Al konsantrasyonu 23.798 pg/l degeri ile s14 numarali yiizeysel su kaynagindan
alinan numunede tespit edilirken, 15, s1, s2, s4, s5, s7, s8, s9, s11, s13, s15, s17, s18,
s19, s20, s21, s22 ve s23 numarali su 6rneklerinde Al konsantrasyon degeri dedeksiyon
limitinin altinda oldugundan tespit edilmemistir.

Tespit edilen Al konsantrasyon degerleri Cizelge 4.2’de yer alan kitai¢i su
kaynaklarinin smiflarma gore kalite kriterlerine gore degerlendirildiginde yagisli ve
kurak donemde olmak {iizere iki ayr1 donemde yiizeysel su kaynaklarindan alinan su
orneklerinin Al konsantrasyonu 300 pg/l daha az oldugu i¢cin 1. smif kalite kriterlerine

sahip oldugu goriilmektedir.

4.1.5. Kobalt (Co)

Konya Kapali Havzasi smirlar1 igerisinde bulunan 32 farkli yiizeysel su

kaynagindan alman su 6rneklerinde tespit edilen Co degerleri Sekil 4.5°de verilmistir.
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Sekil 4.5. Yiizeysel su kaynaklarinda tespit edilen Co konsantrasyonlari

Yagish donemde en diisiik Co konsantrasyonu 0.047 pg/l degeri ile $18 numarali
ylizeysel su kaynagindan alman su Orneginde tespit edilirken, en yiiksek Co
konsantrasyonu ise 1.738 pg/l degeri ile s7 numarali su orneginde tespit edilmistir.
Kurak dénemde; en yiiksek Co konsantrasyonu ise 1.435 ug/l degeri ile i4 numarali su
orneginde tespit edilmistir. $9 su numunesinde ise Co konsantrasyon degeri dedeksiyon
limitinin altinda oldugundan tespit edilmemistir.

Tespit edilen Co konsantrasyon degerleri kitai¢i su kaynaklarinin siniflarina gore
kalite kriterlerine gore degerlendirildiginde; iki ayr1 donemde 32 farkli su 6rnekleme
noktasindan alman su numunelerinin 1. smif kalite kriterlerine sahip oldugu

goriilmektedir.

4.1.6. Krom (Cr)

Calismada kullanilan 32 farkli yiizeysel su kaynagindan alinan su 6rneklerinde
tespit edilen Cr degerleri Sekil 4.6’da verilmistir. Yagisli donemde en disiik Cr
konsantrasyonu 1.052 pg/l degeri ile $19 numarali yiizeysel su kaynagindan alinan su
orneginde tespit edilirken, en yiiksek Cr konsantrasyonu ise 75.563 pg/l degeri ile s9
numarali su 6rneginde tespit edilmistir. Kurak dénemde en yiiksek Cr konsantrasyonu
ise 5.490 ng/l degeri ile i2 numarali su 6rneginde tespit edilmistir. 18 su numunesinde
ise Cr konsantrasyon degeri dedeksiyon limitinin altinda oldugundan tespit

edilmemistir.
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Numune Noktalari

Sekil 4.6. Yiizeysel su kaynaklarinda tespit edilen Cr konsantrasyonlari

Tespit edilen Cr konsantrasyon degerleri kitai¢i su kaynaklarinin smiflarma gore
kalite kriterlerine gore degerlendirildiginde yagisli donemde alinan su numunelerinden
s3, sb ve s9 numarali yiizeysel su drneklerinin 3. sinif; i4, i5, 16, 19, s1, s2, s3, s6, s7, S8,
510, s12, s13, s14 ve s16 numarali ylizeysel su 6rneklerinin 2. sinif ve diger yiizeysel su
orneklerinin ise 1. smnif kalite kriterlerine sahip oldugu goriilmektedir. Kurak donemde

ise 32 su numunesinin de 1. sinif kalite kriterlerine sahip oldugu goriilmektedir.

4.1.7. Bakir (Cu)

Konya Kapali Havzasi sinirlar1 igerisinde bulunan 32 farkli yiizeysel su

kaynagindan alinan su 6rneklerinde tespit edilen Cu degerleri Sekil 4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.7. Yiizeysel su kaynaklarinda tespit edilen Cu konsantrasyonlari
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Yagisl donemde en diisiikk Cu konsantrasyonu 0,145 nug/l degeri ile $23 numarali
yiizeysel su kaynagindan alinan numunede tespit edilirken, en yiiksek Cu
konsantrasyonu ise 12,143 pg/l degeri ile $13 numarali yiizeysel su kaynagindan alinan
numunede tespit edilmistir. Kurak donemde en yiiksek Cu konsantrasyonu 7.587 pg/l
degeri ile 19 numaral1 yiizeysel su kaynagindan alinan numunede tespit edilmistir. 18 su
numunesinde ise Cu konsantrasyon degeri dedeksiyon limitinin altinda oldugundan
tespit edilmemistir.

Tespit edilen Cu konsantrasyon degerleri kitai¢i su kaynaklarinin smiflarina gore
kalite kriterlerine gore degerlendirildiginde 32 farkli 6rnekleme noktalarindan alinan
ylizeysel su 6rneklerinin 20 pg Cu/l sinir degerini agsmadig ve 1. smnif kalite kriterlerine

sahip oldugu gortlmektedir.

4.1.8. Demir (Fe)

Konya Kapali Havzasi smirlar1 igerisinde bulunan 32 farkli yiizeysel su

kaynagindan alinan su 6rneklerinde tespit edilen Fe degerleri Sekil 4.8’de verilmistir.
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Sekil 4.8. Yiizeysel su kaynaklarinda tespit edilen Fe konsantrasyonlari

Yagishi donemde en diisiik Fe konsantrasyonu 108.773 pg/l degeri ile s3
numaral1 yiizeysel su kaynagindan alman su 6rneginde tespit edilirken, en yiliksek Fe
konsantrasyonu ise 1,044 pg/l degeri ile s22 numarali ylizeysel su kaynagindan alinan
su Orneginde tespit edilmistir. Kurak donemde en yiiksek Fe konsantrasyonu ise 1,273

pg/l degeri ile i4 numarali yiizeysel su kaynagindan alman su 6rneginde tespit edilirken,
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18 su numunesinde Fe konsantrasyon degeri dedeksiyon limitinin altinda oldugundan
tespit edilmemistir.

Tespit edilen Fe konsantrasyon degerleri kitai¢i su kaynaklarmin siniflarma gore
kalite kriterlerine gore degerlendirildiginde yagisli donemde s22 numarali su 6rnekleme
noktasindan alinan yiizeysel su 6rneginin 3. smif; i4, s5, s7, s9, s13, s16, s17, s19, s20,
s21 ve s23 numarali su 6rnekleme noktalarindan alinan ytizeysel su 6rneklerinin 2. smif
ve diger su Oornekleme noktalarindan alinan yiizeysel su 6rneklerinin ise 1. sinif kalite
kriterlerine sahip oldugu tespit edilmistir. Kurak donemde alman yilizeysel su
numunelerinden i4 numarali su 6rnegi 3. sinif, 19 ve s14 numarali su 6rnegi 2. smif ve

kalan 29 numune ise 1. sinif kalite kriterlerine sahiptir.
4.1.9. Mangan (Mn)
Konya Kapali Havzasi smirlar1 igerisinde bulunan 32 farkli yiizeysel su

kaynagidan alinan su 6rneklerinde tespit edilen Mn degerleri Sekil 4.9°da verilmistir.

160 - —&— (Mn) Yagish Dénem
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Konsantrasyon (ng/l)
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Numune Noktalar

Sekil 4.9. Yiizeysel su kaynaklarinda tespit edilen Mn konsantrasyonlart

Yagish donemde en diisitk Mn konsantrasyonu 0.042 pg/l degeri ile i2 numarali
yiizeysel su kaynagindan alinan su Orneginde tespit edilirken, en yiliksek Mn
konsantrasyonu ise 184.63 pg/l degeri ile s21 numarali yiizeysel su kaynagmdan alinan
su Orneginde tespit edilmistir. Kurak donemde ise en yiiksek Mn konsantrasyonu ise
39.221 pg/l degeri ile i4 numarali yiizeysel su kaynagindan alian su 6rneginde tespit
edilirken; 18 su numunesinde Mn konsantrasyon degeri dedeksiyon limitinin altinda

oldugundan tespit edilmemistir.
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Yagishh donemde alinan su Orneklerinde tespit edilen Mn konsantrasyon
degerleri kitaici su kaynaklarmin smiflarma gore kalite kriterlerine gore
degerlendirildiginde s21, s22 ve s23 numaral1 yiizeysel su drneklerinin 2. smif ve diger
yiizeysel su Orneklerinin ise 1. siif kalite kriterlerine sahip oldugu tespit edilmistir.
Kurak donemde 32 su o6rnekleme noktasindan alinan numunelerin tamaminin 1. smif

kalite kriterlerine sahip oldugu goriilmektedir

4.1.10. Nikel (Ni)

Konya Kapali Havzasi smirlari igerisinde bulunan 32 farkli yiizeysel su

kaynagindan alian su 6rneklerinde tespit edilen Ni degerleri Sekil 4.10°da verilmistir.
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Sekil 4.10. Yiizeysel su kaynaklarinda tespit edilen Ni konsantrasyonlari

Yagish donemde en diisiik Ni konsantrasyonu 1.206 ug/l degeri ile s15 numarali
yiizeysel su kaynagidan alman su Orneginde tespit edilirken, en yiiksek Ni
konsantrasyonu ise 24,430 pg/l degeri ile s13 numaral yiizeysel su kaynagindan alinan
su 0rneginde tespit edilmistir.

Yagisli donemde tespit edilen Ni konsantrasyon degerleri kitaici su
kaynaklarinin smiflaria gore kalite kriterlerine gore degerlendirildiginde S13 numarali
su 0rnekleme noktasindan alinan yiizeysel su 6rneginin 2. smif ve diger su 6rnekleme
noktalarindan alinan ylizeysel su 6rneklerinin ise 1. smif kalite kriterlerine sahip oldugu
tespit edilmistir. Kurak donemde ise 32 su drnekleme noktasindan alinan yiizeysel su

orneklerinin 1. sinif kalite kriterlerine sahip oldugu tespit edilmistir.
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4.1.11. Kursun (Pb)

Sekil 4.11°de goriildigii gibi Konya Kapali Havzasi sinirlar igerisinde bulunan
32 farkli yiizeysel su kaynagindan alinan su 6rneklerinde Pb konsantrasyonu dedeksiyon
limitinin altinda oldugu i¢in tespit edilmemistir. Yagish ve kurak donem olmak iizere
iki ayr1 donemde 32 farkli yiizeysel su kaynagindan alinan su 6rneklerinde Pb igerigi
dedeksiyon limitinin altinda oldugu i¢in numunelerin 1. sinif kalite kriterine sahip

oldugu soylenebilir.
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Sekil 4.11. Yiizeysel su kaynaklarinda tespit edilen Pb konsantrasyonlart

4.12. Selenyum (Se)

Konya Kapali Havzasi sinirlar1 igerisinde bulunan 32 farkli yiizeysel su
kaynagindan alinan su orneklerinde tespit edilen Se degerleri Sekil 4.12°de verilmistir.
Yagish donemde en yiiksek Se konsantrasyonu 44.739 pg/l degeri ile s4 numaral
yiizeysel su kaynagindan alian su 6rneginde tespit edilmistir. S9 numaral yilizeysel su
kaynagindan alman su Orneginde ise dedeksiyon limitinin altinda oldugu i¢in Se
konsantrasyonu tespit edilmemistir. Kurak donemde en yiiksek Se konsantrasyonu
1.794 ng/l degeri ile i9 numarali yiizeysel su kaynagindan alman su orneginde tespit
edilmigtir. 19 su numunesinde ise dedeksiyon limitinin altinda oldugu igin Se

konsantrasyonu tespit edilmemistir.
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Sekil 4.12. Yiizeysel su kaynaklarinda tespit edilen Se konsantrasyonlari

Yagish donemde tespit edilen Se konsantrasyon degerleri kitaigi su
kaynaklarmin siniflarina gore kalite kriterlerine gore degerlendirildiginde; s4 numarali
su ornekleme noktasi olarak adlandirilan Tuz G6lii’nii besleyen kaynaklardan biri olan
Ekecik Deresi’nden alman yiizeysel su numunesinin 4. smif, s20 numarali numune
olarak adlandirilan Golyam Cihanbeyli’den alinan yiizeysel su numunesinin 3. smif ve
diger su 0rnekleme noktalarindan alinan yiizeysel su 6rneklerinin ise 1. ve 2. sinif kalite
kriterlerine sahip oldugu tespit edilmistir. Kurak Dénemde ise alinan 32 su numunesinin
de 1. smuf kalite kriterlerine sahip oldugu, sulama suyu olarak kullanimmda sakinca

olmadig1 goriilmektedir.

4.1.13. Cinko (Zn)

Konya Kapali Havzasi smirlar1 icerisinde bulunan 32 farkli ylizeysel su
kaynagindan alinan su 6rneklerinde tespit edilen Zn degerleri Sekil 4.13’de verilmistir.
Yagish donemde en yiiksek Zn konsantrasyonu 64.843 pg/l degeri ile $22 numarali
yiizeysel su kaynaginda tespit edilmistir. i1, i2, s19, s20, s21 ve s22 numarali numuneler
diginda kalan numunelerde Zn konsantrasyonu dedeksiyon limitinin altinda oldugundan
tespit edilmemistir. Kurak donemde en yiiksek Zn konsantrasyonu 153.017 pg/l degeri
ile s14 numarali yiizeysel su kaynaginda tespit edilmistir. 27 su 6rnekleme noktasindan
alinan su orneklerinde ise Zn konsantrasyonu dedeksiyon limitinin altinda oldugundan

tespit edilmemistir.
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Sekil 4.13. Yiizeysel su kaynaklarinda tespit edilen Zn konsantrasyonlari

Tespit edilen Zn konsantrasyon degerleri kitai¢i su kaynaklarmnin siniflarina gore
kalite kriterlerine gore degerlendirildiginde yagish ve kurak déonem olmak iizere iki ayr1
donemde 32 farkli yiizeysel su kaynagindan aliman su Orneklerinin 1. siif kalite

kriterlerine sahip oldugu tespit edilmistir.

4.2. icme Suyu Kaynagi Olarak Kullanilan Sularin Degerlendirilmesi

Cizelge 4.3’de Tiirk Standartlar1 Enstitiisii tarafindan hazirlanan I¢ilebilir Sularin
Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinin belirtildigi Tiirkiye i¢in kabul edilen i¢cme suyu
standard1 (TS 266), Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkida Yo6netmelik, Diinya Saglik
Orgiitii (WHO), Amerika Cevre Koruma Ajans1 (USEPA) ve Avrupa Birligi (AB)
tarafindan igme suyu standartlarinda analiz edilen metaller i¢in verilen limit degerler
goriilmektedir. Konya Kapali Havzasi sinirlart igerisinde bulunan igme suyu kaynagi
olarak kullanilan kaynaklardan alinan su drnekleri Tiirkiye ve diinyada igme sularinda
izin verilen kalite parametrelerine gdre (TSE 266, Insani Tiiketim Amacl Sular
Hakkinda Yonetmelik, Diinya Saghk Orgiitii, Amerika Cevre Koruma Ajansi, Avrupa
Birligi) incelenmis ve sonuglar degerlendirilmistir. Sadece kobalt elementi bahsi gegen

kalite parametreleri ¢izelgesinde yer almadigindan degerlendirmeye alinmamistir.



Cizelge 4.3. icme suyu standartlar

Insani Tiiketim

paramensieri o) | 7529 | “Hionds© | WHO | USEPA | AB
Yonetmelik

Arsenik (As) 10 10 10 10 10
Berilyum (Be) - - - 4 -
Kadmiyum (Cd) 5 5 3 5 5

Aliiminyum (Al) 200 200 200 200 200
Krom (Cr) 50 50 50 10 50
Bakir (Cu) 50 50 50 10 50

Demir (Fe) 200 200 300 300 200
Mangan (Mn) 50 50 500 50 50
Nikel (Ni) 20 20 - - 20
Kursun (Pb) 10 10 10 15 10
Selenyum (Se) 10 10 10 50 10
Cinko (Zn) 5000 - - 5000 -

4.2.1. Arsenik (As)
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Igme suyu kaynagi olarak kullanilan 9 farkli yiizeysel su kaynagindan alinan su

orneklerinde tespit edilen As konsantrasyon degerleri Sekil 4.14°de goriilmektedir.
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Sekil 4.14. igme suyu kaynaklarmnda tespit edilen As konsantrasyonlar

Yagishh donemde 15 numarali yilizeysel su kaynagindan alman su Orneginde
91,112 pg/l ile en yiiksek arsenik konsantrasyonu tespit edilirken, en diisiik As
konsantrasyonu 1,321 pg/l degeri ile i8 numarali yiizeysel su kaynaginda tespit
edilmistir. Kurak donemde 19 numarali yiizeysel su kaynagindan alman su 6rneginde
14.774 ug/l ile en yiiksek arsenik konsantrasyonu tespit edilirken, i5 numaral yiizeysel
su kaynagindan alinan su O6rneginde ise dedeksiyon limitinin altinda oldugu icin As
konsantrasyonu tespit edilmemistir. Cizelge 4.3’de verilen TS 266, Insani Tiiketim
Amacgli Sular Hakkinda Yonetmelik, WHO, USEPA ve AB tarafindan i¢cme suyu
standartlarinda analiz edilen metaller i¢in verilen limit degerlere gére su Orneklerinde
tespit edilen arsenik konsantrasyonlar1 degerlendirildiginde yagisli dénemde i2, i4, i5 ve
19 numarali yiizeysel su kaynaklarindan alinan su orneklerinde, kurak dénemde ise i9
numarali yilizeysel su kaynagindan alman su Orneginde As icin verilen 10 pg/l

konsantrasyon degerinin asildig1 goriilmektedir.
4.2.2. Berilyum (Be)

Icme suyu kaynagi olarak kullanilan 9 farkl: yiizeysel su kaynagindan alman su

orneklerinde tespit edilen Be konsantrasyon degerleri Sekil 4.15°de goriilmektedir.
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Sekil 4.15. igme suyu kaynaklarinda tespit edilen Be konsantrasyonu

TS 266, WHO, AB tarafindan Be i¢in limit deger verilmediginden Cizelge
4.3°de gosterilen USEPA tarafindan igme suyu standartlarinda Be i¢in verilen limit
deger olan 4 ng/I’e gore Be iceren numuneler degerlendirildiginde, yagishh donemde il
numarali yiizeysel su kaynagi 0.161 pg/l Be degeri ile ve i2 numarali yiizeysel su
kaynag1 0.014 pg/l Be degeri ile limit degeri asmadig1 goriilmektedir. Kurak donemde
ise 9 farkl ylizeysel su kaynagindan alinan su érneginde de dedeksiyon limitinin altinda

oldugu i¢cin Be konsantrasyonu tespit edilmemistir.
4.2.3. Kadmiyum (Cd)

Icme suyu kaynagi olarak kullanilan 9 farkli yiizeysel su kaynagmdan alinan su

orneklerinde tespit edilen Be konsantrasyon degerleri Sekil 4.16’da goriilmektedir.
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Sekil 4.16. igme suyu kaynaklarinda tespit edilen Cd konsantrasyonu
Yagish donemde il numaral ylizeysel su kaynagindan alinan su 6rneginde 0.170

pg/l ile en yliksek Cd konsantrasyonu tespit edilirken, 13, 17, i8 numarali numunelerde

Cd konsantrasyonu dedeksiyon limitinin altinda oldugundan tespit edilmemistir. Kurak
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donemde ise 19 numarali ylizeysel su kaynagindan alinan su 6rneginde 0.026 pg/l ile en
yiiksek Cd konsantrasyonu tespit edilirken, 6 numunede Cd konsantrasyonu dedeksiyon
limitinin altinda oldugundan tespit edilmemistir. Cizelge 4.3’de verilen TS 266, insani
Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yonetmelik, WHO, USEPA ve AB tarafindan igme
suyu standartlarinda Cd i¢in verilen limit degerlere gore su Orneklerinde tespit edilen
kadmiyum konsantrasyonlar1 degerlendirildiginde, ylizeysel su kaynaklarmdan alinan su

orneklerinde Cd i¢in verilen 5 pg/l konsantrasyon degerinin asilmadigi goriilmektedir.

4.2.4. Aliiminyum (Al)

Sekil 4.17°de gorildigi gibi yagish donemde igme suyu kaynagi olarak
kulanilan ilk 9 numunede Al konsantrasyonu dedeksiyon limitinin altinda oldugu i¢in

tespit edilmemistir.
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Numune Noktalar
Sekil 4.17. igme suyu kaynaklarinda tespit edilen Al konsantrasyonu

Kurak donemde 19 numarali yiizeysel su kaynagindan alinan su Orneginde
15.568 pg/l ile en yiiksek Al konsantrasyonu tespit edilirken, i5 numarali numunede Al
konsantrasyonu dedeksiyon limitinin altinda oldugundan tespit edilmemistir. Cizelge
4.3’de igme suyunda Al icin verilen limit degerler incelendiginde TS 266, WHO,
USEPA ve AB tarafindan Al i¢in dngoriilen smir deger 200 pg/ oldugu goriilmektedir.

Bu durumda igme suyu olarak kullanilan kaynaklarin Al agisindan bir sorun igermedigi

sOylenebilir.
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4.2.5. Kobalt (Co)

I¢me suyu kaynag1 olarak kullanilan 9 farkli yiizeysel su kaynagmndan alinan su

orneklerinde tespit edilen Co konsantrasyon degerleri Sekil 4.18’de goriilmektedir.

1.6 -
14 —&— (Co) Yagish Dénem n

1.2 - —a&— (Co) Kurak Dénem /

1.0 /

0.8 -

0.6 / e
0.4 ~_ / -\

0.2 | —~ & Ne———— o _—*

Konsantrasyon (ng/1)

0.0

i
L

il
i3
i7
i3 me
i9

= ] k=4

Numune Noktalar:

Sekil 4.18. igme suyu kaynaklarinda tespit edilen Co konsantrasyonu

Yagish donemde 14 numaral yiizeysel su kaynagindan alman su 6rneginde 0.544
ug/lile en yiiksek Co konsantrasyonu tespit edilirken, en diisiik Co konsantrasyonu 0.11
ug/l degeri ile i8 numarali yiizeysel su kaynaginda tespit edilmistir. Kurak déonemde de
14 numaral yilizeysel su kaynagindan alinan su 6rneginde 1.435 ng/l ile en yiiksek Co
konsantrasyonu tespit edilirken, i5 numarali numunede Co konsantrasyonu dedeksiyon
limitinin altinda oldugundan tespit edilmemistir. I¢cme suyu kalite parametrelerinde
(TS266, Insani Tiiketim Amagli Sular Hakkinda Y®netmelik, Diinya Saghk Orgiitii
(WHO), Amerika Cevre Koruma Ajansi (USEPA) ve Avrupa Birligi (AB)) kobalt
elementi i¢in herhangi bir sinirlayici limit konsantrasyon degeri yer almadigi i¢cin bu
numunelerdeki kobalt konsantrasyonlarmin su kalite parametrelerine gore

karsilastirmasi yapilmamaistir.

4.2.6. Krom (Cr)

Igme suyu kaynagi olarak kullanilan 9 farkli yiizeysel su kaynagindan alian su

orneklerinde tespit edilen Cr konsantrasyon degerleri Sekil 4.19°da goriilmektedir.
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Sekil 4.19. igme suyu kaynaklarinda tespit edilen Cr konsantrasyonu

Yagish donemde i5 numarali yiizeysel su kaynagmdan alinan su orneginde
33.766 pg/l ile en yiliksek Cr konsantrasyonu tespit edilirken, en diisiik Cr
konsantrasyonu 13.371 ug/l degeri ile i2 numarali yiizeysel su kaynaginda tespit
edilmistir. Kurak donemde 12 numaral1 yiizeysel su kaynagindan alman su 6rneginde
5.490 pg/l ile en yiiksek Cr konsantrasyonu tespit edilirken, i5 numarali numunede Cr
konsantrasyonu dedeksiyon limitinin altinda oldugundan tespit edilmemistir. Cizelge
4.3’de verilen TS 266, Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yonetmelik, WHO ve
AB tarafindan igme suyu standartlarinda Cr i¢in verilen limit degerlere gore su
orneklerinde tespit edilen Cr konsantrasyonlar1 degerlendirildiginde yagish ve kurak
donemde alinan numunelerin Cr i¢in verilen 50 pg/l limit konsantrasyon degerini
asmadig1 goriilmektedir. USEPA tarafindan Cr i¢in belirtilen 10 pg/l limit
konsantrasyon degerine gore su 0rnekleri degerlendirildiginde ise yagishh donemde igme
suyu kaynagindan aliman 9 su numunesinde de sinir konsantrasyon degerinin asildigi
goriilmektedir. Kurak donemde alinan su orneklerinin ise 10 pg/l limit konsantrasyon

degerini agsmadigi, sinir degerleri sagladigi gériilmektedir.

4.2.7. Bakir (Cu)

Igme suyu kaynagi olarak kullanilan 9 farkli yiizeysel su kaynagindan alinan su

orneklerinde tespit edilen Cr konsantrasyon degerleri Sekil 4.20°de goriilmektedir.
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Sekil 4.20. igme suyu kaynaklarmnda tespit edilen Cu konsantrasyonu

Yagish donemde i2 numarali yiizeysel su kaynagindan alinan su 6rneginde 5.633
pug/l ile en yiiksek Cu konsantrasyonu tespit edilirken, en diisiik Cu konsantrasyonu
0.595 pg/l degeri ile i8 numarali yiizeysel su kaynaginda tespit edilmistir. Kurak
dénemde 19 numaral yiizeysel su kaynagindan alinan su 6rneginde 7.587 pg/1 ile en
yiiksek Cu konsantrasyonu tespit edilirken, i5 numarali numunede Cu konsantrasyonu
dedeksiyon limitinin altinda oldugundan tespit edilmemistir. Cizelge 4.3’de verilen TS
266, Insani Tiiketim Amacl Sular Hakkinda Yonetmelik, WHO, USEPA ve AB
tarafindan igme suyu standartlarinda Cu i¢in verilen limit degerlere gore su drneklerinde
tespit edilen Cu konsantrasyonlar1 degerlendirildiginde biitiin igme suyu kaynagindan

alman su 6rneklerinin standartlar1 sagladigi goriilmektedir.
4.2.8. Demir (Fe)

Igme suyu kaynagi olarak kullanilan 9 farkli yiizeysel su kaynagindan alinan su

orneklerinde tespit edilen Fe konsantrasyon degerleri Sekil 4.21°de goriilmektedir.
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Sekil 4.21. igme suyu kaynaklarinda tespit edilen Fe konsantrasyonu
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Yagish donemde i4 numarali yiizeysel su kaynagmdan almman su Orneginde
589.057 pg/l ile en yliksek Fe konsantrasyonu tespit edilirken, en diisik Fe
konsantrasyonu 141.89 pg/l degeri ile i8 numarali ylizeysel su kaynaginda tespit
edilmistir. Kurak donemde ise yine i4 numarali yiizeysel su kaynagindan alinan su
orneginde 1,273.314 ng/l ile en yiiksek Fe konsantrasyonu tespit edilmistir. i5 numarali
numunede Fe konsantrasyonu dedeksiyon limitinin altinda oldugundan tespit
edilmemistir. Cizelge 4.3’de verilen TS 266, Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkinda
Yonetmelik ve AB tarafindan i¢me suyu standartlarinda Fe i¢in verilen limit degerlere
gore su Orneklerinde tespit edilen Fe konsantrasyonlar1 degerlendirildiginde yagish
donemde 14 ve 19 numarali yiizeysel su kaynaklarindan alinan su orneklerinde, kurak
donemde ise 11, 13, 14 ve 19 numarali yiizeysel su kaynaklarindan alinan su 6rneklerinde
200 pg/l sinir konsantrasyon degerinin asildig1 goriilmektedir. Ayni ¢izelgede yer alan
WHO ve USEPA tarafindan i¢me suyu standartlarinda Fe i¢in verilen limit degerler baz
alinarak su orneklerinde belirlenen Fe konsantrasyonlar1 degerlendirildiginde ise, yagish
donemde 14 numaral1 ylizeysel su kaynagindan alinan su 6rneginde, kurak donemde ise
14 ve 19 numaral ylizeysel su kaynaklarindan alinan su 6rneklerinde 300 pg/l sinir

konsantrasyon degerinin asildig1 goriilmektedir.

4.2.9. Mangan (Mn)

Icme suyu kaynagi olarak kullanilan 9 farkli yiizeysel su kaynagmdan alinan su

orneklerinde tespit edilen Mn konsantrasyon degerleri Sekil 4.22°de goriilmektedir.
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Sekil 4.22. igme suyu kaynaklarinda tespit edilen Mn konsantrasyonu
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Yagish donemde i4 numarali yiizeysel su kaynagindan alinan su 6rneginde 8.429
pg/l ile en yiiksek Mn konsantrasyonu tespit edilirken, en diisiik Mn konsantrasyonu
0.042 g/l degeri ile i2 numarali yiizeysel su kaynaginda tespit edilmistir. Kurak
donemde i4 numarali yiizeysel su kaynagindan alinan su 6rneginde 39.221 pg/1 ile en
yiiksek Mn konsantrasyonu tespit edilirken, i5 numarali numunede Mn konsantrasyonu
dedeksiyon limitinin altinda oldugundan tespit edilmemistir. Cizelge 4.3’de verilen TS
266, Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yonetmelik, WHO, USEPA ve AB
tarafindan icme suyu standartlarinda Mn i¢in verilen limit degerlere gore su
orneklerinde tespit edilen Mn konsantrasyonlar1 degerlendirildiginde igcme suyu kaynagi

olarak kullanilan tiim 6rneklerin sinir degerleri sagladigi goriilmektedir.

4.2.10. Nikel (Ni)

Icme suyu kaynagi olarak kullanilan 9 farkli yiizeysel su kaynagmdan alinan su

orneklerinde tespit edilen Mn konsantrasyon degerleri Sekil 4.23’de goriilmektedir.
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Sekil 4.23. I¢cme suyu kaynaklarinda tespit edilen Ni konsantrasyonlari

Yagisl donemde 14 numarali ylizeysel su kaynagindan alian su 6rneginde 6.38
pg/l ile en yiiksek Ni konsantrasyonu tespit edilirken, en diisiik Ni konsantrasyonu
1.242 g/l degeri ile i8 numarali yiizeysel su kaynaginda tespit edilmistir. Kurak
donemde 4 numarali yiizeysel su kaynagindan alinan su 6rneginde 15.463 ng/l ile en
yiiksek Ni konsantrasyonu tespit edilirken, i5 numarali numunede Ni konsantrasyonu
dedeksiyon limitinin altinda oldugundan tespit edilmemistir. Cizelge 4.3’de verilen TS
266, Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yonetmelik ve AB tarafindan i¢me suyu

standartlarinda Ni i¢in verilen limit degerlere gére su Orneklerinde tespit edilen Ni
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konsantrasyonlar1 degerlendirildiginde igme suyu kaynagi olarak kullanilan tiim

orneklerin sinir degerleri sagladigi goriilmektedir.

4.2.11. Kursun (Pb)

Sekil 4.24°de goriildiigi gibi yagishi ve kurak donemde alman numunelerde
kursun icerigi dedeksiyon limitinin altinda oldugundan tespit edilmemistir. Bu
numuneler igme suyu kalite parametreleri agisindan Cizelge 4.3°de yer alan Pb igin
verilen limit degerlerle kiyaslandiginda tiim numunelerin sinir degerleri sagladigi

sOylenebilir.
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Sekil 4.24. i¢cme suyu kaynaklarinda tespit edilen Pb konsantrasyonlar1

4.2.12. Selenyum (Se)

Icme suyu kaynagi olarak kullanilan 9 farkli yiizeysel su kaynagmdan alinan su

orneklerinde tespit edilen Se konsantrasyon degerleri Sekil 4.25°de goriilmektedir.

25 4
— —&— (Se) Yagish Donem
=20 %
2 L —&— (Se) Kurak Dénem =
= L N
© 15 - . — = -
s / -
£ 10- - N ~————
< N / \‘
£ / _ o
g 05 - // .

/
/ A 4
0.0 — o

i1
i2
i3
i4
i5
i6
i7
i8
i9

Numune Noktalar

Sekil 4.25. igme suyu kaynaklarinda tespit edilen Se konsantrasyonlari
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Yagisl donemde i1 numarali yiizeysel su kaynagindan alinan su 6érneginde 2.106
pg/l ile en yiiksek Se konsantrasyonu tespit edilirken, en diisiik Se konsantrasyonu
0.256 pg/l degeri ile i8 numarali yiizeysel su kaynaginda tespit edilmistir. Kurak
donemde 19 numarali yiizeysel su kaynagindan alinan su 6rneginde 1.794 ug/l ile en
yiiksek Se konsantrasyonu tespit edilirken, i5 numarali numunede Se konsantrasyonu
dedeksiyon limitinin altinda oldugundan tespit edilmemistir. Cizelge 4.3°de verilen TS
266, Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yonetmelik ve AB tarafindan i¢gme suyu
standartlarinda Se i¢in verilen limit degerlere gore su oOrneklerinde tespit edilen Se
konsantrasyonlar1 degerlendirildiginde i¢gme suyu kaynagi olarak kullanilan tiim

orneklerin sinir degerleri sagladigi goriilmektedir.

4.2.13. Cinko (Zn)

Icme suyu kaynagi olarak kullanilan 9 farkli yiizeysel su kaynagmdan alinan su

orneklerinde tespit edilen Zn konsantrasyon degerleri Sekil 4.26’da goériilmektedir.
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Sekil 4.26. igme suyu kaynaklarmnda tespit edilen Zn konsantrasyonlar1

Yagisl donemde i1 numarali yiizeysel su kaynagindan alinan su 6rneginde 3.667
pg/lile en yiiksek Zn konsantrasyonu tespit edilirken; i3, i4, i5, i6, i7, i8 ve 19 numarali
numunelerde Zn degeri dedeksiyon limitinin altinda oldugundan tespit edilmemistir.
Kurak donemde 19 numarali yiizeysel su kaynagidan alinan su 6rneginde 65.859 ng/l
ile en yiiksek Zn konsantrasyonu tespit edilirken; il, 13, 15, i6, 17 ve 18 numarali
numunelerde Zn degeri dedeksiyon limitinin altinda oldugundan tespit edilmemistir.
Cizelge 4.3°de verilen TS 266 ve USEPA tarafindan i¢gme suyu standartlarinda Zn igin
verilen limit degerlere gore su Orneklerinde tespit edilen Zn konsantrasyonlari
degerlendirildiginde, yiizeysel su kaynaklarindan alinan su 6rneklerinde Zn igin verilen

5 mg/l konsantrasyon degerinin agilmadigi goriilmektedir.



4.3. Sulama Suyu Olarak Kullamlan Sularin Degerlendirilmesi

Cizelge 4.4’de sulama sularinda izin verilebilen maksimum agir metal ve toksik
elementlerin konsantrasyon degerleri goriilmektedir. Atiksu Aritma Tesisleri Teknik
Usuller Tebligi’nde verilen Sulama Sularinda izin Verilebilen Maksimum Agir Metal ve
Toksik Elemenlerin Konsantrasyonlar1 ¢izelgesinde agir metal ve toksik elementler i¢in
birim alana verilebilecek maksimum toplam miktarlar, her tiirlii zeminde siirekli sulama
yapilmast durumunda ve pH degeri 6.0-8.5 arasinda olan killi zeminlerde 24 yildan daha
az sulama yapildiginda izin verilen maksimum konsantrasyon degerleri belirlenmistir.
Sulama suyu kaynaklarindan alinan numuneler bu ¢izelgede yer alan her bir metal i¢in
sulama sularinda izin verilen maksimum agir metal konsantrasyon verilerine gore

incelenmis ve sonuglar degerlendirilmistir.

Cizelge 4.4. Sulama sularinda izin verilebilen maksimum agir metal ve toksik elementlerin
konsantrasyonlari (Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi, 2010)

Elementler

Birim alana
verilebilecek
maksimum toplam
miktarlar, kg/ha

Izin verilen maksimum konsantrasyonlar

Her tiirlii zeminde
stirekli sulama
yapilmasi durumunda
sinir degerler, pg/l

pH degeri 6.0-8.5
arasinda olan killi
zeminlerde 24 yildan
daha az sulama
yapildiginda, pg/l

Arsenik (As) 90 100 2000
Berilyum (Be) 90 100 500
Kadmiyum (Cd) 9 10 50
Aliiminyum (Al) 4600 5000 20000
Kobalt (Co) 45 50 5000
Krom(Cr) 90 100 1000
Bakir (Cu) 190 200 5000
Demir (Fe) 4600 5000 20000
Mangan (Mn) 920 200 10000
Nikel (Ni) 920 200 2000
Kursun (Ph) 4600 5000 10000
Selenyum (Se) 16 20 20
Cinko (Zn) 1840 2000 10000

4.3.1. Arsenik (As)

Sulama suyu kaynagi olarak kullanilan 23 farkl ylizeysel su kaynagindan alinan

su orneklerinde tespit edilen As konsantrasyon degerleri Sekil 4.27°de verilmistir.
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Sekil 4.27. Sulama suyu kaynaklarinda tespit edilen As konsantrasyonu

Yagisli donemde sulama suyu niteliginde olan numunelerden en diisiik As
konsantrasyonu 0.665 pg/l degeri ile s18 numarali yiizeysel su kaynaginda tespit
edilirken, en yiiksek As konsantrasyonu ise 90.13 pg/l degeri ile S5 numarali su
numunesinde tespit edilmistir. Kurak donemde s14 numarali yiizeysel su kaynagindan
alinan su O6rneginde 5.189 ng/l ile en yiiksek As konsantrasyonu tespit edilirken; 17
numunede As konsantrasyonu dedeksiyon limitinin altinda oldugundan tespit
edilmemistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.4’de Atiksu Aritma Tesisleri Teknik
Usuller Tebligi’nde sulama sularinda As i¢in izin verilen maksimum konsantrasyon
verilerine gore degerlendirildiginde her tiirli zeminde siirekli sulama yapilmasi
durumunda sinir deger olan 100 pg/l degerinin higbir 6rnekleme noktasinda asilmadigi

tespit edilmistir.

4.3.2. Berilyum (Be)

Sekil 4.28°de goriildiigl gibi yagislh ve kurak donemde aliman numunelerde Be
konsantrasyonu dedeksiyon limitinin altinda oldugundan tespit edilmemistir. Cizelge
4.4°de goriildiigii lizere sulama sular1 i¢in Be elementi sinir degeri her tiirlii zeminde
stirekli sulama yapilmast durumunda 100 pg/l olup; sulama suyu kaynaklarindan alinan

su Orneklerinin hepsinde Be konsantrasyonu dedeksiyon limitinin altindadir.
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Sekil 4.28. Sulama suyu kaynaklarinda tespit edilen Be konsantrasyonu

4.3.3. Kadmiyum (Cd)

Sulama suyu kaynagi olarak kullanilan 23 farkli yiizeysel su kaynagindan alinan

su orneklerinde tespit edilen Cd konsantrasyon degerleri Sekil 4.29°da verilmistir.
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Sekil 4.29. Sulama suyu kaynaklarinda tespit edilen Cd konsantrasyonu

Yagish donemde sulama suyu niteliginde olan numunelerden en yiiksek Cd
konsantrasyonu 0,18 pg/l degeri ile $9 numarali su numunesinde tespit edilirken, s3,
510, s15, s17, s18, s21 ve s23 numarali numunelerde Cd konsantrasyonu dedeksiyon
limitinin altinda oldugundan tespit edilmemistir. Kurak donemde s14 numarali yiizeysel
su kaynagmdan alinan su 6rneginde 0.04 pg/l ile en yiiksek Cd konsantrasyonu tespit
edilirken; 20 numunede Cd konsantrasyonu dedeksiyon limitinin altinda oldugundan
tespit edilmemistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.4’de Atiksu Aritma Tesisleri Teknik
Usuller Tebligi’'nde sulama sularinda Cd i¢in izin verilen maksimum konsantrasyon

verilerine goére degerlendirildiginde her tiirli zeminde siirekli sulama yapilmasi



73

durumunda simnir deger olan 10 pg/l degerinin hicbir 6rnekleme noktasinda agilmadigi

tespit edilmistir.

4.3.4. Aliiminyum (Al)

Sulama suyu kaynagi olarak kullanilan 23 farkl yiizeysel su kaynagindan alinan

su orneklerinde tespit edilen Al konsantrasyon degerleri Sekil 4.30°da verilmistir.
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Numune Noktalar:
Sekil 4.30. Sulama suyu kaynaklarinda tespit edilen Al konsantrasyonu

Yagish donemde sulama suyu niteliginde olan numunelerden en yiliksek Al
konsantrasyonu 14.509 ng/l degeri ile s18 numarali su numunesinde tespit edilirken,
s10, s17, s18, s20, s21, s22 ve s23 numarali numuneler disinda kalan su 6rneklerinde Al
konsantrasyon degeri dedeksiyon limitinin altinda oldugundan tespit edilmemistir.
Kurak donemde s14 numarali ylizeysel su kaynagindan alinan su 6rneginde 23.798 ug/I
ile en yiiksek Al konsantrasyonu tespit edilirken; 17 numunede Al konsantrasyonu
dedeksiyon limitinin altinda oldugundan tespit edilmemistir. Elde edilen sonuglar
Cizelge 4.4’de Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi’nde sulama sularinda Al
icin izin verilen maksimum konsantrasyon verilerine gore degerlendirildiginde her tiirlii
zeminde siirekli sulama yapilmasi durumunda sinir deger olan 5 mg/l degerinin higbir

ornekleme noktasinda agilmadigi tespit edilmistir.

4.3.5. Kobalt (Co)

Sulama suyu kaynagi olarak kullanilan 23 farkl yiizeysel su kaynagindan aliman

su orneklerinde tespit edilen Co konsantrasyon degerleri Sekil 4.31°de verilmistir.
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Sekil 4.31. Sulama suyu kaynaklarinda tespit edilen Co konsantrasyonu

Yagisli donemde sulama suyu niteliginde olan numunelerden en diisikk Co
konsantrasyonu 0.047 pg/l degeri ile s18 numaral yiizeysel su kaynaginda tespit
edilirken, en yiiksek Co konsantrasyonu ise 1.738 pg/l degeri ile S/ numarali su
numunesinde tespit edilmistir. Kurak donemde s14 numarali yiizeysel su kaynagindan
alinan su 6rneginde 0.314 ug/l ile en yiiksek Co konsantrasyonu tespit edilirken; 17
numunede Co konsantrasyonu dedeksiyon limitinin altinda oldugundan tespit
edilmemistir. Elde edilen sonucglar Cizelge 4.4’de Atiksu Aritma Tesisleri Teknik
Usuller Tebligi’nde sulama sularinda Co i¢in izin verilen maksimum konsantrasyon
verilerine gore degerlendirildiginde her tiirli zeminde siirekli sulama yapilmasi
durumunda smir deger olan 50 pg/l degerinin hicbir 6rnekleme noktasinda asilmadigi

tespit edilmistir.

4.3.6. Krom(Cr)

Sulama suyu kaynagi olarak kullanilan 23 farkli yiizeysel su kaynagindan alinan
su Orneklerinde tespit edilen Cr konsantrasyon degerleri Sekil 4.32’de verilmistir.
Yagisli donemde sulama suyu niteliginde olan numunelerden en disiik Cr
konsantrasyonu 1.052 pg/l degeri ile s19 numarali yiizeysel su kaynagmda tespit
edilirken, en yiiksek Cr konsantrasyonu ise 75.563 ng/l degeri ile S9 numarali su
numunesinde tespit edilmistir. Kurak donemde s6 numarali ylizeysel su kaynagindan
alinan su orneginde 4.133 g/l ile en yiiksek Cr konsantrasyonu tespit edilirken; 17
numunede Cr konsantrasyonu dedeksiyon limitinin altinda oldugundan tespit
edilmemistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.4’de Atiksu Aritma Tesisleri Teknik

Usuller Tebligi’nde sulama sularinda Cr i¢in izin verilen maksimum konsantrasyon
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verilerine gore degerlendirildiginde her tiirli zeminde stirekli sulama yapilmasi
durumunda simir deger olan 100 pg/1 degerinin hi¢bir 6rnekleme noktasinda asilmadigi

tespit edilmistir.
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Sekil 4.32. Sulama suyu kaynaklarinda tespit edilen Cr konsantrasyonu

4.3.7. Bakir (Cu)

Sulama suyu kaynagi olarak kullanilan 23 farkli yiizeysel su kaynagindan alinan

su 6rneklerinde tespit edilen Cu konsantrasyon degerleri Sekil 4.33’de verilmistir.
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Sekil 4.33. Sulama suyu kaynaklarinda tespit edilen Cu konsantrasyonu

Yagish donemde sulama suyu niteliginde olan numunelerden en diisik Cu
konsantrasyonu 0.145 pg/l degeri ile s23 numarali yiizeysel su kaynaginda tespit
edilirken, en yliksek Cu konsantrasyonu ise 12.143 pg/l degeri ile s13 numarali su
numunesinde tespit edilmistir. Kurak donemde s12 numarali yiizeysel su kaynagindan
alinan su orneginde 6.745 pg/l ile en yiikksek Cu konsantrasyonu tespit edilirken; 17
numunede Cu konsantrasyonu dedeksiyon limitinin altinda oldugundan tespit

edilmemistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.4’de Atiksu Aritma Tesisleri Teknik
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Usuller Tebligi’nde sulama sularinda Cu i¢in izin verilen maksimum konsantrasyon
verilerine gore degerlendirildiginde her tiirli zeminde stirekli sulama yapilmasi
durumunda simir deger olan 200 pg/1 degerinin hi¢bir 6rnekleme noktasinda asilmadigi

tespit edilmistir.

4.3.8. Demir (Fe)

Sulama suyu kaynagi olarak kullanilan 23 farkl yiizeysel su kaynagindan alinan

su orneklerinde tespit edilen Fe konsantrasyon degerleri Sekil 4.34’de verilmistir.
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Sekil 4.34. Sulama suyu kaynaklarinda tespit edilen Fe konsantrasyonu

Yagishh donemde sulama suyu niteliginde olan numunelerden en diisiik Fe
konsantrasyonu 108.773 ng/l degeri ile s3 numarali ylizeysel su kaynagindan alinan
numunede tespit edilirken, en yiiksek Fe konsantrasyonu ise 1,044 ng/l degeri ile s22
numarali su numunesinde tespit edilmistir. Kurak donemde s14 numarali yilizeysel su
kaynagindan alinan su 6rneginde 631.591 pg/l ile en yiiksek Fe konsantrasyonu tespit
edilirken; 17 numunede Fe konsantrasyonu dedeksiyon limitinin altinda oldugundan
tespit edilmemistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.4’de Atiksu Aritma Tesisleri Teknik
Usuller Tebligi’nde sulama sularinda Fe i¢in izin verilen maksimum konsantrasyon
verilerine gore degerlendirildiginde her tiirli zeminde siirekli sulama yapilmasi
durumunda smir deger olan 5 mg/l degerinin hicbir 6rnekleme noktasinda asilmadigi

tespit edilmistir.
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4.3.9. Mangan (Mn)

Sulama suyu kaynagi olarak kullanilan 23 farkl yiizeysel su kaynagindan alinan

su orneklerinde tespit edilen Mn konsantrasyon degerleri Sekil 4.35°de verilmistir.
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Sekil 4.35. Sulama suyu kaynaklarinda tespit edilen Mn konsantrasyonu

Sulama suyu niteliginde olan numunelerden en diisitk Mn konsantrasyonu 0.236
ug/l degeri ile s8 numarali ylizeysel su kaynagindan alinan numunede tespit edilirken,
en yiiksek Mn konsantrasyonu ise 184,63 ng/1 degeri ile s21 numarali su numunesinde
tespit edilmistir. Kurak donemde s14 numarali yiizeysel su kaynagindan alinan su
orneginde 6.656 ug/l ile en yiiksek Mn konsantrasyonu tespit edilirken; 17 numunede
Mn konsantrasyonu dedeksiyon limitinin altinda oldugundan tespit edilmemistir. Elde
edilen sonuglar Cizelge 4.4’de Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi’nde
sulama sularinda Mn i¢in izin verilen maksimum konsantrasyon verilerine gore
degerlendirildiginde her tiirlii zeminde siirekli sulama yapilmas1 durumunda smir deger

olan 200 pg/1 degerinin hi¢cbir drnekleme noktasinda asilmadigi tespit edilmistir.

4.3.10. Nikel (Ni)

Sulama suyu kaynagi olarak kullanilan 23 farkli yiizeysel su kaynagindan alinan
su Orneklerinde tespit edilen Ni konsantrasyon degerleri Sekil 4.36’da verilmistir.
Yagish donemde sulama suyu niteliginde olan numunelerden en diisik Ni
konsantrasyonu 1.206 ng/l degeri ile s15 numarali yiizeysel su kaynagindan alinan
numunede tespit edilirken, en yiiksek Ni konsantrasyonu ise 24.43 pg/l degeri ile s13
numarali su numunesinde tespit edilmistir. Kurak donemde s14 numarali yiizeysel su
kaynagindan alman su drneginde 6.606 pg/l ile en yiiksek Ni konsantrasyonu tespit

edilirken; 17 numunede Ni konsantrasyonu dedeksiyon limitinin altinda oldugundan
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tespit edilmemistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.4’de Atiksu Aritma Tesisleri Teknik
Usuller Tebligi’'nde sulama sularinda Ni i¢in izin verilen maksimum konsantrasyon
verilerine gore degerlendirildiginde her tiirli zeminde siirekli sulama yapilmasi

durumunda smir deger olan 200 pg/l1 degerinin higbir 6rnekleme noktasinda agilmadigi

tespit edilmigtir.
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Sekil 4.36. Sulama suyu kaynaklarinda tespit edilen Ni konsantrasyonlari

4.3.11. Kursun (Pb)

Konya Kapali Havzas1 ylizeysel su kaynaklarindan yagisli ve kurak donemde
alman su orneklerinde Pb igerigi dedeksiyon limitinin altinda oldugu igin tespit
edilmemistir. Bu durum Cizelge 4.4’de Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller
Tebligi’nde sulama sularinda Pb i¢in izin verilen maksimum konsantrasyon verilerine
gore degerlendirildiginde her tiirlii zeminde siirekli sulama yapilmasi durumunda sinir

deger olan 5 mg/l degerinin hi¢bir 6rnekleme noktasinda asilmadigi sdylenebilir.
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Sekil 4.37. Sulama suyu kaynaklarinda tespit edilen Pb konsantrasyonlari
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4.3.12. Selenyum (Se)

Sulama suyu kaynagi olarak kullanilan 23 farkl yiizeysel su kaynagindan alinan

su orneklerinde tespit edilen Se konsantrasyon degerleri Sekil 4.38’de verilmistir.
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Sekil 4.38. Sulama suyu kaynaklarinda tespit edilen Se konsantrasyonlari

Yagishh donemde sulama suyu niteliginde olan numunelerden en yiiksek Se
konsantrasyonu 44.739 pg/l degeri ile s4 numaral ylizeysel su kaynagindan alinan
numunede tespit edilmistir. S9 numarali ylizeysel su kaynagindan alinan su 6rneginde
ise dedeksiyon limitinin altinda oldugu i¢in Se konsantrasyonu tespit edilmemistir.
Kurak donemde s6 numarali yiizeysel su kaynagindan alinan su 6rneginde 1.727 pg/l ile
en yiikksek Se konsantrasyonu tespit edilirken; 17 numunede Se konsantrasyonu
dedeksiyon limitinin altinda oldugundan tespit edilmemistir. Elde edilen sonuglar
Cizelge 4.4°de Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi’nde sulama sularinda Se
icin izin verilen maksimum konsantrasyon verilerine gore degerlendirildiginde yagish
donemde s4 numarali ylizeysel su kaynagindan alinan su drneginin her tiirlii zeminde
stirekli sulama yapilmasi durumunda smir deger olan 20 pg/l degerini astig1, diger
sulama suyu niteliginde olan su numunelerinde ise smir degerin asilmadigi tespit

edilmistir.

4.3.13. Cinko (Zn)

Sulama suyu kaynagi olarak kullanilan 23 farkli ylizeysel su kaynagindan alinan

su orneklerinde tespit edilen Se konsantrasyon degerleri Sekil 4.39’da verilmistir.
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4.39. Sulama suyu kaynaklarinda tespit edilen Zn konsantrasyonlari

Yagishh donemde sulama suyu niteli§inde olan numunelerden en yiiksek Zn
konsantrasyonu 64.843 pg/l degeri ile s22 numaral yiizeysel su kaynagmnda tespit
edilirken; s19, s20, s21 ve s22 numarali numuneler disinda kalan 19 numunede ise Zn
degeri dedeksiyon limitinin altinda oldugundan tespit edilmemistir. Kurak donemde s14
numarali yiizeysel su kaynagindan alinan su 6rneginde 153.017 pg/l ile en yiiksek Zn
konsantrasyonu tespit edilirken; 21 numunede Zn konsantrasyonu dedeksiyon limitinin
altinda oldugundan tespit edilmemistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.4°’de Atiksu
Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi’'nde sulama sularinda Zn ig¢in izin verilen
maksimum konsantrasyon verilerine gore degerlendirildiginde her tiirlii zeminde siirekli
sulama yapilmast durumunda sinir deger olan 2 mg/l degerinin hicbir 6rnekleme

noktasinda asilmadigi tespit edilmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Bu c¢alismada Konya Kapali Havzasi’ndan 32 kalite gozlem noktasindan yagish
ve kurak donem olmak iizere iki ayr1 donemde yiizeysel su kaynaklarindan alman su
Oorneklerinde As, Fe, Cr, Be, Se, Cd, Zn, Cu, Pb, Al, Co, Ni ve Mn metal
konsantrasyonlar1 belirlenerek, su kalite parametreleri agisindan degerlendirmesi
yapilmistir.

Analizler sonucunda elde edilen veriler parametre bazinda ayr1 ayri
degerlendirildiginde;

Yiizeysel su 6rneklerinde arsenik konsantrasyonu yagislh donemde 0.665 pg/l ile
91.112 pg/l arasinda tespit edilmistir. 32 numune SKKY Kalite Siniflarina gore
degerlendirildiginde i5, s4, s5 ve s22 numarali su Ornekleme noktalarindan alinan
yiizeysel su orneklerinin 3. smif, s2 ve s7 numarali su 6rnekleme noktalarindan alinan
yiizeysel su orneklerinin 2. smif ve diger su 6rnekleme noktalarindan alinan yiizeysel su
orneklerinin ise 1. sinif kalite kriterlerine sahip oldugu tespit edilmistir. Kurak donemde
ise en yiikksek arsenik konsantrasyonu 14.774 pg/l ile 19 numarali numunede tespit
edilmistir. 18 numunede ise As degeri dedeksiyon limitinin altinda oldugundan tespit
edilememistir. Kurak donemde aliman numuneler SKKY Kalite Simniflarma gore
degerlendirildiginde 20 pg/l smir degerini agsmadigi i¢in 1. siif kalite kriterlerine sahip
oldugu goriilmektedir. Yagishi donemde igme suyu kaynagi olarak kullanilan 9 numune
icerisinde en yiiksek As konsantrasyonu 91.112 pg/l ile Mamasm Baraj Cikisi’ndan
alman su Orneginde tespit edilirken, kurak donemde ise 14.774 pg/l ile Altinapa
Baraji’ndan alinan su 6rneginde tespit edilmistir. Bulunan bu degerler igme suyu kalite
parametrelerinde verilen 10 pg/I’lik sinir degeri asmaktadir. Bu durumda bu suyun igcme
suyu olarak kullanimi suda bulunan arsenik icerigi bakimmdan sakincalidir. Havzanin
ylizeysel su kalitesinin incelendigi ¢alismalar da g6z oniine alindiginda bu kaynaklara
yapilan atiksu desarjlarinin kirletici ana unsur oldugu diisiiniilmektedir (Aktas ve ark.,
2010). Arsenik konsantrasyon degeri kiyaslanan i¢gme suyu standartlarmma gore yiiksek
olan kaynaklar incelendiginde, 2 numarali yiizeysel su kaynagi olarak adlandirilan
Kirkgozler Kaynagr'nin evsel ve endiistriyel nitelikli atiksular tarafindan kirletildigi,
Tepekdy Cikisi, Meram Cay1 kaynagindan alinan i4 numarali numune ile 19 numarali

numunenin alindigir kaynak olan Altinapa Baraji’nin ¢aym bir nevi agik kanal islevi
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gormesi nedeniyle Konya il merkezinden gelen kirli sular nedeniyle kirlendigi,
Mamasin Baraji’nin ise baraj Oncesinde Melendiz ve Karasu Caylar1 civarmdaki
yerlesim yerlerinin evsel atiksularmin dogrudan desarji ile kirlendigi diisiiniilmektedir.
Yagish donemde sulama suyu olarak kullanilan 23 numunede igerisinde en yiiksek As
konsantrasyonu 90.13 pg/l ile Orhaniye Kopriisii (Ilgin) - Cavuscu Goli Cikisi’ndan
alinan suda tespit edilirken, kurak donemde ise 5.189 pg/l ile Beysehir Goli- Tarihi
Koprii’den alinan suda tespit edilmistir. Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller
Tebligi’'nde sulama sularinda As i¢in izin verilen maksimum konsantrasyon verilerine
gore sulama suyu niteliginde olan su ornekleri degerlendirildiginde her tiirlii zeminde
strekli sulama yapilmasi durumunda smir deger olan 100 pg/l degerinin higbir
ornekleme noktasinda asilmadigi tespit edilmistir. Bu durumda bu sularin sulama suyu
olarak kullanilmasinda As igerigi bakimindan higbir sorun olmadig1 sdylenebilir. Oztiirk
(2009)’a gore, Hisarcik- Kiitahya Bolgesi cesme suyunda 380 pg/l As, kuyu suyunda 50
ug/l As, yiizeysel su kaynaginda 510 pg/l As tespit edilirken, Bursa igme suyu
kaynaginda 0.051 pg/l ile 21 pg/l arasinda As konsantrasyonu bulunmus, Goksii-
Izmir’de 59 pg/l As, Sarikiz’da 32 pg/l As ve Halkapinar’da ise 13 pg/l As tespit
edilmistir. Bu bolgelerde tespit edilen As konsantrasyonlarmin yiiksek olmasmin
nedeninin, bolgedeki yer alt1 kayalarinda ve toprakta bulunan arsenik icerigiyle iliskili
oldugu diisiiniilmektedir. igme suyu kalite parametrelerinde verilen sinir degerler baz
alindiginda, ilgili ¢alismada bahsi gegen yerlere ait yiiksek arsenik konsantrasyonu
iceren i¢cme sularmin seyreltildikten veya aritildiktan sonra sebeke sistemlerine
verilmesi gerekmektedir. Eldeki literatiir c¢alismalar1 incelendiginde, yiiksek As
konsantrasyonu igeren sularin yani sira, As konsantrasyonun bulunmadigi ya da tespit
edilemedigi sularm da bulundugu goriilmektedir. Konya Garnizonundaki Askeri
Birliklerdeki 20 farkli noktadan (10 kuyu suyu, 10 sehir sebeke suyu), 5 farkli donemde
(Aralik, Mart, Mayis, Temmuz ve Eylil) alinan su numunelerinin agir metal
konsantrasyonlar1 incelendiginde, higbir numunede As konsantrasyonu tespit
edilememistir (Kahraman, 2007). Konya Ana Tahliye Kanali {izerinde belirlenen dort
noktadan Aralik 2002, Mart, Nisan, Mayis, Haziran ve Agustos 2003 donemlerinde
alinan su numuneleri As degerleri bakimidan incelendiginde As konsantrasyonu tespit
edilmemistir (Yildiz, 2004). Konya Bdlgesindeki icme sularinda 2007-2008 yillarinda
ic ayr1 donemde, Secilen 11 ayr1 noktadan alman su numunelerinin agir metal analizi
yapilmig, daha 6nce bahsedilen ¢aligmalarda oldugu gibi yine As konsantrasyonu tespit

edilmemistir (Tofan, 2008).
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Berilyum miktari, yapilan analizler sonucunda sadece yagisli donemde 2
numunede tespit edilmistir. Igme suyu kaynagi olarak kullanilan bu 2 numuneden
Karaman, Ibrala Deresi’nden alinan numunede 0.161 pg/l Be bulunurken; Kirkgdzler
Kaynagi, IThlara’dan almman numunede 0.014 pg/l Be konsantrasyonu tespit edilmistir.
Bu degerler igme suyu standartlarindan olan USEPA tarafindan verilen igme suyu kalite
parametlerine gore kiyaslandiginda 4 pg/1 olan sinir degerini asmadigi igin numunelerde
insan sagligini tehdit edici herhangi bir sorun olmadigi goriilmektedir. Eldeki literatiir
calismalar1 incelendiginde igme ve sulama suyu kaynagi olarak kullanilan sularda Be
elementinin incelendigi ya da tespit edildigi herhangi bir ¢calismaya rastlanilmamaistir.

Yiizeysel su drneklerinde en yiiksek Cd konsantrasyonu yagisli donemde 0.185
pg/l degeri ile Aksaray T1 Tahliye Kanali - Fidanlik Yo6resi’'nden alman su 6rneginde
tespit edilirken, kurak donemde 0.042 pg/l ile Beysehir Golii- Tarihi Koprii’den alinan
su orneginde tespit edilmistir. Yagish donemde 13, i7, i8, s3, s10, s15, s17, s18, s21 ve
§23 numarali numunelerde ise Cd degeri dedeksiyon limitinin altinda oldugundan tespit
edilmemistir. Kurak dénemde ise 26 numunede Cd konsantrasyonu dedeksiyon limitinin
altinda oldugu icin tespit edilmemistir. 32 numune SKKY kitai¢ci su kaynaklarinin
smiflarma gore kalite kriterlerine gore kiyaslandiginda biitiin su numunelerinin smir
deger olan 3 pg/l Cd’in altinda oldugu ve 1. smif kalite kriterlerine sahip oldugu
goriilmektedir. Igme sular1 arasinda en yiiksek Cd igerigine yagish donemde 0.170 pg/l
ile Karaman, Ibrala Deresi’nden alinan numunede rastlanirken, kurak dénemde 0.026
ug/l ile Altinapa Baraji’ndan alinan numunede en yiiksek Cd konsantrasyonu tespit
edilmistir. Bu konsantrasyon degerleri igme suyu kalite parametreleriyle
kiyaslandiginda her iki donemde de alinan su numunelerinin Cd konsantrasyonu
acisindan siir degerleri agmadigi goriilmektedir. Sulama sular1 agisindan Atiksu Aritma
Tesisleri Teknik Usuller Tebligi’nde sulama sularinda Cd i¢in izin verilen maksimum
konsantrasyon verilerine gore degerlendirildiginde her tiirlii zeminde siirekli sulama
yapilmast durumunda sinir deger olan 10 pg/l degerinin higbir 6rnekleme noktasinda
agilmadigi tespit edilmistir. Bu durumda bu sularin sulamada kullanilmasinda herhangi
bir sakinca goriilmedigi soylenebilir. Kahraman (2007)’ye gore Konya Garnizonu’ndaki
Askeri Birliklerdeki 20 farkli noktadan (10 kuyu suyu, 10 sehir sebeke suyu), 5 farkh
donemde (Aralik, Mart, Mayis, Temmuz ve Eyliil) alinan su numunelerinin agir metal
konsantrasyonlar1 incelendiginde, numunelerde As konsantrasyonunda oldugu gibi Cd
konsantrasyonu tespit edilmemistir. Tofan (2008)’e gore, Konya Boélgesindeki igme

sularinda 2007-2008 yillarinda ii¢ ayr1 donemde segilen 11 ayr1 noktadan alinan su
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numunelerinin agir metal analizi yapilmig ve arastrma sonucunda Cd konsantrasyonu
tespit edilmemistir. Kir ve ark. (2007), Kovada Golii suyunda 2005-2006 yillarinda dort
ayrt donemde yapilan agir metal analizinde Cd konsantrasyonu tespit edememislerdir.
Konya bolgesi igme sularinda agir metal diizeylerinin arastirildigi bir baska ¢aligmada
ise, 50 ayr1 noktadan alinan su orneklerinde en yiiksek 1.42 pg/l Cd konsantrasyonu
tespit edilirken, en diisiik 0.25 pg/l Cd konsantrasyonu bulunmustur (Yalgmn, 2005).
Bakirgay Nehri’nden alinan su 6rneklerinde minimum 0.001 mg/l, maksimum 0.007
mg/I ve ortalama 0.002 mg/l Cd konsantrasyonu bulunmustur (Ortabiik, 2007). Kayar ve
Celik (2003)’e gore, Gediz Nehri Havzasi’nda yeralan endiistrilerden kaynaklandigi
diisiiniilen agir metal kirliliginin arastirildigi calismada Cd miktar1 en yiiksek 40 pg/l1 ile
Istanbul K&priisii’nde tespit edilmistir. Konya Ana Tahliye Kanali iizerinde belirlenen
dort noktadan Aralik 2002, Mart, Nisan ve Agustos 2003 donemlerinde alinan Su
orneklerinde Cd icerigi bulunamazken, tahliye kanalinda atiksu akismin yogun oldugu
Mayis ve Haziran 2003 donemlerinde alinan su Orneklerinde 2 ile 9 pg/l arasinda Cd
konsantrasyonu tespit edilmistir (Y1ldiz, 2004). Hindistan, Pariyej Golii’nden alinan su
orneginde 0.74 mg/l Cd konsantrasyonu tespit edilmis olup, bu degerle Cd metali
calisgmada analizi yapilan Zn, Cu, Pb, Ni ve Co agir metalleri igerisinde en diisiik
konsantrasyona sahip metal olarak adlandirilmistir (Kumar ve ark., 2008). Temmuz
2001- Nisan 2002 tarihleri arasinda Manisa Belediyesi Evsel Atiksu Aritma Tesisinin
Gediz Nehrine bosalttig1 su 6rneklerinde ortalama 3.6 ug/l Cd konsantrasyonu tespit
edilmis olup, SKKY ’nde belirtilen Sulara Bosaltilacak Atiklar i¢in Desarj Kriterleri su
kalite parametreleriyle kiyaslandiginda agir metal konsantrasyonlarmin ytiksek diizeyde
olmadig1 saptanmustir (Minareci ve ark., 2004). Beysehir Golii Havzasi sinirlari
icerisinde yer alan Cigdem Deresi’nden alman su 6rneginde 1.13 ng/l Cd igerigi tespit
edilirken, Biiyliikkoprii Cayi’nda 0.24 pg/l ve 1.40 pg/l Cd, Soguksu Deresi’nde 0.121
ng/l ve 1.87 pg/l Cd, ilirmak’da 0.179 ug/l ile 1.45 ug/l Cd, DSI Santral Kanali’ndan
alinan su 6rneklerinde 0.40 pg/lile 0.65 pg/l Cd, Degirmen Cayi’nda 1.46 pg/l ile 3.326
pg/l Cd, Armutlu Deresi’nde 1.23 ng/l ile 1.27 pg/l Cd, Karayakapmari’ndan alman su
orneklerinde sirasiyla 0.09 pg/l, 0.632 pg/l ve 1.11 pg/l, Cd konsantrasyonu tespit
edilmistir. Caligmada analizi yapilan sular SKKY kitai¢i su kaynaklarmin siniflarina
gore kalite kriterlerine gore kiyaslanarak Cd igerigi bakimmndan 1. smuf Kalite
kriterlerini saglamaktadir denilmistir (Hosafcioglu, 2007).

Yiizeysel su kaynaklarindan alinan numunelerde en yiiksek Al konsantrasyonu

yagish donemde 14.509 pg/l degeri ile Ivriz Baraji, Eregli’den alinan numunede tespit
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edilirken, s10, s17, s18, s20, s21, s22 ve s23 numarali numuneler disinda kalan su
orneklerinde Al konsantrasyon degeri dedeksiyon limitinin altinda oldugu igin tespit
edilmemistir. Kurak donemde ise 23.798 pg/l degeri ile Beysehir Goli- Tarihi
Koprii’den alman numunede en yiiksek Al konsantrasyonu tespit edilirken, 18
numuneden Al konsantrasyonu dedeksiyon limitinin altinda oldugu i¢in tespit
edilmemistir. Tespit edilen Al konsantrasyon degerleri kitaici su kaynaklarmin
smiflarma gore kalite kriterlerine gore degerlendirildiginde yiizeysel su kaynaklaridan
alman su Orneklerinin Al konsantrasyonu 300 pg/l daha az oldugu i¢in 1. smif kalite
kriterlerine sahip oldugu goriilmektedir. Yagishh donemde calismada belirtilen igme
suyu kaynaklarindan alinan numunelerde aliiminyum konsantrasyonu dedeksiyon
limitinin altinda oldugu i¢in tespit edilmemistir. Kurak donemde ise igme suyu kaynagi
olarak kullanilan numuneler icerisinde en yiiksek Al konsantrasyonu 15.568 pg/l degeri
ile Altmapa Baraji’ndan alinan numunede tespit edilmistir. Icme suyu Kkalite
parametrelerine goére bu deger kiyaslandiginda sinir deger olan 200 pg/l olan Al
konsantrasyonunu agmadigi i¢cin numunelerde insan saghgmi tehdit edici herhangi bir
sorun olmadig1 goriilmektedir. 32 farkli kaynaktan alinan numune igerisinde en yiiksek
Al konsantrasyonuna sahip yagisli dénemde Ivriz Baraji, Eregli’den alman numune ile
kurak donemde Beysehir G6li- Tarihi Koprii’den alinan numune ayni zamanda sulama
suyu kaynagi olarak kullanilan numuneler igerisinde de en yiiksek Al konsantrasyonuna
sahip su ornekleridir. Tespit edilen Al konsantrasyon degerleri kitai¢i su kaynaklarmnin
smiflarma gore kalite kriterlerine gore degerlendirildiginde yiizeysel su kaynaklarindan
alinan su orneklerinin Al konsantrasyonu 300 pg/l daha az oldugu i¢in 1. smif kalite
kriterlerine sahip oldugu goriilmektedir. Hosafcioglu (2007), calismasinda kullandigi
yiizeysel su kaynaklarindan alinan numunelerin Al konsantrasyonu agisindan genel
itibariyle SKKY kitaici su kaynaklarinin smiflarina gore kalite kriterlerine gore 1. smif
kalite kriterlerini sagladigini belirtmistir. Bu ¢alismada, Beysehir Golii Havzast sinirlart
icerisinde yer alan Siilikklii Pmari’ndan alinan su numunelerinde 165.69 pg/1 ile 53.18
ng/l Al tespit edilirken, Sarisu Cayi’nda sirasiyla 42.88 pg/l, 1.40 pg/l, 27.45 ng/l ve
148.30 pg/1 Al, Eflatun Deresi’nde 40.69 ng/l ile 47.78 pg/1 Al, Koca Cay’dan alinan su
numunelerinde sirasiyla 197.40 pg/l, 0.552 pg/l, 75.44 pg/l ve 167.31 ng/l Al,
Karayakapmari’ndan alman su Orneklerinde 162.86 pg/l, 1.514 ng/l, 296.79 pg/l ve
398.38 pg/l Al, Armutlu Deresi’nde 82.89 pg/l ve 2.00 pg/l Al ve Degirmen Cayi’ndan
alman su numunelerinde ise sirastyla 262.58 pg/l, 216.11 pg/l ve 321.26 pg/l Al

konsantrasyonlar1 tespit edilmistir. Konya bdlgesi igme sularinda agir metal
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diizeylerinin arastirildigi ¢alismada ise, 50 ayri noktadan alman su Orneklerinde en
yiikksek 41.25 npg/l Al konsantrasyonu tespit edilirken, en diisiik 6.24 g/l Al
konsantrasyonu tespit edilmistir (Yalgm, 2005). Gediz Nehri Kirlilik parametrelerinin
tayin edildigi ¢alismada Al konsantrasyonu en yiikksek 3.909 pg/l ile Muradiye
Kopriisi'nde tespit edilmistir. Calismacillar bu arastrmada nehrin  kirlilik
parametrelerini tayin etmenin yani sira, bu kirliligin Onlenmesi i¢in tedbirler de
sunmuglardir. Sanayi ve evsel aritmalarin ciddi bir sekilde denetlenmesi, gereksiz
giibreleme ve tarim ilaglarindan sakinilmasi, alternatif aritma sistemlerinin gelistirilmesi
bunlardan bir kagidir (Kayar ve Celik, 2003).

Yiizeysel su orneklerinde Co konsantrasyonu yagisli donemde 0.047 pg/l ile
1.738 ng/l arasinda tespit edilmistir. Kurak donemde ise 1.435 pg/l ile en yiiksek Co
icerigi Tepekoy Cikisi- Meram Cayi’ndan alman numunede tespit edilirken, 18
numunede Co konsantrasyonu dedeksiyon limitinin altinda oldugundan tespit
edilmemistir. 32 numune SKKY Kalite Siniflarina gére degerlendirildiginde tespit
edilen Co konsantrasyonu acisindan su numunelerinin 1. smif kalite kriterlerine sahip
oldugu goriilmektedir. Yagish ve kurak donemde i¢me suyu kaynagi olarak kullanilan 9
farkli kaynaktan aliman numuneler incelendiginde; Tepekdy Cikisi-Meram Cayi’ndan
alinan numunelerin en yiiksek Co igerikli igme suyu numuneleri oldugu goriilmektedir.
Yagish donemde sulama suyu olarak kullanilan 23 farkli kaynaktan alinan
numunelerden Zaferiye Kopriisii (Ilgmm Seker Fabrikasi Cikisi)’den alinan numunede
1.738 pg/l ile en yiiksek Co konsantrasyonu tespit edilirken, kurak donemde 0.314 pg/l
ile en yiiksek Co konsantrasyonu Beysehir Golii- Tarihi Koprii’den alinan su
numunesinde tespit edilmistir. Sulama kaynagi olarak kullanilan numuneler Atiksu
Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi’nde sulama sularinda Co i¢in izin verilen
maksimum konsantrasyon verilerine gore degerlendirildiginde her tiirlii zeminde siirekli
sulama yapilmasi durumunda sinir deger olan 50 pg/l degerinin hicbir drnekleme
noktasinda asilmadigi tespit edilmistir. Bu durumda bu sularm sulama suyu olarak
kullanilmasinda Co igerigi bakimindan hi¢bir sorun olmadigi sdylenebilir. Kdse (2007)
calismasinda Enne Baraj Goli’'nden alinan su 6rneginde agir metal analizi yaparak 5
pg/l konsantrasyonunda Co tespit etmistir. SKKY Kalite Siniflarma gore bu Co
konsantrasyonu kiyaslandiginda barajdan alinan su 6rneginin 1. smif kalite kriterine
sahip oldugu soylenebilir. Konya Ana Tahliye Kanali {izerinde belirlenen dort noktadan
Aralik 2002, Mart, Nisan, Haziran ve Agustos 2003 donemlerinde alinan su

orneklerinde agir metal analizinin yapildig1 ¢alismada, Co icerigi bulunamazken, Mayis
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2003 doneminde alinan su 6rneklerinde 1 ile 3 pg/l arasinda Cd konsantrasyonu tespit
edilmistir (Yildiz, 2004). Hindistan, Pariyej Golii’nden alinan su 6rneginde 1.76 mg/I
Co konsantrasyonu tespit edilmistir. Bu ¢alismada arastirmacilar géldeki Cd miktarmin
toksisite agisindan sinir degere ¢ok yakin oldugunu vurgulamiglardir (Kumar ve ark.,
2008). Gediz Nehrinin agir metal konsantrasyonuna Manisa Belediyesi Evsel Atiksu
Aritma Tesisinin etkilerinin arastirildigi bir calismada ise nehirden alinan su 6rneginde
6.3 pg/l Co konsantrasyonu tespit edilmistir. Calismada bu deger hem daha 6nce bu
bolgede yapilan analiz sonuglariyla hem de SKKY’nde belirtilen, Sulara Bosaltilacak
Atiklar i¢in Desarj Kriterleri ile karsilastirilmis ve sonug¢ olarak sudaki agir metal
konsantrasyonunun yiiksek diizeyde olmadigini saptanmistir (Minareci ve ark., 2004).
Yiizeysel su orneklerinde Cr konsantrasyonu yagisli donemde 1.052 pg/l ile
75.563 pg/l arasinda tespit edilmistir. Kurak donemde ise 5.490 pg/l ile Kirkgozler
Kaynagi, Thlara’dan alinan numuneden en yiiksek Cr konsantrasyonu tespit edilirken, 18
numunede dedeksiyon limitinin altinda oldugu i¢in Cr konsantrasyonu tespit
edilmemistir. Tespit edilen Cr konsantrasyon degerleri kitaici su kaynaklarmin
smiflarina gore kalite kriterlerine gore degerlendirildiginde yagish donemde s4, s5 ve s9
numarali su 6rnekleme noktalarindan alinan yiizeysel su 6rneklerinin 3. sinif; i4, i5, i6,
i9, s1, s2, s3, sb, s7, s8, s10, s12, s13, s14 ve s16 numarali su drnekleme noktalarindan
alman yiizeysel su orneklerinin 2. smif ve diger su 6rnekleme noktalarindan alman
yiizeysel su 6rneklerinin ise 1. smif; kurak donemde alman tiim su numunelerinin ise 1.
smif kalite kriterlerine sahip oldugu goriilmektedir. Bolgede tarimsal faaliyetler sonucu
olusan atiksular, evsel nitelikli ve sanayi kuruluglarinin faaliyetleri sonucu olusan atiksu
desarjlar1 havzay1 besleyen su kaynaklarimi olumsuz etkilemektedir. Yagisli donemde
alinan igme suyu kalitesinde olan 9 numuneden en yiiksek Cr konsantrasyonu 33.766
pg/l ile Mamasm Baraji'ndan alinan Ornekte tespit edilitken, en diisik Cr
konsantrasyonu ise 13.371 pg/l ile Kirkgozler Kaynagi, Thlara’dan alinan numunede
bulunmustur. Mamasin Baraji’na yapilan evsel atiksu desarjlarinin yani sira, tarimsal
faaliyetler sonucu olusan atiksular da bu kirliligin olusmasinda etkilidir. Igme suyu
standartlarindan olan USEPA’ya gore 13.371 pg/l ile 33.766 pg/l arasinda Cr
konsantrasyonu igeren 9 igme suyu kaynagi 10 pg/I’lik sinir degeri asmaktadir. Fakat
ayni igme suyu numuneleri TS 266, WHO ve AB su kalite parametrelerine gore
degerlendirildiginde ise 50 pg/l olan smir degeri agsmadigi igin saglik agisindan herhangi
bir sorun teskil etmemektedir. Kurak donemde ise en yiiksek Cr igerigine sahip igcme

suyu numunesi olan Kirkgozler Kaynagi, Ihlara’dan alman su 6rnegi 5.490 pg/l Cr
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icerigiyle igme suyu kalite parametrelerinde belirtilen sinir degerleri saglamaktadir.
Sulama suyu olarak kullanilan 23 farkli su kaynagindan yagish ve kurak dénem olmak
iizere iki ayr1 donemde alinan su numuneleri Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller
Tebligi’'nde sulama sularinda Cr i¢in izin verilen maksimum konsantrasyon verilerine
gore degerlendirildiginde her tiirlii zeminde siirekli sulama yapilmasi durumunda sinir
deger olan 100 pg/1 degerinin hi¢bir 6rnekleme noktasinda agilmadig: tespit edilmistir.
Bu nedenle bu sularin sulamada kullanilmasinda sakinca bulunmamaktadir. Yalgin
(2005)’e gore Konya bolgesi igme sularinda agwr metal diizeylerinin arastirildigi
calismada, 50 ayr1 noktadan alman su oOrneklerinde en yiiksek 20.71 pg/l Cr
konsantrasyonu tespit edilirken, en diisiik 0.76 pg/l Cr konsantrasyonu tespit edilmistir.
Bir bagka calismada Bakircay Nehri’nden alinan su orneklerinde 1 pg/l ile 3 pg/l
arasinda degisen konsantrasyonlarda Cr metali tespit edilmistir (Ortabiik, 2007). Gediz
Nehri kirlilik parametrelerinin tayin edildigi ¢aligmada Cr konsantrasyonu en yiiksek 90
ug/l ile Muradiye Kopriisii’nde tespit edilmistir (Kayar ve Celik, 2003). Beysehir Goli
Havzasi smirlart igerisinde yer alan Eflatun Deresi’'nden alian su orneklerinde 2.98
ug/l, 5.34 ng/l ve 0.08 ng/l Cr, Koca Cay’dan alman su numunelerinde sirasiyla 3.76
ug/l, 4.232 pg/l, 28.85 ng/l ve 0.05 pg/l Cr, Karayakapimari’ndan alinan su 6rneklerinde
3.10 pg/l, 4.139 pg/l, 61.08 pg/l ve 0.07 pg/l Cr ve Degirmen Cayi’ndan aliman su
numunelerinde ise sirasiyla 16.78 pg/l, 3.499 pg/l, 123.83 pg/l ve 0.07 pg/l Cr
konsantrasyonlari tespit edilmistir (Hosafcioglu, 2007).

Yiizeysel su orneklerinde Cu konsantrasyonu yagishh donemde 0.145 ng/l ile
12.143 ng/l arasinda tespit edilmistir. Kurak donemde ise 7.587 pg/l konsantrasyonu ile
Altinapa Baraji’ndan alinan numunede en yiiksek Cu konsantrasyonu tespit edilirken,
18 numunede Cu konsantrasyonu dedeksiyon limitinin altinda oldugu icin tespit
edilmemistir. Tespit edilen Cu konsantrasyon degerleri kitai¢i su kaynaklarmin
smiflarma gore kalite kriterlerine gore degerlendirildiginde 32 farkli Ornekleme
noktalarindan alinan yiizeysel su 6rneklerinin 20 pg Cu/l sinir degerini agsmadigi ve 1.
simif kalite kriterlerine sahip oldugu goriilmektedir. Igme suyu olarak kullanilan
kaynaklardan alinan numuneler i¢inde en yliksek bakir konsantrasyonu yagisli donemde
5,633 pg/l Cu ile Kirkgozler Kaynagi, Thlara kaynak suyundan aliman ornekte tespit
edilirken; kurak donemde 7.587 pg/l Cu ile Altinapa Baraji’ndan alinan numunede
tespit edilmistir. TS 266, Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkinda Y®netmelik, WHO,
USEPA ve AB tarafindan igme suyu standartlarinda Cu icin verilen limit degerlere gore

su 0rneklerinde tespit edilen Cu konsantrasyonlar1 degerlendirildiginde biitiin igme suyu



89

kaynagidan alinan su 6rneklerinin standartlar1 sagladigi goriilmektedir. Sulama sular1
icerisinde en yiiksek Cu konsantrasyonu yagisli donemde 12.143 pg/l ile 1 Nolu Pompa
Girisi - Apa Tahliye Kanali’'ndan alinan numunede tespit edilirken; kurak donemde ise
6.745 pg/l ile Beysehir Gol Girigi- Celtik Kanali’ndan alinan su 6rneginde en yiiksek
Cu konsantrasyonu tespit edilmistir. Sulama suyu noktalarindan alinan numuneler
Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi’nde sulama sularinda Cu igin izin
verilen maksimum konsantrasyon verilerine gore degerlendirildiginde her tiirlii zeminde
stirekli sulama yapilmast durumunda smir deger olan 200 pg/l degerinin hicbir
ornekleme noktasinda asilmadigi tespit edilmistir. Konya bolgesi igme sularinda agir
metal diizeylerinin arastirildigi calismada, 50 ayr1 noktadan alinan su orneklerinde en
yiiksek 7.94 pg/l Cu konsantrasyonu tespit edilirken, en diisik 0.29 pg/l Cu
konsantrasyonu tespit edilmistir (Yalgmn, 2005). Konya Garnizonundaki Askeri
Birliklerdeki 20 farkli noktadan (10 kuyu suyu, 10 sehir sebeke suyu), 5 farkli donemde
(Aralik, Mart, Mayis, Temmuz ve Eylil) alnman su numunelerinin agir metal
konsantrasyonlar1 incelendiginde, kuyu sularinda maksimum 90 pg/l Cu ve sebeke
suyunda ise maksimum 140 pg/1 Cu konsantrasyonu tespit edilmistir (Kahraman, 2007).
Enne Baraj Golii’nden alinan su 6rneginde yapilan agir metal analizi sonucunda 3 pg/l
Cu konsantrasyonu tespit edilmistir (Kdse, 2007). Bakirgay Nehri’nden alinan 50 adet
su 0rneginden sadece bir tanesinde 3 pg/l konsantrasyonunda Cu metali bulunmustur
(Ortabiik, 2007). Gediz Nehri kirlilik parametrelerinin tayin edildigi ¢alismada Cu
konsantrasyonu en yiiksek 390 pg/l ile istanbul Kopriisii’nde tespit edilmistir (Kayar ve
Celik, 2003). Konya Ana Tahliye Kanali lizerinde belirlenen dort noktadan Aralik 2002,
Mart, Nisan ve Mayis 2003 donemlerinde alinan su Orneklerinde Cu igerigi
bulunamazken, Haziran 2003 déneminde alman su Orneklerinde sirasiyla 120 pg/l, 5
pg/l, 8 pg/l, 57 pg/l Cu ve Agustos 2003 doneminde 70 pg/l ve 50 pg/l Cu
konsantrasyonlar1 tespit edilmistir (Y1ldiz, 2004). Avsar Baraji Istasyon 1°den alinan su
orneklerinde minimum 10 pg/l Cu ve maksimum 13.4 nug/l Cu konsantrasyonu tespit
edilirken, aym1 barajm 2 Nolu Istasyonu’ndan alman su érneklerinde minimum 10.5 pg/l
ve maksimum 16.6 pg/l Cu konsantrasyonu tespit edilmistir. Demirkoprii Baraji
Istasyon 1°den alinan numunelerde ise minimum 4 pg/l Cu ve maksimum 15.2 pg/l Cu
tespit edilirken, Demirkdprii Baraji Istasyon 2’den alman su numunelerinde minimum
4.8 pg/l Cu ve maksimum 15.4 pg/l Cu konsantrasyonu tespit edilmistir (Ozdzen,
2005).
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Yiizeysel su orneklerinde Fe konsantrasyonu yagisli donemde 125.589 ug/l ile
1,044 pg/l arasinda tespit edilmistir. Tespit edilen Fe konsantrasyon degerleri kitaici su
kaynaklarmin smiflarina gore kalite kriterlerine gore degerlendirildiginde yagish
donemde s22 numarali su 6rnekleme noktasindan alinan yiizeysel su 0rneginin 3. sinif,
i4, sb, s7, s9, s13, s16, s17, s19, s20, s21 ve s23 numarali su 6rnekleme noktalarindan
alman yiizeysel su Orneklerinin 2. sinif ve diger su Ornekleme noktalarindan alinan
yiizeysel su Orneklerinin ise 1. sinif kalite kriterlerine sahip oldugu tespit edilmistir.
Kurak donemde en yiiksek Fe konsantrasyonu 1,273 pg/l ile Tepekdy Cikisi- Meram
Cayr’ndan alinan numunede tespit edilirken, 18 su numunesinde Fe konsantrasyonu
dedeksiyon limitinin altinda oldugundan tespit edilmemistir. Kurak donemde alinan su
numunelerinde tespit edilen Fe konsantrasyon degerleri kitaici su kaynaklarinin
siniflarma gore kalite kriterlerine gére degerlendirildiginde; i4 numarali su 6rnekleme
noktasindan alinan yiizeysel su 6rneginin 3. smif, 19 ve s14 numarali su 6rnekleme
noktasindan alinan yiizeysel su 6rneklerinin 2. siif, diger su 6rnekleme noktalarindan
alman yiizeysel su orneklerinin ise 1. smif kalite kriterlerine sahip oldugu tespit
edilmistir. Yagish donemde igme suyu kaynagi olarak kullanilan ylizeysel su
kaynaklarindan alman 9 numuneden, Tepekdy Cikisi-Meram Cayi, Bagbasi Baraji -
Derivasyon Tiineli Girisi ve Altinapa Baraji’ndan alinan 3 numunede bulunan Fe
konsantrasyonunun TS266 ve AB su kalite parametreleri tarafindan kabul edilen 200
pg/l smir degeri astigr goriilmiistiir. Bu durumda belirtilen su kalite parametrelerine
gore bu numunelerin igme suyu olarak kullaniominda c¢evre sagligi agisindan
sakincalidir. Fakat ayn1 numuneler WHO ve USEPA tarafindan belirlenen 300 pg/l Fe
limit konsantrasyonuyla kiyaslandiginda sadece Tepekdy Cikisi-Meram Cayi’ndan
alinan suyun smir degeri astig1 goriilmiistiir. Bu durumda WHO ve USEPA su kalite
parametreleri baz alindiginda Fe konsantrasyonu bakimindan Meram Cayi’ndan alinan
numunenin i¢me suyu olarak kullanimi sakincalidir denilebilir. Bu noktalarda goriilen
kirliligin Konya il merkezinden kaynaklanan evsel ve endiistriyel nitelikli atiksularin
icme suyu kaynagi olarak kullanilan yiizeysel sulara karigmasi sonucu olustugu
diigiiniilmektedir. 19 numarali numune olarak adlandirilan Altmapa Baraji’nin Meram
Cayr’ndan beslendigi bilinmektedir ve i4 numarali numune olarak adlandirilan Tepekoy
Cikis1, Meram Cayr’nin agik kanal olarak kullanilmasi sonucu kirletildigi ve bu
kirliligin birbirini etkiledigi asikardir. Kurak doénemde i¢gme suyu kaynagi olarak
kullanilan ylizeysel su kaynaklarindan alinan 9 numuneden, Altmapa Baraji, Tepekdy

Cikisi- Meram Cay1, Karaman, Ibrala Deresi ve Basarakavak Cikis1 Baraji’ndan alman
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4 numunede bulunan Fe konsantrasyonunun TS266 ve AB su kalite parametreleri
tarafindan kabul edilen 200 pg/l smir degeri astigr goriilmiistiir. 9 numune WHO ve
USEPA tarafindan belirlenen 300 pg/l Fe limit konsantrasyonuyla kiyaslandiginda ise
Altinapa Baraji, Tepekoy Cikisi- Meram Cayi’'ndan alinan numunelerin sinir degeri
astig1 gorilmiistiir. Sulama suyu noktalarindan alinan numuneler Atiksu Aritma
Tesisleri Teknik Usuller Tebligi’nde sulama sularinda Fe i¢in izin verilen maksimum
konsantrasyon verilerine gore degerlendirildiginde her tiirli zeminde siirekli sulama
yapilmast durumunda smir deger olan 5 mg/l degerinin higbir 6rnekleme noktasinda
asilmadigi tespit edilmistir. Bu nedenle, sulama sular1 niteligindeki su numunelerinin
sulamada kullaniminda herhangi bir sakinca oldugu diisiiniilmemektedir. Hosafcioglu
(2007) c¢alismasinda Beysehir Golii Havzasi smirlar1 igerisinde yer alan Siiliikli
Pmnari’ndan su numuneleri alarak 221.87 ug/l, 149.40 ug/l ile 75.54 pg/l Fe tespit
ederken, Sarisu Cayi’nda sirasiyla 72.81 ug/l, 76.95 ug/l, 28.23 pg/l ve 140.14 ng/1 Fe,
Eflatun Deresi’nde 41.68 pg/l, 25.03 pg/l, 5.20 pg/l ile 36.60 pg/l Fe, Koca Cay’dan
alinan su numunelerinde sirasiyla 212.64 pg/l, 217.4 pg/l, 84.44 pg/l ve 113.94 ng/l Fe
konsantrasyonlar1 tespit etmistir. Bu numuneler bu tez ¢alismasinda yapildig: gibi WHO
ve USEPA tarafindan belirlenen 500 pg/l Fe limit konsantrasyonuyla kiyaslandiginda
sinir degeri asan numune olmadig1 sdylenebilir. Ozdzen (2005), Avsar Baraji Istasyon
I’den alinan su 6rneklerinde minimum 564.3 pg/l Fe ve maksimum 1,556.8 pg/l Fe
konsantrasyonu tespit edilirken, ayn1 barajm 2 Nolu Istasyonu’ndan alinan su
orneklerinde minimum 281.4 pg/l ve maksimum 2,385 pg/l Fe konsantrasyonu tespit
edilmistir. Demirkoprii Baraji Istasyon 1°den alinan numunelerde ise minimum 190.4
ng/l Fe ve maksimum 807.7 pg/l Fe tespit edilirken, Demirkoprii Baraji1 Istasyon 2’den
aliman su numunelerinde minimum 81.7 pg/l Fe ve maksimum 674.4 pg/l Fe
konsantrasyonu tespit edilmistir. Kovada Go6li’nden 2005- 2006 yillar1 arasinda dort
ayrt mevsimsel donemde alinan su Ornekleri iizerinde yapilan agir metal analizi
sonucunda, suda Fe konsantrasyonu her mevsimde tespit edilmis olup, belirlenen Fe
konsantrasyonu 200-790 ng/l arasinda tespit edilmistir. (Kir ve ark., 2007).

32 farkli noktadan alinan yiizeysel su 6rneklerinde Mn konsantrasyonu yagish
donemde 0.042 pg/l ile 184.63 pg/l arasinda tespit edilmistir. Kurak donemde ise en
yiiksek Mn konsantrasyonu 39.221 pg/l ile i4 numaral ylizeysel su kaynagindan alinan
su numunesinde tespit edilirken, 18 su numunesinde Mn konsantrasyonu dedeksiyon
limitinin altinda oldugundan tespit edilmemistir. Tespit edilen Mn konsantrasyon

degerleri kitaici su kaynaklarmin smiflarma gore kalite kriterlerine gore
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degerlendirildiginde yagisli donemde s21, s22 ve s23 numarali su Ornekleme
noktalarindan alman yiizeysel su Orneklerinin 2. smf ve diger su Ornekleme
noktalarindan alinan yiizeysel su 6rneklerinin ise 1. sinif kalite kriterlerine sahip oldugu;
kurak donemde ise 32 su numunesinin de 1. sinif kalite kriterlerini sagladigi tespit
edilmistir. Igcme suyu niteliginde olan numune 6rmeklerinde Mn konsantrasyonlar1 TS
266, Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yonetmelik, WHO, USEPA ve AB
tarafindan igme suyu standartlarinda Mn igin verilen limit degerlere gore
kiyaslandiginda tiim 6rneklerin smir degerleri sagladigi goriilmektedir. Bu sularm Mn
icerigi bakimmdan i¢me suyu olarak kullanimi insan saglig1 agisindan bir sorun teskil
etmemektedir. Sulama suyu noktalarindan alinan numuneler Atiksu Aritma Tesisleri
Teknik Usuller Tebligi’'nde sulama sularinda Mn i¢in izin verilen maksimum
konsantrasyon verilerine gore degerlendirildiginde her tiirlii zeminde siirekli sulama
yapilmast durumunda smir deger olan 200 pg/l degerinin hi¢bir 6rnekleme noktasinda
asilmadig tespit edilmistir, bu durumda bu sularm sulamada kullaniminda bir sakinca
olmadig1 soylenebilir. Konya bolgesi igme sularinda agir metal diizeylerinin arastirildigi
calismada, 50 ayr1 noktadan alinan su 6rneklerinde Mn konsantrasyonu 0.82- 23.81 ug/I
arasinda tespit edilmistir (Yalg¢in, 2005). Enne Baraj Golii’nden alinan su 6rneginde
yapilan agir metal analizi sonucunda 1 pug/l Mn konsantrasyonu tespit edilmistir (Kose,
2007). Bakir¢ay Nehri’nden alman 50 adet su 6rneginde Mn konsantrasyonu 1-453 ug/1
arasinda bulunmustur (Ortabiik, 2007). Kovada Golii’nden 2005- 2006 yillar1 arasinda
dort ayr1 mevsimsel donemde alinan su 6rnekleri iizerinde yapilan agir metal analizi
sonucunda, suda Mn konsantrasyonu sirasiyla 150, 3, 37 ug/l tespit edilmistir. Kis 2006
doneminde g6lden alinan numunede Mn konsantrasyonu analiz limitinin altinda oldugu
i¢in tespit edilmemistir (Kir ve ark., 2007).

Yiizeysel su orneklerinde Ni konsantrasyonu yagisli donemde 1.206 pg/l ile
24.430 pg/l arasinda tespit edilmistir. Kurak donemde ise en yiiksek Ni konsantrasyonu
15.463pg/1 ile Tepekdy Cikisi- Meram Cayr’ndan aliman numunede tespit edilirken, 18
numuneden Ni konsantrasyonu dedeksiyon limitinin altinda oldugundan tespit
edilmemistir. Tespit edilen Ni konsantrasyon degerleri kitaici su kaynaklarinin
siniflarina gore kalite kriterlerine gore degerlendirildiginde yagisli donemde 1 Nolu
Pompa Girisi - Apa Tahliye Kanali’ndan alinan yiizeysel su 6rneginin 2. smif ve diger
su 0rnekleme noktalarindan alinan yiizeysel su 6rneklerinin ise 1. sinif kalite kriterlerine
sahip oldugu tespit edilmistir. Kurak donemde 32 farkli kalite gozlem noktasindan

alman su Ornekleri Ni konsantrasyon degerleri bakimindan kitai¢i su kaynaklarinin
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smiflarina gore kalite kriterlerine gore degerlendirildiginde tiim numunelerin 1. smif
kalite kriterlerine sahip oldugu goriilmektedir. igme suyu niteliginde olan numune
orneklerinde TS 266, Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yonetmelik ve AB
tarafindan igme suyu standartlarinda Ni i¢in verilen limit degerlere gore kiyaslandiginda
tim Orneklerin smir degerleri sagladigi goriilmektedir. Sulama suyu noktalarindan
alman numuneler Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi’nde sulama sularinda
Ni i¢in izin verilen maksimum konsantrasyon verilerine gore degerlendirildiginde her
tiirlii zeminde stirekli sulama yapilmasi durumunda smir deger olan 200 pg/l degerinin
hicbir 6rnekleme noktasinda asilmadigi tespit edilmistir Bu durumda; igme suyu
niteliginde olan sularm i¢cme suyu kaynagi olarak kullaniminda ve sulama suyu
niteliginde olan sularmm sulama suyu olarak kullaniminda higbir sakinca bulunmadig:
sOylenebilir. Beysehir Golii Havzasi siirlart icerisinde yer alan Cigdem Deresi’nden
alinan su orneklerinde 5.26 ug/l ve 3.09 pg/l Ni igerigi tespit edilirken, Biiylikkoprii
Cayr’nda 7.21 pg/l Ni, Soguksu Deresi’nde 0.58 ng/l ve 4.868 pg/l Ni, Ilirmak’da
32.62 pg/l, 3.064 ng/l ile 4.01 ug/l Ni, DSI Santral Kanali’ndan alman su rneklerinde
4.29 pg/l ile 2.65 pg/l Ni, Degirmen Cayi’nda sirasiyla 40.97 ug/l, 13.55 pg/l, 21.43
ug/lile 25.07 pg/l Ni konsantrasyonu tespit edilmistir (Hosafcioglu, 2007). Konya Ana
Tahliye Kanal1 iizerinde belirlenen dort noktadan Aralik 2002, Mart, Nisan ve Agustos
2003 donemlerinde alinan su orneklerinde Ni igerigi bulunmamistir. Mayis 2003
déneminde alinan su Orneklerinde ise sirasiyla 2 pg/l, 1 ug/l, 7 pg/l ve 5 pg/l Ni
konsantrasyonu tespit edilirken, Haziran 2003 donemlerinde alinan su orneklerinde
sirastyla 80 ug/l, 70 pg/l, 80 pg/l ve 58 ng/l Ni konsantrasyonu tespit edilmistir (Yildiz,
2004). Konya bolgesi igme sularinda agir metal diizeylerinin arastirildig: ¢alismada, 50
ayrt noktadan aliman su orneklerinde en yiiksek 15.20 pg/l Ni konsantrasyonu tespit
edilirken, 28 numunede Ni konsantrasyonu bulunamamistir (Yalgin, 2005). Gediz Nehri
kirlilik parametrelerinin tayin edildigi calismada Ni miktar1 en yiiksek 900 pg/l ile Nif
Cay1’nda tespit edilmistir (Kayar ve Celik, 2003).

Konya Kapali Havzasi’ndan yagish ve kurak donem olmak iizere iki ayri
donemde 32 farkli su kaynagindan aliman su Orneklerinde Pb konsantrasyonu
dedeksiyon limitinin altinda oldugu i¢in tespit edilmemistir. Bu durumda sdylenebilir ki
32 kalite gozlem noktasindan alman su ornekleri SKKY ’nin Su Kalite Simiflarina gore
1. siif kalite sinifinda yer almaktadir. igme suyu olarak kullanilan 9 farkli kaynaktan
alinan su Ornekleri su kalite parametrelerine gore smir degerleri saglarken; benzer

sekilde sulama suyu kaynagi olan 23 farkli kaynaktan alinan su numuneleri de sulama
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sularinda izin verilen smir degerleri saglamaktadir. Ozetle denilebilir ki bu
numunelerden igme suyu niteliginde olanlarin igme suyu kaynagi olarak, sulama suyu
niteliginde olanlarin sulama suyu olarak kullaniminda saglik acgisindan herhangi bir
sakinca goriilmemektedir. Konya bdlgesi igcme sularinda agir metal diizeylerinin
arastirildig1 caligmada, 50 ayr1 noktadan alinan su 6rneklerinde en yiiksek 25.24 ug/l Pb
konsantrasyonu tespit edilirken, en diisiik 3.07 pug/l Pb konsantrasyonu tespit edilmistir
(Yalgm, 2005). Enne Baraj Golii'nden alinan su 6rneginde yapilan agir metal analizi
sonucunda Pb konsantrasyonu dedeksiyon limitinin altinda oldugu igin
tanimlanamamistir (Kose, 2007). Benzer sekilde Kovada Golii’nden 2005-2006 yillar
arasinda dort ayr1 mevsimsel donemde alinan su ornekleri iizerinde yapilan agir metal
analizi sonucunda, suda Pb konsantrasyonu dedeksiyon limitinin altinda oldugu icin
tanimlanamamistir (Kir ve ark., 2007). Gediz Nehri kirlilik parametrelerinin tayin
edildigi caligmada Pb miktar1 en yiiksek 1000 pg/l ile Karagay’da tespit edilmistir
(Kayar ve Celik, 2003). Konya Ana Tahliye Kanali {izerinde belirlenen dort noktadan
Aralik 2002, Mart, Nisan ve Agustos 2003 donemlerinde almman su Orneklerinde Pb
icerigi bulunmamistir. Mayis 2003 doneminde alinan su Orneklerinde ise sirasiyla 7
ug/l, 10 pg/l, 7 pg/l ve 32 ug/l Pb konsantrasyonu tespit edilirken, Haziran 2003
donemlerinde alinan su 6rneklerinde sirasiyla 30 pg/l, 30 pg/l, 30 pg/l ve 25 pg/l Pb
konsantrasyonu tespit edilmistir (Yildiz, 2004). Demirkdprii Baraji Istasyon 1’den
alman numunelerde minimum 2,520 pg/l Pb ve maksimum 10,570 pg/l Pb tespit
edilirken, Demirkdprii Baraji Istasyon 2’den alman su numunelerinde minimum 370
pug/l Pb ve maksimum 6,160 pg/l Pb konsantrasyonu tespit edilmistir. Avsar Baraji
Istasyon 1°den alinan su drneklerinde ise minimum 640 pg/l Pb ve maksimum 5,360
ng/l Pb konsantrasyonu tespit edilirken, ayni barajin 2 Nolu Istasyonu’ndan alinan su
orneklerinde minimum 1,500 pg/l ve maksimum 6,350 pg/l Pb konsantrasyonu tespit
edilmistir (Ozozen, 2005).

Yiizeysel su orneklerinde en yliksek Se konsantrasyonu yagislit donemde 44.739
ug/l ile Ekecik Deresi-Ulukigla (Aksaray)’dan almman numunede tespit edilmistir. Tespit
edilen Se konsantrasyon degerleri kitaici su kaynaklarinin siniflarma gore kalite
kriterlerine gore degerlendirildiginde s4 numarali su Ornekleme noktasmdan alinan
yiizeysel su numunesinin 4. sinif, S20 numarali su Ornekleme noktasindan alinan
yiizeysel su numunesinin 3. sinif ve diger su 6rnekleme noktalarindan alinan yiizeysel
su orneklerinin ise 1. ve 2. smif kalite kriterlerine sahip oldugu tespit edilmistir. Kurak

donemde ise en yliksek Se konsantrasyonuna 1.794 pg/l ile Altinapa Baraji’ndan alinan
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numunede rastlanilmigtir. Kurak donemde 32 farkli yiizeysel su kaynagindan alman su
ornekleri kitai¢i su kaynaklarnin siniflarma gore kalite kriterlerine gore
degerlendirildiginde, 32 numunenin de 1. ve 2. smuf kalite kriterlerine sahip oldugu
tespit edilmistir. igme suyu niteliginde olan numune &rneklerinde TS 266, Insani
Tiiketim Amagli Sular Hakkinda Yonetmelik ve AB tarafindan i¢cme suyu
standartlarinda Se icin verilen limit degerlere gore Se konsantrasyonlari
degerlendirildiginde tiim Orneklerin smir degerleri sagladigi goriilmektedir. Sulama
suyu noktalarndan alman numuneler Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller
Tebligi’'nde sulama sularinda Se i¢in izin verilen maksimum konsantrasyon verilerine
gore degerlendirildiginde, yalnizca yagishh donemde Ekecik Deresi-Ulukisla
(Aksaray)’dan alinan su 6rnegindeki Se konsantrasyonunun her tiirlii zeminde siirekli
sulama yapilmasi durumunda sinir deger olan 200 pg/l degerini astigi, diger sulama
suyu niteliginde olan su numunelerinin ise sinir degeri sagladigi tespit edilmistir. Ekecik
Deresi-Ulukisla (Aksaray)’dan kurak donemde alman su Orneginde ise Se
konsantrasyonu dedeksiyon limitinin altinda oldugundan tespit edilmemistir. Bu
durumda Se igerigi yagisli donemde sinir degeri asan s4 numarali numunenin alindigi
Ekecik Deresi-Ulukisla (Aksaray) kaynagmin yagishh dénemde alinan su ornegi baz
alinarak Se konsantrasyonu agisindan sulama suyu olarak kullanimmin sakincali oldugu
sOylenebilir. Havzadaki Se kirliligine evsel, endiistriyel nitelikli atiksu desarjlarinin yan
sira, tarimsal faaliyetler sonucu olusan atiksularmm neden oldugu diisiiniilmektedir.
Konya Ana Tahliye Kanali {izerinde belirlenen dort noktadan Aralik 2002, Mart, Nisan,
Mayis ve Agustos 2003 donemlerinde alinan su Orneklerinde Se igerigi tespit
edilememistir. Bu numunelerde Se igerigi sadece Haziran 2003 donemlerinde alinan su
orneklerinde bulunmustur. Analizi yapilan orneklerde sirastyla 10 ug/l, 12 ug/l, 3 pg/l
ve 15 pg/l Se konsantrasyonu tespit edilmistir (Yildiz, 2004). Sanlurfa ve ¢evresindeki
derinligi 50 ile 300 m arasinda degisen 23 kuyu suyunda Se konsantrasyonu 1 ile 9 pg/l
arasinda tespit edilirken, 14 kuyu suyunda Se konsantrasyonu 10 ile 19 ng/l arasinda
bulunmustur. 8 kuyu suyunda Se konsantrasyonu 20 ile 49 pg/l ve 5 kuyu suyunda ise
50 pg/I’den biiyiik konsantrasyonda Se miktar: tespit edilmistir (Temamogullar1 ve
Dingoglu, 2010).

Yiizeysel su orneklerinde en yiiksek Zn konsantrasyonu yagish donemde 64.843
ng/l degeri ile Nigde Cay1-Nigde Oncesi’nden alman numunede tespit edilmistir. i1, i2,
§19, s20, s21 ve s22 numarali numuneler disinda kalan numunelerde Zn degeri

dedeksiyon limitinin altinda oldugundan tespit edilmemistir. Kurak donemde en yiiksek
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Zn konsantrasyonu 153.017 pg/l ile Beysehir Golii-Tarihi Koprii’den alinan numunede
tespit edilirken, 27 numunede Zn konsantrasyonu dedeksiyon limitinin altinda
oldugundan tespit edilmemistir. Tespit edilen Zn konsantrasyon degerleri kitai¢i su
kaynaklarmnin siniflarma gore kalite kriterlerine gore 32 farkl yilizeysel su kaynagindan
aliman numuneler degerlendirildiginde su Orneklerinin 1. sinif kalite kriterlerine sahip
oldugu tespit edilmistir. igme suyu niteliginde olan numune drneklerinde TS 266 ve
USEPA tarafindan i¢gme suyu standartlarinda Zn i¢in verilen limit degerlere gore Zn
konsantrasyonlar1 degerlendirildiginde tiim Orneklerin smir degerleri sagladigi
goriilmektedir. Sulama suyu noktalarindan alinan numuneler Atiksu Aritma Tesisleri
Teknik Usuller Tebligi’nde sulama sularinda Zn i¢in izin verilen maksimum
konsantrasyon verilerine gore degerlendirildiginde her tiirlii zeminde siirekli sulama
yapilmast durumunda smir deger olan 2 mg/l degerinin higbir dérnekleme noktasinda
asilmadig: tespit edilmistir. Enne Baraj Golii’'nden alinan su 6rneginde yapilan agir
metal analizi sonucunda 22 pg/l Zn konsantrasyonu tespit edilmistir (Kose, 2007).
Bakircay Nehri’'nden alinan 50 adet su Orneginde Zn konsantrasyonu 1-173 pg/l
arasinda bulunmustur (Ortabiik, 2007). Kovada Golii’nden 2005- 2006 yillar1 arasinda
dort ayr1 mevsimsel donemde alinan su 6rnekleri {izerinde yapilan agir metal analizi
sonucunda, suda Zn konsantrasyonu Ilkbahar 2005°de 27 pg/l ve Kis 2006°da 12 pg/l
tespit edilirken, Yaz ve Sonbahar 2005 donemlerinde gdlden alinan numunelerde Zn
konsantrasyonu analiz limitinin altinda oldugundan tanimlanamamistir (Kir ve ark.,
2007). Beysehir Golii Havzasi sinirlari igerisinde yer alan Biiylikképrii Cayi’ndan alinan
su orneklerinde 94.17 pg/l ile 1.80 pg/l Zn tespit edilirken, Soguksu Deresi’'nde 32.10
ng/l, 0.076 pg/l ve 4.37 pg/l Zn, ilirmak’da 116.27 pg/l, 0.494 ng/l, 100 pg/l ile 17.83
ug/l Zn, DSI Santral Kanali’ndan alinan su drneklerinde 14.99 pg/l ile 1.90 pg/l Zn,
Degirmen Cayi’nda sirasiyla 25.04 pg/l, 64.3 pg/l, 38.29 pg/l ile 11.55 pg/l Zn ve
Armutlu Deresi’nden alinan su numunesinde 28.84 ng/l Zn konsantrasyonu tespit
edilmistir (Hosafcioglu, 2007).

Bu caligmayla Konya Kapali Havzasi smirlarinda yer alan 32 farkli su
kaynagindan yagisli ve kurak donem olmak flizere iki ayr1 donemde alinan su
numuneleri 13 agir metal parametresi bakimindan analiz edilmisti. Bu su
numunelerinin alindig: yiizeysel su kaynaklarinin 9’u igme suyu niteligindeyken, 23’
sulama suyu niteligindedir. Igme suyu niteliginde olan sulardan; demir, arsenik ve krom
miktarlarida sinir degerleri agan bazi numuneler oldugu belirlenirken, sulama sularinda

sadece yagishi donemde alinan numunelerden selenyum igerigi bakimindan smir
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degerleri asan numunelerin oldugu tespit edilmistir. Ayrica yagisl ve kurak donemde 32
farkli kaynaktan alian su numunelerinin hi¢birinde kursun elementine rastlanmamastir.
32 farkl ylizeysel su kaynagindan alinan su numuneleri agir metaller agisindan
genel olarak degerlendirildiginde; bdlgeden kaynaklanan evsel, endiistriyel nitelikli
atiksu desarjlarinin yani sira, tarimsal faaliyetler sonucu olusan atiksularin kirletici
unsur olarak belirlenebilecegi, Nigde Cay1r Oncesi, Nigde Cay1 Sonrasi, Tepekdy
Meram Cay1, Altinapa Baraj1 ve Ekecik Deresi gibi bir baska kaynagi besledigi bilinen
yiizeysel su kaynaklarmin  birbirlerinin  kirlenme potansiyellerini etkiledigi

diistiniilmektedir.

5.2. Oneriler

Konya Kapali Havzasi’'ndan yagish ve kurak donem olmak iizere iki ayri
donemde su Orneklerinin alindigir 32 farkh yiizeysel su kaynagindan 9’u igme suyu
kaynag1 olarak kullanilmaktadir. Bu numunelerden; Tepekdy Cikisi-Meram Cayi,
Bagbas1 Baraj1 -Derivasyon Tiineli Girisi ve Altinapa Baraji’ndan alinan numunelerde
hem demir hem de krom konsantrasyonu i¢me suyu standartlarina goére yiiksek
¢ikmistir. Mamasm Baraji’ndan alinan numunelerde hem arsenik hem de krom
konsantrasyonu yiiksek bulunmustur. Karaman - Ibrala Deresi, Kirkgdzler Kaynagi -
Ihlara, Basarakavak Cikisi, Bozkir Baraji - Gordiiriip Kopriisii, Afsar [licapmar Deresi -
Sazak Kopriisii’nden alinan numunelerde ise sadece krom seviyeleri standartlara gore
yiiksek bulunmustur. Bu bolgelerde evsel ve endiistriyel nitelikli atiksular ile tarimsal
faaliyetler sonucu olusan atiksularin igmesuyu kaynagi olarak nitelendirilen akarsulara
karigmasi ile birlikte su kaynaklarinin bir nevi acik kanal gibi kullanilarak kirlendigi
goriilmektedir. Tim bu sonuglar degerlendirildiginde, bahsi gecen numune
noktalarindan alinan sularda, bahsi gegen agir metaller agisindan igme sularinin
standartlara uygun hale getirilmesi i¢in uygun i¢cme suyu aritma sistemlerinin
olusturulmasi, igme suyu olarak kullanilan numunelerin standart parametrelere gore
ilgili birimlerce rutin analizlerinin yapilmasi, kontrol ve denetiminin saglanmasi, halkin
sagliga zararl olabilecek kirlilikte suyu tiikketmesinin engellenmesi ve halkin bu yonde
bilinglendirilmesi gerektigi soylenebilir. Ayrica evsel nitelikli atiksularin geri
kazanimda kullaniminin 6nemi yadsinmadan, bu sularin kentsel, endiistriyel, tarimsal,
yer alt1 suyu beslemesi gibi alanlarda kullanimi i¢in geri kazanimi disiiniilerek, igme

suyu kaynaklar1 tizerindeki kirletici unsurlarin etkisinin azaltilmasi saglanabilir.
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Havzadan alman 32 farkli yiizeysel su kaynagindan alinan su orneklerinden
sulama suyu niteliginde olan 23 farkli kaynaktan alman su numuneleri agir metal
kirliligi yOniinden degerlendirildiginde; genel olarak bu sularin  sulamada
kullanilmasinda sakinca olmadigi goriilmektedir. Yalniz, Ekecik Deresi-Ulukisla
(Aksaray)’dan yagisli donemde alman sulama suyunda selenyum konsantrasyonun
yiiksek oldugu belirlenmistir ve 32 kaynak igerisinde sadece bu numunenin alindigi
kaynak olan Ekecik Deresi-Ulukisla (Aksaray)’mn yagishh donemde alinan numune baz
almarak selenyum icerigi agisindan sulamada kullanimi sakincali oldugu soylenebilir.
Bu numunenin, mevcut selenyum konsantrasyonu sulama suyu standartlarini saglayacak
uygun aritma sistemlerinden gecirildikten sonra sulamada kullanimi daha uygundur.
Tuz GoOli'ni besleyen kaynaklardan biri oldugu bilinen bu yilizeysel su kaynagmin
evsel, endiistriyel nitelikli atiksu desarjlarmin yanisira tarimsal faaliyetler sonucu olusan
atiksular tarafindan kirletildigi diistiniilmektedir.

SKKY, Kitai¢i Su Kaynak Siniflarina gore degerlendirildiginde 32 kalite gdzlem
noktasindan alinan numuneler i¢erisinde ¢ok kirlenmis su kalitesinde (IV. Sinif) sadece
selenyum elementi ac¢isindan numune oldugu goriilmektedir. Genel olarak sular yiiksek
kaliteli su (I. Sinif) ile az kirlenmis su (II. Sinif) kalite sinifi arasinda yer almaktadir.
As, Cr, Fe metalleri agisindan 1., 2. ve 3. smif kalite sinifinda; Mn ve Ni metalleri
acgisindan 1. ve 2. smif kalite smifinda; Cd, Al, Co, Cu ve Pb metalleri ac¢isindan 1. smif
kalite smifinda yer alan numuneler bulunurken, Se metali acisindan 1., 2., 3. ve 4. simf
kalite sinifindan numuneler yer almaktadir. Havzadan alinan 32 farkli yiizeysel su
kaynagindan almman su 6rneklerinin agir metal kirliligi agisindan incelenmesi sonucunda
bu sulardaki kirletici kaynagin evsel ve endiistriyel nitelikli atiksu desarjlar1 ile tarimsal
faaliyetler sonucu olusan sular oldugu diisiiniilmektedir. Havzadaki sular, kita ici su
smiflarma gore degerlendirildiginde sularn mevcut kalite durumlarinin korunmasi,
hatta 3. ve 4. smf kalite smifinda yer alan sularin 1. ve 2. smf kalite sinifinda yer
almas1 i¢in uygun aritma kosullarinin saglanmasi ve SKKY 'ne gére koruma alanlarmin
olusturulmasi 6nerilebilir.

Su kirliliginin Onlenmesi i¢in genel olarak siralanan Onlemler havzadaki su
kalitesinin korunmasi igin de oOnerilebilir. Bunlardan bazilari; su kaynaklarmnin gegtigi
yerlerin yakininda bulunan yerlesim bdlgelerinde uygun kanalizasyon sistemlerinin
olusturulmasi, atik sularin uygun aritma sistemlerinden gecirildikten sonra alic1 ortama
desarj edilmesi, ekolojik, iklimsel ve cevresel vb. etmenlerden kaynaklanarak suyu

cekilen baraj, gol, golet gibi su kaynaklarinda tarim yapilmasinin, bu bdlgelerde
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sanayilesmenin  Onlenmesi, gibre ve ilag kullanimi konusunda ¢iftcilerin
bilinglendirilmesi, sulama teknikleri ve su tasarrufu agisindan ¢ift¢ilerin egitilmesi gibi

vb. ¢0zlim Onerileri siralanabilir.
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