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SANLIURFA iLi ATIKSULARININ DESARJ EDIiLDiGi KARAKOYUN DERESI VE YAN
KOLLARININ BAZI ORGANIK PARAMETRELERININ VE AGIR METALLERININ
ARASTIRILMASI
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Danisman: Yrd. Dog. Dr. Giizel YILMAZ
Yil: 2007, Sayfa: 81

Bu c¢alismada Sanlurfa’da bulunan, evsel ve endiistriyel atiklarla kirletilmis ve c¢evre
sagligini tehdit etmekte olan Karakoyun deresinde BOI, KOI, CO, bulaniklik, sicaklik, pH ve bazi
agir metal (Cu, Pb, Fe, Ni, Co, Mo, Zn, Mn, Al, Cr, Cd ve Se) analizleri yapilarak derenin kirlilik
diizeyinin belirlenmesine ¢alisilmistir. Karakoyun deresi ve bu dereyi besleyen yan kollarinda sekiz
ornekleme noktasi secilmis yukarida belirtilen parametreler bu noktalardan alinan numunelerde
Olgiilerek Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde belirtilen desarj standartlart ve yiizeysel sularin
kalitelerine gore siniflandirma esaslarina gore kiyaslanmistir. Sonug olarak Karakoyun deresine desarj
edilen evsel ve sanayi atik sularindaki kirletici parametrelerin desarj standartlarinin ¢ok iistiinde
konsantrasyonlarda dereye desarj edildigi ve Karakoyun deresi ve yan kollarinin su kalitesi
bakimindan bir ¢ok kirlilik parametresi bakimindan Su Kirliligi Kontrolii Yo6netmeliginde belirtilen

IV. Sinif su (Cok Kirlenmis) sinifina girdigi belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: BOI, KOI, Agir Metal, Evsel ve Endiistriyel Atiksu, Sanlurfa.
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MSc Thesis

ANALYSIS OF SOME WATER POLLUTION PARAMETERS OF KARAKOYUN RIVER
AND ITS BRANCHES TO WHICH THE WASTEWATER OF SANLIURFA IS
DISCHARGED

Tuba RASTGELDI

Harran University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Environmental Engineer

Supervisor : Assist. Prof. Dr. Giizel YILMAZ
Year: 2007, Page: 81

The aim of this study is to determine the pollution level of the Karakoyun River, which is
polluted by the domestic and industrial effluents and so treatening the environmental health, by
analysing BOD, COD, DO, turbidity, temperature, pH and some heavy metals (Cu, Pb, Fe, Ni, Co,
Mo, Zn, Mn, Al, Cr, Cd and Se). Eight samples are taken from Karakoyun river and branches feding
the river and the parameters listed above are measured in them. The results are then compared with the
discharge standarts stated in Water Pollution Regulation Control and surface water body qualification
classification. As a result it is determined that the domestic and industrial eflluents that discharged
into the river are highly above the discharge parameters so the river and its branches are Quality-4

(Very Polluted Water) according to the Water Pollution Regulation Control.

KEY WORDS: BOD, COD, Heavy Metal, Domestic and Industrial Wastewater, Sanliurfa.
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1. GIRiS Tuba RASTGELDI

1. GIRIS

Son yillarda teknolojinin gelismesi, endiistri, sanayi ve kentsel atiklarin
bulundugu kanalizasyon sularinin dokiildiikleri nehir ile goélleri kirletmekte ve sucul
ortamda yasayan canli organizmalari tehdit etmektedir. Ozellikle atik sulardaki eser
elementler, atik sularin sulamada kullanilmasi1 ve dokiildiigii ortamda yasayan
canlilara ve dolayisiyla besin zincirine girisi nedeniyle, halk sagligi yoniinden de
Onem tasimaktadir. Daha da onemlisi, toksik organik atiklarin metallerle birleserek
veya bagka bilesiklere doniliserek daha toksik hale gegmeleri biiylik sorunlar

yaratmaktadir.

Canlilar icin yasamsal bir degere sahip olan su, bu 6zelliginden dolay1 genis bir
kullanim alan1 bulmaktadir. Olduk¢a fazla miktarlara ulasan kullanilmis sularin
uygun bir bicimde uzaklastirilmasi ¢evre kirliliginin 6nlenmesi agisindan oldukca

Onemlidir.

Su icerisinde mevcut olan her tiirlii madde belirli bir konsantrasyonu astig1 zaman
saglik i¢in zararlidir. Eser miktarlarda olmas1 halinde bile toksik olabilen maddeler
arasinda Cr, Cu, Cd, Co, Ni, Pb, As, Zn, Mn, Se, Ag gibi baslica agir metaller
sayilabilir. Agir metalleri igeren atiksular genellikle endiistrilerden kaynaklanmakta,
ya bir 6n aritmadan sonra veya hi¢ artilmadan kanalizasyon sistemine desarj
edilmektedir. Modern teknoloji agir metallerin kullanimina, ge¢cmistekinden daha
fazla gereksinim duymaktadir. Maden tasfiyeleri, fosil maddelerin yakilmas1 ve diger

endiistriyel atiklarla bu elementlerin tonlarcasi atmosfere ve sulara karigmaktadir.

Agir metalleri ihtiva eden kullanilmis sularin dogrudan alict ortamlara
verilmesi, bu ortamdaki canli hayatini tehlikeye sokar. Kitle halindeki balik 6liimleri
cogu zaman zehirli maddelerin su yataklarina verilmesi neticesinde ortaya

cikmaktadir. Had safthadaki zehirlenmeler, zehirleyici tesiri yliksek olan maddelerin
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diisiik konsantrasyonlarinda veya zehirleyici tesiri diisiik olan maddelerin yiiksek
konsantrasyonlarinda meydana gelebilir. Su ortamindaki zehirlenme olaylarinin fark

edilmesi i¢in bazen haftalar hatta aylar gegmesi gerekebilir.

Gerek ekosistem degerlerinin korunmasi ve gerek insan sagliginin korunmasi
bakimindan hava, su, toprak gibi alici ortamlarin kirlenmeye karsi korunmasi igin
neler yapilmasi gerektigi glinlimiiz toplumlarinin ¢evreye duyarli gruplarinca ciddi

bir sekilde arastirilmaktadir.

Evsel ve endiistriyel atik sularin organik kirlilik derecesini belirlemek
amactyla bazi analizler yapilmaktadir. Bunlar; BOI, KOIi, TOI ve TOK

analizleridirler. Bunlardan en ¢ok tercih edilenler BOI ve KOI analizleridir.

Bu ¢alismada ise evsel ve endiistriyel atiklarla kirletilmis ve ¢evre sagligini
tehdit eden karakoyun deresinde BOI, KOI, CO, bulaniklik, sicaklik, pH ve baz1 agir
metal ( Cu, Pb, Fe, Ni, Co, Mo, Zn, Mn, Al, Cr, Cd ve Se ) analizleri yapilarak

kirlilik dlizeyinin belirlenmesine ¢aligilmigtir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Yiizey sularinda demir derisimi ¢ogunlukla 0.5 mg/L’den azdir. Yer alti
sularindaki derisimim ise genellikle daha yiiksek olup, bazi termal kaynaklarda 10-

100 mg/L arasinda degisebilir (McNeely ve ark., 1979).

Krom iyonlar1 bitkileri besleyen ana elementlerin alimin1 engelleyerek
verimini diiglirmektedir. Sulama sular1 ince taneli notral ve alkali topraklarda 1.0
mg/L’ ye kadar krom igerebilir. Bununla birlikte sulama sularinda krom derisimi

genel olarak 0.1 mg/L ile sinirlandirilmalidir (McNeely ve ark., 1979).

Demir igerigi 20 mg/L’ yi asan sular bitkiler ilizerinde zehirleyici etkiye
sahiptir. Asirt miktarda demir, bitkiler i¢in gerekli olan diger elementleri baglayarak
zararli olmaktadir. Bu gibi etkilerden bitkilerin korunmasi i¢in sulama sularmin
notral ve alkali topraklarda 20 mg/L’ den, asidik topraklarda 5.0 mg/L’den fazla

demir icermemesi onerilmektedir ( McNeely ve ark., 1979).

Kadmiyum bitki biiyiimesini onleyici ve bitkide birikme 6zelligi nedeni ile
sulama sularindaki kadmiyum derisimlerine iligkin sinirlar dnerilmistir. Kadmiyum
derisiminin ndtral ve alkali topraklarda kullanilacak sularda 0.050 mg/L’yi, asidik
topraklarda kullanilacak sularda 0.010 mg/L’yi gegmemesi Onerilmistir (McNeely ve
ark., 1979).

Akarsuya verilen Kkirleticiler seyrelmeye ugrarlar. Seyrelme, s6z konusu
kirleticilerin alic1 ortamdaki derisim degerleri belirler. Bu derisim, korunabilen veya
degisen Ozellikleri olmasina, alic1 ortamdaki seyrelme kapasitesine, debiler ve desar;j
edilen atiksu debisi ve kirletici yiikiine bagimhidir. Cesitli kullanim amacina gore

alict ortamlarda belirli kirleticilerin belirli degisimleri agmamalari istenir. Bu ylizden
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atiksu desarj1 sonrasindaki ortamda olusacak kirletici degisimlerinin bilinmesi su

kirliligi agisindan énemlidir (Tiirkiye Cevre Sorunlar1 Vakfi, 1989).

Derrell, 1991°e gore; Krom bilesiklerinin oldukca zehirli olduklar
bilinmektedir. Bu gruba giren, 6 degerlikli krom bilesiklerinin 6zellikle deri tizerinde
ciddi yaniklar meydana getirdigi, uzun siire solunmasi halinde ise akciger kanserine
yol agtig1 tespit edilmistir. 6 degerlikli krom bilesiklerinin solunmasi sonucu ayrica
g0z, burun ve solunum yollarinda tahris belirtileri ortaya ¢ikmaktadir. Agi1z yolu ile
alimmasi durumunda ise, bobrek, karaciger ve mide bagirsak kanalinda ¢esitli iltihap

olaylar1 meydana gelmektedir (Derrell, 1991).

Insanlarda kronik bakir zehirlenmesi ender rastlamlan bir durum olup,
genellikle uzun siire bakir ile temas halinde olan yiyecek ve i¢eceklerin agiz yoluyla
alinmasi sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Bakir zehirlenmesi sonucu karacigerde leke
olusumu ve siroz, sinir sistemlerinde bozukluk, bdbrek fonksiyonlarinda zayiflama
ve gerekli tedaviler yapilmadigi takdirde oliimle sonuglanan rahatsizliklar ortaya

¢ikmaktadir (Derrell, 1991).

Bir¢ok gida maddesi eser diizeyde kadmiyum igerir. Kirlenmis topraklarda
yetisen, atiksularla sulanan veya fosfatli giibreler verilen bitkilerde kadmiyum
miktar: artar. Kadmiyum hayvanlarin bdbrek ve karacigerinde birikir. Insanlarin
giinliilk normal beslenme rejimi ile aldiklar1 giinliik kadmiyum miktar1 15-60 mg/L

arasindadir (WHO, 1993).

Insan viicudu tarafindan absorplanan kursun kana gegerek yumusak dokulara
ve kemiklere dagilir. Kursun kemiklerde zamanla birikir. Viicutta tasinan kursunun
% 90’1 kemiklerde bulunur. Kursun viicutta birikim yapan ve yiiksek dozlarda
metabolik zehirlilige sahip bir elementtir. Kursun, biyolojik sistemlerin gorevlerini
yerine getirmede gerekli olan alametlerden degildir. Bu nedenle kursun alimindan

miimkiin oldugu kadar kaginilmalidir (WHO, 1993).
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Metal Dbilesikleri bulunduklar1 ortamda baska metal bilesiklerine
doniisebilmektedirler. Bu doniisme esnasinda bazen bir metallin toksik ve suda
¢coziinen bilesigine ¢ikabilmektedir. Bazi metaller yasamsal agidan diisiik
konsantrasyonlarda gerekli olmamasina ragmen, esik degerler asildig1 zaman zehirli
etkiler goriilmektedir. Biitiin bunlara ek olarak metal kirliligi konveksiyon, riizgar ve

sular araciligiyla bir yerden bagka bir yere tasinabilmektedir (Giindiiz, 1994).

Yeryliziine inen toksik metal bilesikleri nehir, yagmur ve kar sulariyla
yeryiizli sularina (deniz, gol, golet, baraj gibi) ulastig1 gibi yagmur ve kar sulariyla
topraktan sizma seklinde eser oranda da olsa yer alti sularmma da karisabilir. Bu
nedenle bazen yer alt1 sular1 da bu kaynaklardan temin edildiginden ¢esitli toksik

maddeler tagiyabilmektedir ( Gilindiiz, 1994).

Arsenik igceren nehir sular ile sulanan patates bitkilerinin yumru ve
kabuklarinda arsenik birikmesi oldugu ve hatta bitkinin yenebilen kisimlarinin da bu
birikimin 206 ppm diizeyine ulastig1 belirtilmektedir. Arsenik birikimi yetistirilen

tirtin miktarinin da etkilemektedir ( Haktanir, 1998).

Mytilus edulis'te yapilan ¢aligmalar sonucunda da Cd birikiminin zamana ve
konsantrasyona bagli olarak arttig1 saptanmistir. Dogal dolanim mekanizmalarina
katilan metaller, insan faaliyetleri sonucu ya da dogal kaynaklardan c¢evreye
bulagirlar. Dogal ve yapay yollarla ortama atilan agir metaller kolayca birikip
cevrede ve ¢ok kompleks yapilar olusturmalar1 nedeniyle tehlikeli kirleticiler olarak
tamimlanmaktadirlar. Agir metaller biyolojik olarak parcalanmamaktadirlar (Oncel,

2000).
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2.1. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligine Gore Sularin Kalite Siniflandirmasi
ve Atik Su Desarj Standartlar:

2.1.1. Kita ici yiizeysel sularin simflandirilmasi

31 Aralik 2004 tarihinde Resmi Gazetede yayinlanarak yiiriirliige giren Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligine gore kita ici ylizeysel sularin kalitelerine gore

yapilan siiflandirmasi asagida verilmistir.

Simif 1 : Yiiksek kaliteli su,
Sinif IT : Az kirlenmis su,
Smif III  : Kirli su,

Smif IV : Cok kirlenmis su.

Tablo 2.1. de siniflandirma i¢in gegerli su kalite parametreleri ve bunlara ait
sinir degerleri Sinif I, II, IIT ve IV i¢in ayr1 ayr1 verilmistir. Bir su kaynaginin bu
siiflardan herhangi birine dahil edilebilmesi i¢in biitiin parametre degerleri, o sinif

icin verilen parametre degerleriyle uyum halinde bulunmalidir.

Yukarida belirtilen kalite smiflarina karsilik gelen sularin, asagidaki su

kullanim alanlari i¢in uygun oldugu kabul edilir.

a) Sinif I - Yiiksek kaliteli su: 1) Yalniz dezenfeksiyon ile igme suyu temini,
2) Rekreasyonel amaglar (ylizme gibi viicut temas1 gerektirenler dahil),

3) Alabalik {iretimi,

4) Hayvan iiretimi ve ¢iftlik ihtiyaci,

5) Diger amaglar.

b) SmifII - 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 verilmis olan sulama suyu kalite kriterlerini saglamak

sartiyla sulama suyu olarak,
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5) Sinif I disindaki diger biitiin kullanimlar.

¢) Smuf III - Kirlenmis su: gida, tekstil gibi kaliteli su gerektiren endiistriler harig

olmak iizere uygun bir aritmadan sonra endiistriyel su temininde kullanilabilir.

d) Smif IV - Cok kirlenmis su: Smif III i¢in verilen kalite parametrelerinden daha
diisiik kalitede olan ve st kalite sinifina iyilestirilerek kullanilabilecek yiizeysel

sulardir.

2.1.2. Su kalite sinifinin belirlenmesi

Su kaynagindan alinan numuneler {izerinde yapilan analiz sonuglarina goére
Tablo 2.1. de goriilen her parametre grubu i¢in (A, B, C, D) ayr1 ayn kalite smifi
tespit edilir. Ayrica o grup i¢indeki her bir parametreye gore belirlenir. Bir gruba ait
en diistik kalite sinifi o grubun smifini belirler. Karakteristik degerin belirlenmesinde
kaza sonunda olusan durumlar1 yansitan ve bariz analiz hatalar1 sonucu ortaya ¢ikan
sonuclar dikkate alinmaz. Herhangi bir su kiitlesinin bir noktasinda olgiilen
kiyaslama parametresinin belirlenecek karakteristik degeri, Cizelge 1° de verilen tist
sinirlara gore, hangi su kalite sinifinin {ist degerinden daha kii¢iik ise, numune alma

noktasi1 o sinifa aittir.

Kiyaslama; pH icin o sinifa ait aralik i¢inde kalinacagi, ¢6ziinmiis oksijen
konsantrasyonu ve doygunluk yiizdesi i¢in ise o sinifta verilen sayilar alt sinir deger

olacag kabul edilerek yapilir.
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Cizelge 2.1. Kita i¢i su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri (Su Kirliligi Kontrolii Y6netmeligi)

SU KALITE SINIFLARI

SU KALITE PARAMETRELERI
A) Fiziksel ve inorganik- kimyasal
Parametreler

1) Sicaklik (°C)

2) pH

3) Cozinmis oksijen (mg O,/L)?

a

4) Oksijen doygunlugu (%)

)
)
5) Klordr iyonu (mg CI7/L)
6) Siilfat iyonu (mg SO, /L)
7) Amonyum azotu (mg NH,4*-N/L)
8) Nitrit azotu (mg NO,™-N/L)
9) Nitrat azotu (mg NO3™-N/L)
10) Toplam fosfor (mg P/L)
11) Toplam ¢6zlinmis madde (mg/L)
12) Renk (Pt-Co birimi)
13) Sodyum (mg Na*/L)
B) Organik parametreler

1) Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI)
(mg/L)

2) Biyolojik oksijen ihtiyaci (BOI) (mg/L)
3) Toplam organik karbon (mg/L)

4) Toplam kjeldahl-azotu (mg/L)

5) Yag ve gres (mg/L)

6) Metilen mavisi ile reaksiyon veren
yuzey aktif maddeleri (MBAS) (mg/L)
7) Fenolik maddeler (ugucu) (mg/L)

8) Mineral yaglar ve turevleri (mg/L)

9) Toplam pestisid (mg/L)

C) inorganik kirlenme parametreleri®

1) Civa (ug Hg/L)
2) Kadmiyum (ug Cd/L)
3) Kursun (ug Pb/L)
4) Arsenik (ug As/L)

5) Bakir (ug Cu/lL)

6) Krom (toplam) (ug Cr/L)

25

6.5-8.5

90
25
200
0.2°
0.002

0.02
500

125

25

0.5
0.02

0.05

0.002
0.02
0.001

0.1

10
20
20
20

25

6.5-8.5

70
200
200

1¢
0.01

10
0.16
1500

50
125

50

1.5
0.3

0.2

0.01
0.1
0.01

0.5

20
50
50
50

30

6.0-9.0

40
400°
400
o0
0.05
20
0.65
5000
300
250

70

20
12

0.5

0.1
0.5
0.1

10
50
100
200
200

v

> 30

6.0-9.0
disinda

<3
<40
> 400
> 400
>2
>0.05
> 20
>0.65
> 5000
> 300
> 250

>70

>20

>12
>5

>0.5

>1.5

>0.1
>0.5
>0.1

>2
>10
> 50
> 100
> 200
> 200




2. ONCEKIi CALISMALAR Tuba RASTGELDI

Cizelge 2.1. Kita i¢i su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri (Su Kirliligi Kontroli Ydnetmeligi)

SU KALITE SINIFLARI

SU KALITE PARAMETRELERI I Il 0 v
7) Krom (g Cré/L) Oltimeyecek 20 50 > 50
8) Kobalt (ug Co/L) 10 20 200 > 200
9) Nikel (ug Ni/L) 20 50 200 > 200
10) Ginko (ug Zn/L) 200 500 2000 > 2000
11) Siyanur (toplam) (ug CN/L) 10 50 100 >100
12) Florlr (ug F/L) 1000 1500 2000 > 2000
13) Serbest klor (ug Cl,/L) 10 10 50 > 50
14) Siilfur (ug S7/L) 2 2 10 >10
15) Demir (ug Fell) 300 1000 5000 > 5000
16) Mangan (ug Mn/L) 100 500 3000 > 3000
17) Bor (ug B/L) 1000° 1000° 1000° > 1000
18) Selenyum (ug Sell) 10 10 20 > 20
19) Baryum (ug Ball) 1000 2000 2000 > 2000
20) Aliminyum (mg Al/L) 0.3 0.3 1 > 1
21) Radyoaktivite (pCi/L)

alfa-aktivitesi 1 10 10 >10

beta-aktivitesi 10 100 100 > 100
D) Bakteriyolojik parametreler
1) Fekal koliform(EMS/100 mL) 10 200 2000 > 2000
2) Toplam koliform (EMS/100 mL) 100 20000 100000 > 100000

(a) Konsantrasyon veya doygunluk ylizdesi parametrelerinden sadece birisinin saglanmasi yeterlidir.

(b) Klortre karsi hassas bitkilerin sulanmasinda bu konsantrasyon limitini distrmek gerekebilir.

(c) PH degerine bagli olarak serbest amonyak azotu konsantrasyonu 0.02 mg NH; N/L degerini gegmemelidir.
(d) Bu gruptaki kriterler parametreleri olusturan kimyasal turlerin toplam konsantrasyonlarini vermektedir.

(e) Bora karsi hassas bitkilerin sulanmasinda kriteri 300 pg/L’ye kadar dusiurmek gerekebilir.

Su potansiyelini korumak amaciyla, Smif I sularin su toplama havzalarinda,
halen s6z konusu su kaynagindan herhangi bir bigimde i¢cme suyu temin edilip
edilmedigine bakilmaksizin, Su Kirliligi Kontrolii Y&netmeliginin 20 nci maddesinin
(b) bendinde belirlenen 6nlemler alinir. Siif II sulardan icme ve kullanma suyu
olarak yararlanma imkani bulunanlarin, su alma noktas1 menbaina atik veya atiksu
bosaltimi yapilmamasi esastir. Bunun disinda kalan amaglarla, Siif II sularda
mevcut kaliteyi korumak; teknik ve ekonomik ag¢idan tutarli ise, Sinif III sularda

kaliteyi iyilestirmeye c¢alismak esastir. Simif IV sularda ise amag, uzun vadeli bir

havza koruma plani ¢er¢gevesinde mevcut kaliteyi iyilestirmektir.
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2.1.3. Su kirliligi kontrolii yonetmeligine gore bazi desarj standartlar

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligine gore evsel nitelikli atik sularin desarj
standartlar1 Cizelge 2.2.’de, kiigiik ve biiyiik organize sanayilerinin desarj standartlar
Cizelge 2.3.’de ve mezbaha ve entegre et tesislerinin desarj standartlar1 Cizelge

2.4.’de verilmistir.

Cizelge 2.2. Mezbahalar ve entegre et tesisleri (Su Kirliligi Kontrolii Yoénetmeligi)

KOMPOZIT KOMPOZIT
PARAMETRE BIRIM NUMUNF NUMUNE
2 SAATLIK 24 SAATLIK
Kimyasal Oksijen ihtiyaci (KOI) (mg/L) 250 160
Yag ve Gres (mg/L) 30 20
pH - 6-9 6-9

Cizelge 2.3. Kiiciik ve biiyiik organize sanayi bolgeleri ve sektor belirlemesi yapilamayan diger sanayiler
(Su Kirliligi Kontrolii Yoénetmeligi)

KOMPOZIT KOMPOZIT
PARAMETRE BIiRIM NUMUNI_E NUMUNE

2 SAATLIK 24 SAATLIK
Kimyasal Oksijen ihtiyaci (KOI) (mgl/L) 400 300
Askida Kati Madde (AKM) (mg/L) 200 100
Yag Ve Gres (mg/L) 20 10
Toplam Fosfor (mg/L) 1
Toplam Krom (mg/L) 1
Krom (Cr*®) (mgl/L) 0.5 0.5
Kursun (Pb) (mg/L) 2 1
Toplam Siyanir (Cn~) (mg/L) 1 0.5
Kadmiyum (Cd) (mg/L) 0.1 -
Demir (Fe) (mg/L) 10 -
Flordr (F7) (mg/L) 15 -
Bakir (Cu) (mg/L) 3 -
Cinko (Zn) (mg/L) 5 -
Civa (Hg) (mg/L) - 0.05
Sulfat (Soy) (mg/L) 1500 1500
Toplam Kjeldahl-Azotu (mg/L) 20 15
Balik Biyodeneyi (Zsf) - 10 10
pH - 6-9 6-9

10
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Cizelge 2.4. Evsel nitelikli atik sular (Smif 4: Kirlilik yiikii ham BOI olarak 6000 Kg/Giin’den
biiyiik, Niifus > 100000) (Su Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligi)

KOMPOZIT KOMPOZIT
PARAMETRE BIRIM NUMUN!E NUMUNFT
2 SAATLIK 24 SAATLIK
Biyokimyasal Oksijen ihtiyaci (BOis) (mg/L) 40 35
Kimyasal Oksijen ihtiyaci (KOI) (mgl/L) 120 90
Askida Kati Madde (AKM) (mg/L) 40 25
pH ; 6-9 6-9

2.2. Atiksu Kirletici Parametreleri

Atiksularin  karakterizasyonunda, atiksu kaynaklarinin  ve  miktarinin
bilinmesinin yaninda asil karakter fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametreler ile
tanimlanir. Asagida deginilen parametreler ve bilesenler cergevesinde az, orta ve ¢cok

kirli aritilmamis evsel atiksularin igerikleri Tablo 2.1.’de verilmistir.

2.2.1. Fiziksel parametreler

2.2.1.1. Koku

Koku, insana dogrudan fiziksel bir zarar vermemekle birlikte fizyolojik stres
olusturan ve bu nedenle kisilerde istah azalmasindan bulantiya kadar ¢esitli etkileri
olan ¢evrede ise genel rahatsizliga yol acan bir parametredir. Kisisel etkisi su
kullaniminin azalmasi seklindedir. Cevredeki etkisi ise kokunun olustugu yerlerin
degerinin normal degerinden daha az olmasi seklindedir. Atiksu kokusunda bekleme
ve anaerobik ortam sartlar1 belirleyici iki 6zelliktir. Atiksuda koku olusturan baslica
maddeler arasinda hidrojen siilfiir, amonyak, aminler sayilabilir. Koku 6l¢iimii insan

duyusundan yaralanilarak yapilir.

11
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2.2.1.2. Renk

Atik su rengi, atik suyun tazeliginin bir gostergesidir. Atiksu, i¢inde bulunan
¢Oziinmils veya askidaki maddelerin ¢esidine bagli olarak az veya c¢ok renkli
olabilirler. Atiksu bayatladik¢a siilfiir olusumu ve metal siilfiirlerin ¢okelmesi ile gri
renk siyaha dogru doner. Renk, ayrica atiksularin igerdikleri kirletici unsurlar

hakkinda da bilgi verebilmektedir.

2.2.1.3. Sicakhk

Atik su sicakligi, genelde temin edilen su sicakliginin {istiindedir ve cografik
konuma ve o yilin aylarina bagli olarak 10-22 °C arasinda degisir. Kimyasal,
biyokimyasal reaksiyonlar ve reaksiyon hizlar1 agisindan sicaklik atiksu da onemli
bir parametredir. Atiksuyun desarj edildigi ortami etkiler. Ayrica sicaklik artikca
oksijen ¢ozlniirliigii de azalmaktadir. Desarj esnasindaki ani sicaklik degisimleri
sucul hayati olumsuz etkilemektedir. Bakterilerin aktiviteleri i¢cin optimum sicaklik
araligt  25-35°C' dir. Sicakligin 50°C' ye yiikselmesiyle aerobik aritim ve
nitrifikasyon durmaktadir. Sicaklik 15°C' nin altinda ise metan iireten bakteriler

aktivitelerini kaybeder.

2.2.1.4. Kat1 maddeler

Yiiksek konsantrasyonda kati madde igeren kirlenmis sular, endiistri
kuruluglarinin ¢ikis suyu kalitesine ve alict ortama olumsuz etkiler yapar. Endiistriyel
atiksularin aritilmasinda on ¢okeltme tanklarinin gerekli olup olmadigina karar
vermede ve bunlarin boyutlandirilmasinda kati madde miktarinin bilinmesi
gereklidir. Kimyasal madde kullanimi ve camur miktarimi etkiler. Aritma tesisi
¢ikisinda katt madde miktarinin fazlaligi alict su ortaminda dip ¢amuru olusumuna ve
dolayistyla anaerobik ortam olusumunu saglar. Aymi zamanda atiksudaki kati

maddeler, bulaniklig1 da etkileyerek suyun 15181 gegirme 6zelligine negatif etki yapar.

12
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2.2.2. Kimyasal parametreler

2.22.1.pH

Asit ya da baz olma 6zelliginin seviyesini gosteren bir terim olup hidrojen
iyonunun aktivitesini gostermektedir. Endiistriyel ve evsel atiksu aritilmasinda pH
kontrol edilmeli ve biyolojik yasam icin ¢ok iyi bilinmelidir. Biyolojik yasam i¢in
uygun olan hidrojen iyonu konsantrasyon araligi oldukca dardir. Su kaynaklarinda
mikro ve makro yasamin korunmasi ve istenilmeyen kimyasal reaksiyonlarin
Onlenmesi i¢in pH' in 6-9 arasinda tutulmasi gereklidir. Evsel atiksu ve endiistriyel
atiksularin  aritilmasinda kimyasal koagiilasyon, c¢amur yogunlastirma, azot

ve giderim proseslerinde pH degerleri oldukca dnemlidir.

2.2.2.2. Biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOI)

BOI, genellikle aerobik sartlar altinda bozunabilen organik maddeleri
pargalarken, (20°C’ da) karigik bir organizma toplulugu tarafindan ihtiya¢ duyulan
oksijen miktar1 olarak tanimlanir (Ak¢in ve ark., 1996). Bozunma terimi, organik
maddenin  bakteri i¢cin besi gorevi gordiigi ve enerjinin de bunun
yiikseltgenmesinden saglandig1 reaksiyon anlamida yorumlanmalidir. BOI testi ise,
tabiattaki sartlara benzer sartlar altinda, atiksu da bulunan organik maddeden
yararlanan canli organizmalar tarafindan tiiketilen oksijen Ol¢iimiinii igceren, bir
biyokimyasal analiz islemidir (Giinay ve ark., 1977). BOI testi, evsel ve endiistriyel
atiksularm kirlilik derecesini belirlemede yaygin olarak kullanilan bir testtir. BOI
testi sayesinde; var olan organik maddenin biyokimyasal olarak pargalanmasi igin
gerekli olan yaklasik oksijen miktar1 tayin edildigi gibi, aritma tesislerinin
biiytlikliigiinii tayin etmek, bazi aritim proseslerinin verimliligini 6lgmek ve bunlarin
izin verilen bosaltim degerleriyle uyumlu olup olmadiklarmi tayin etmek de
miimkiindiir. BOI testinin genis kullammima ragmen birgok kisitlamalar1 da vardir.
Yiiksek konsantrasyonda, aktif ve ortama alistirilmig as1 bakterisine gereksinim
vardir. Zehirli atiklarla calisilirken 6n aritma yapilmali ve nitrifike eden

organizmalarin etkileri azaltilmis olmalidir (Ubay ve ark., 1996). BOI testi ile,

13
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sadece biyokimyasal olarak ayrigsabilen organikler Olgiilebilir. Testte, suda var olan
bozunabilir, organik madde reaksiyona girer ve stokiyometrik yasaya uygunluga
sahip degildir. Dolayisiyla bazi kabullenisler sz konusudur. Bu kabullenislerin en
onemlisi, ilk 5 giin icerisinde var olan bozunabilir organik maddenin kullanildig:
noktaya uyup uymadigidir. Stokiyometrik yasaya uygunlugun yoksunlugu da test

sonuglarmin kullanislhiligini azaltmaktadir.

Anlamli sonuglar elde etmek i¢in, oksijenin sudaki sinirlt ¢oziliniirliigiinden
dolay1 ( 20°C’ da yaklasik 9 mg/L ) ¢ok kirli atiksular, test siiresi boyunca var
olabilecek ¢Oziinmiis oksijeni saglayan de§ere uygun olarak istenilen diizeye
seyreltilmelidirler. Olas1 degerleri biitiiniiyle kapsamasi i¢in bir¢ok seyreltme yapilir.
Ornegin, 3 000 - 10 500 BOI degerine sahip bir atiksuyun BOI tayini yapilirken, atik
sudan 0.2 mL alinip 300 mL' ye seyreltilmelidir. Boylelikle seyreltilmis ¢ozeltideki
atiksu miktar1 yaklasik % 0.07 olur. BOI degeri 4 000 - 14 000 arasinda olan bir
atiksu s6z konusu oldugunda, test i¢in seyreltme sonunda, atiksu miktar1 ¢ozeltide %
0.05 olmalidir. Bu biyokimyasal bir islem oldugundan, islem sirasinda cevresel
kosullarin, canli organizmalarin islevlerini yerine getirmelerine olanak verecek
sekilde uygun olmasi gereklidir. Azot, fosfor ve belirli eser miktardaki elementler
(Mg, K, Ca) gibi, bakteriyel gelisme i¢in gerekli olan tiim niitrientler ortamda var
olmalidir. Buna karsilik zehirli maddelerin bulunmamasi ve 6zellikle serbest klorun
olmamast istenir ve varliginda giderilmesi gerekir (Ak¢in ve ark., 1996). Dogal
kosullar altinda organik maddenin biyokimyasal pargcalanmasi, tam ylikseltgenme,
yani maddenin tamamen CO2 ve H20' ya doniismesi organizmalarin ¢esitli gruplari
tarafindan meydana getirilir. Bu nedenle, testte "as1" adi verilen karisik organizma

grubunun bulunmas1 gereklidir.

Biyokimyasal ylikseltgenme hizi, organizmalarin sayisi1 ve sicakliktan ¢ok
etkilenir. Sicakligin etkisi, asag1 yukar1 dogal ortam icin ortalama deger olan, 20°C
da testi yapmakla sabit tutulur. Teorik olarak organik maddenin biyokimyasal
ylkseltgenmesinin tamamlanmasi i¢in sonsuz zamana gereksinim vardir. Ancak
reaksiyonun 20 giinde tamamlandig1 kabul edilir. Fakat 20 giin de bir deney i¢in ¢cok

uzun bir siire oldugundan, genellikle BOI deneyleri 5 giinliik siirede tamamlanr.

14
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Ciinkii deneyimler BOI' nin biiyiik ¢ogunlugunun 5 giinde tiiketildigini gdstermistir.
Bu BOIs degerleri tiim BOI 'in yaklasik °/60-70’idir (Henze ve ark., 2002). Bu da
biitiiniin oldukca biiyiik bir yilizdesidir.

Cogu zaman 5 giinliik sonuglarin toplam BOI’ ye veya baska siirelerdeki BOI '
ye doniistliriilmesi istenilir. Bu modifiye edilmis:
y=L (1-10™) denklemiyle miimkiin olur. Bu ifade de:
y; herhangi bir t zamanindaki BOI
L; toplam ya da son BOI
k' nin degeri deneyle hesaplanmalidir.(Kirlenmis ve atiksu i¢in ( e tabanli, 20°C da )
k' nin tipik degeri 0.23 d™' dir).
d; giin cinsinden BOI” si hesaplanan siiredir.
Reaksiyon hiz sabiti k’nin degeri, atigin tipiyle 6nemli 6l¢iide degisir. Bu deger 0.05-
0.3 arasinda olabildigi gibi daha fazla da olabilir (Tchobanoglous ve ark., 1972).
Bagka zamanlardaki BOI degerini, 5 giinliik BOI degerine doniistiirmek igin gerekli
olan baz1 faktorler Cizelge 2.5.”de verilmistir. Olgiimiin yapildig1 giin sayis1 ile BOI
faktorii carpilarak BOIs bulunur.

Cizelge 2.5. BOI degerlerini BOI; degerine doniistiirmek icin gerekli bazi faktorler (Muslu, 1996)
GUN 1 2 3 4 5 6 7 8

BOI Faktorleri | 2.7113 | 1.8520 |[1.3700( 1.1360 |1.0000|0.9091| 0.8547 [0.8130

Biyokimyasal yiikseltgenme reaksiyonu 1. derece reaksiyon tipiyle iliskilidir.
Biyokimyasal yiikseltgenmelerde, yiikseltgenmis organik maddenin miktari ile direkt
orantili oksijen kullanildigindan, zamana kars1 kullanilmis oksijen grafigi Sekil 2.1.”

de goriildiigii gibidir (Muslu, 1996).
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BOi mg/L

1 1 1 1 | 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Giin

Sekil 2.1. BOI/Giin grafigi ( Muslu, 1996 )

2.2.2.3. Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI)

18 20 22 24 26 28 30

Evsel ve endiistriyel atiksularin kirlilik derecesini belirlemede kullanilan en

onemli parametrelerden biri de kimyasal oksijen ihtiyacidir. Bir dogal suyun ya da

atiksuyun kimyasal oksijen istegi ( KOI ) ; o suyun 1 litresindeki maddelerin kuvvetli

bir kimyasal yiikseltgeyici ile yiikseltgenebilen kismina es deger olan oksijenin mg

cinsinden miktaridir. Biyokimyasal oksijen ihtiyaci gibi ancak ondan farkli olarak

organik maddenin biyokimyasal reaksiyonlarla degil redoks reaksiyonlartyla

kimyasal maddelerle oksitlenmesi esasina dayanir. Biyokimyasal oksidasyonun bazi

organik maddelerde ¢ok hizli cereyan etmesine karsilik diger baz1 maddelerde ¢ok

yavas olmast miimkiindiir. Buna kargilik kimyasal oksidasyonda organik maddenin
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biyolojik olarak ayrisip ayrismadigina ve ayrisma hizina bakilmaksizin biitiin organik

maddeler oksitlenir.

KOI testi, hem dogal suyun hem de atiksuyun kirlilik giiciinii 6lgmede
kullanilan bir testtir. Yiikseltgenebilen maddeye esdeger olan oksijen, asidik ortamda
kuvvetli kimyasal yiikseltgenler kullanilarak &lgiilebilir. KOI testi aym1 zamanda,
biyolojik yasam icin zehirli bilesikler iceren evsel ve endiistriyel atiksulardaki

organik maddeyi 6l¢gmek i¢inde kullanilir.

KOI testinin temel avantaji, degerlendirme icin kisa zamana gereksinim
olmasidir. BOI tayini igin 5 giinliik bir siire gerekirken, KOI tayini i¢in 3 saatte
yeterlidir. Olgiimde meydana gelen hatalar aym giin igerisinde deney tekrarlanarak
giderilebilir. Deney sonucunda KOI verisinin kisa siirede elde edilmesi KOI testinin
bircok &rnekte BOI testinin yerine kullanilmasma sebep olmustur, KOI verileri
giivenilir ~ korelasyon faktorleri hesaplandiktan sonra BOI degerleri cinsinden

yorumlanabilir.

Biyolojik olarak ayrisabilen ve ayrisamayan organik maddelerin ayirt
edilememesinin imkansizligi, en ¢ok dikkat edilmesi gereken husustur. Daima KOI

degerleri BOI degerlerinden daha yiiksektir (Samsunlu, 1999).
2.2.3. Biyolojik parametreler
2.1.3.1. Bakteriler
Bakteriler, tek hiicreli yuvarlak, ¢ubuk gibi cesitli sekilleri olan c¢ok kiiciik
mikroorganizmalardir. Organik madde gideriminde gerek alic1 ortamlarda gerekse
aritma sistemlerinde en Onemli paya sahiptirler. Bazi tiirleri hastalik yapicidir.

Koliform bakteri grubu evsel atiksu kontaminasyonunun bir indikatorii olarak

kullanilir.
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2.2.3.2. Fungi ve protozoalar

Fungi, ¢ok hiicreli aerobik mikroorganizmalardir. Olii organik madde baslica
besin kaynagi olup organik madde doniisiimiinde 6nem tasir. Az nemli ve diisiikk pH'a
sahip ortamlarda gelisebilir. Protozoalar ise, tek hiicreli mikroorganizmalardir.
Bakteri ve diger organizmalar ile beslenir. Aritma sistemlerinde ve alici ortamlarda

mikroorganizma dengesinde yer alir. Bazilar1 patojen 6zelliktedir.

2.2.3.3. Algler

Yiizeysel sularda hizli bir sekilde iireyebilme kabiliyetine sahip 6zellikleriyle
otrofikasyona neden olan algler, oksidasyon havuzlari gibi aritma sistemlerinde
kullanilir. Algler, fotosentetik organizmalar olup tayinleri mikroskobik sayim ile

mumkundiir.

2.2.3.4. Viriisler

Viriisler, salgin hastaliklarin en 6nemli nedenlerindendir. Parazit yapida DNA
veya RNA grubu ile bunlar1 saran bir proteinden olusan canlilardir. Biyolojik
parametreler arasinda atiksulardaki zehirli maddelerin bir gostergesi olan zehirlilik
de bulunur. Zehirlilik, balik veya diger organizmalarin test organizmasi olarak

kullanildig1 biyodeneyler vasitasiyla belirlenir.
2.2.4. Agir metaller
Ortamda, milyonda bir veya daha az seviyelerde bulunan elementler eser
elementler olarak adlandirilirlar. Bunlarin bazilar1 hayvan ve bitki yasami i¢in gerekli
olan elementler olarak tanimlanmaktadir. Fakat yliksek seviyelerde ise toksiktirler.
Stoker ve ark. (1976), agir metallerin yogunluklarini her bir cm’ i¢in 5 gr'dan

daha biiyiik yogunlukta oldugunu ve bunun da suyun yogunlugunun 5 kati1 kadar

oldugunu belirtmektedirler. Organizmada birgok biokimyasal fonksiyonda rol
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oynayan Ca, Mg, Na, K, Cu, Zn, Fe, Mo, Co ve Se canlilarda olmadig1 zaman, ¢esitli
semptomatik bozukluklara yol agmaktadir. Bu metaller ile birlikte endiistri atiklar
sonucu ortama giren ve canli organizmada kuvvetli toksik etkiye sahip olan Cd, Ni,
Hg ve Pb gibi agir metaller, su ortaminda belirli limitlerin disina ¢iktiginda toksik

etki yapip organizmanin canlilifina son vermektedirler.

2.2.4.1. Agir metallerin besin zinciriyle alinim

Bir ekosistemde madde iletimi, canlilar arasinda goriilen besin zinciri ile

saglanir. Bitkilerle baslayan besin zincirinde, halkalar1 olusturan ii¢ grup vardir:

1.) Ureticiler
2.) Tiiketiciler
3.) Ayrnistiricilar

1.) Ureticiler: Giines enerjisinden yararlanarak inorganik maddelerden besinini
sentezleyen tiim klorofilli bitkiler {treticiler olarak tanimlanir. Bunlar ototrof

bakteriler, fitoplanktonlar ve makroskobik su otlaridir.

2.) Tiketiciler: Ototrof canlilarin  olusturdugu tirlinlerle beslenenler, birincil
tilketicileri olusturur. Fitoplanktonlarla beslenen kabuklular, kii¢iik baliklar ve
yumusakcalar ototrof canlilar grubuna dahildir. Herbivorlarla beslenen karnivorlar
ise ikincil tiiketicileri ve bu karnivorlarla beslenenler de (biiyiik baliklar)

tictinciil tiiketicileri olustururlar.

3.) Ayrnstiricilar: Besin zincirinin son halkasini ayristiricilar olusturup bitki, hayvan

Oliileri ve atik maddelerle beslenen bakteri ve mantar gibi mikroorganizmalardir

(Tanyolag, 1993).

Agir metaller, beslenme zinciri ile direkt olarak baliklarin besinlerini olugturan
fitoplanktonlar ya da sudaki diger tiiketici organizmalar yolu ile baliklara

gecmektedirler. Agir metallerin baliklardaki konsantrasyonu, balik tiiriiniin beslenme
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aligkanlig1 ve viicuda almasinin metale bagli olup, baligin doku ve organlar1 arasinda
da aymim gostermektedir. Aksun (1986), yaptig1 calismada karnivor baliklardaki
konsantrasyonun, herbivor baliklardaki konsantrasyondan daha yiiksek oldugunu
saptamigtir. Cilinkii, beslenme zincirinde daha {ist basamaklarda bulunan baliklar,
cogunlukla diger baliklarda bulunan metalleri alirlar. Ayni zamanda baligin
beslenme sekline ve mevsimlere baglh olarak da agir metal konsantrasyonlarinda

onemli degisimler goriiliir.

2.2.4.2. Agir metallerin viicut icerisine alinimi

2.2.4.2.1. Solungaclardan absorbsiyon

Baliklar, agiz yoluyla sudaki oksijeni solungaglardaki kilcal damarlardan
alirken, beraberinde suda ¢6ziinmiis veya askida bulunan materyalleri de alirlar. Bu
sirada, suda bulunan agir metaller de solungaglardaki Jameller tarafindan viicut

icerisine alinirlar (Heath, 1987).

2.2.4.2.2. Sindirim sisteminden absorbsiyon

Ag1z yoluyla viicuda giren toksik maddelerin absorbsiyonlarinin en fazla
oldugu yer, ince bagirsaklardir. Bagirsak mukozasinin absorbsiyon alaninin i¢erdigi
villus ve tikrovilluslarin mideye oranla ¢ok daha yaygin olmasi, toksik maddelerin
burada daha uzun silire kalmalarina, dolayisiyla mukozalarla daha ¢ok temas

etmelerine neden olmaktadir (Dokmeci, 1988).

2.2.4.2.3. Deriden absorbsiyon

Deri genellikle toksik maddelerle sik sik temas halindedir, ancak derinin agir
metallere kars1 fazla gecirgen olmayisi nedeniyle, bu yoldan canlilarin zehirlenmeleri

nispeten azdir. Deride, epidermisin en iist tabakasi olan stratum corneum, epidermik

bir bariyer olarak birgok kimyasal maddenin gecisini Onlemektedir. Fakat buna
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karsilik, baliklarda suda ¢6ziinmiis durumdaki agir metallerin deriden absorbsiyonu

oldukca fazladir (D6kmeci, 1988).

2.2.4.3. Agir metallerin canhlardaki dagilimi ve birikimi

2.2.4.3.1. Agir metallerin viicuttaki dagilimi

Agir metaller absorbe olup dolasima gegtikten sonra, viicut agirliginin biiyiik
bir ¢ogunlugunu olusturan sivi boliime gecer. Kandan viicut sivilarina gegis,
genellikle konsantrasyon gradiyentine bagli olarak pasif difizyonla olmaktadir.

Viicutta toksik maddelerin dagildig viicut sivilar1 baslica {lige ayrilir:

1. Plazma
2. Interstisyel ya da ekstraseliiler siv1

3. Intraselliiler (hiicre igi) stv1.

Agir metallerin viicuttaki dagilimi, kandaki ve dokulardaki dagilim olmak

tizere iki 6nemli 6zellik gosterir.

1. Kandaki dagilm: Demir iyonlarmin baglanmasinda Bl-globiilin, bakir
iyonlarmin ve bazi metallerin baglanmasinda seruloplazminler Onem tasirlar.
Plazmada bagl olan madde inaktiftir ve bobreklerden elimine edilemez. Serbest ve
bagli madde molekiilleri arasinda bir denge vardir. Serbest mollekiiler kanda
azaldik¢a, bagli maddenin bir kism1 serbest sekle gecer. Proteinlere bagli olan agir
metaller, viicutta depo gorevi yaparlar. Cok toksik bir bilesik olan civa, plazma

albliminlerine baglanir.

2. Dokulardaki dagilimi: Bir¢ok metal, ¢ogunlukla spesifik dokuda depolanir.
Bazilar1 yiiksek konsantrasyonda bir dokuda depolanip, toksik etkinin o organda
ortaya ¢ikmasina yol agarlar. Fakat buna karsin diger bazi metaller, organ disinda
baska bir yerde zehirlenme belirtilerine yol agarlar. Ornegin, kursun kemiklerde

depolanmasina karsin, zehirlenme belirtilerini i¢ organlar kitlesinde gosterir.
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Absorbe olan eser elementler, solungaclardan ve barsaklardan kana transfer
edilir ve viicudun diger kisimlarma dagitilir. Her metalin dagilis yeri farklidir.
Balikta kronik olarak Cu'a maruz kalindiginda, Cu'in daha ¢ok karacigerde akiimiile
oldugu goriilmektedir. Solungaglarin epitel hiicrelerinden Zn'nun transferi oldukca
hizlidir. Cu ve Cd'un tersine, Zn birincil olarak kas ve deride dagilim gosterir, ¢ok
kiigiik miktarlar karaciger ve bobrekte akiimle olur. Zn'nun karaciger ve bobrekteki
atilimi oldukga hizlidir. Oysa basta deri, kas ve kemikte daha yavas elimine olur. Cd
balikta ¢ok yavas birikir. Cd'un esas biriktigi organlar bobrek ve karacigerdir

(Hogstrand ve ark., 1991).

2.2.4.3.2. Agir metallerin viicuttaki birikimi

Sucul ortamlarda yasayan organizmalar, bulunduklari ortamdan agir metal gibi
kimyasal maddeleri biinyelerine alir ve biriktirirler. Canli sistemlerde yapilan biitiin
caligsmalar, bir ¢ok organizmanin agir metal biriktirdigini gdéstermistir (Amiard ve

ark., 1987).

Agir metaller c¢ogunlukla Ozellesmis dokularda yogunlasirlar. Bazi agir
metaller, en yiiksek konsantrasyona erisince depolanmaya baslarlar. Depolanan

toksik madde genellikle limiti agmadig: siirece toksik degildir.

Baliklarda doku ve organlarda biriken metal, bu metale maruz kalma siiresi ve
ortam konsantrasyonuna bagli olarak artmaktadir. Baliklarda belirli bir metalin hangi
doku ve organda oOncelikle depo edilecegi tiirlere gore degisim gostermektedir.
Genelde en yiiksek birikim karacigerde, en diisiik birikim ise kas dokusunda
goriilmektedir (Kargin ve ark., 1992). Bunun en 6nemli nedeni, genellikle agir
metallerin letal olmayan konsantrasyonlarda baliklarin metabolik olarak aktif olan

organlarinda daha fazla birikmesindendir.
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2.2.4.4. Toksikolojik olarak onemli olan bazi agir metaller

2.2.4.4.1. Nikel

Nikel, toprakta demir ve aliiminyum silikatlarin i¢inde eser olarak bulunur.
Topragin igerdigi kuvars yiizdesi arttikca, nikel konsantrasyonu azalir. Tim
hayvanlar, yen bitkileri dahil biitiin bitkiler nikel igerir. Ayrica findik, ceviz ve
fasulyede nikel igeren yiyeceklerdendir. Deniz ve akarsularda 1-5 ug/L nikel
bulunur. Hayvansal yiyecekler bitkilere gore daha az nikel igerir. Nikel, DNA ve
RNA yapilarinda da goriilmiistiir. Bu durum elementin DNA ve RNA yapisinda rolii
olabilecegine isaret etmektedir. Damar i¢i ¢alismalart deoksiriboniikleaz,
fosfoglukomutaz, asetil KoA sentetaz gibi enzimler i¢in nikelin kofaktor

olabilecegini gostermistir (Topbas ve ark., 1998).

Nikel, ferrik 1iyonlarin intestinal absorpsiyonunu kolaylastirir. Nikel
eksikliginde karaciger yapist bozuklugu, biiylime geriligi ve demir eksikligi
gozlenmistir. Bazi aragtirmacilar, nikelin prolaktin diizenlenmesi {izerine 6nemli rolii
oldugunu o6ne siirmektedirler. Bazilarina gore de, nikel eksikliginde, karaciger
glikojeni ve kolesterol ile plazma kolesterol degisimleri goriilebilir. Ancak, bu durum
hormonlarm etkisi sonucu da olabilmektedir. Insan organizmasi ve deri digindaki
dokularda nikel birikmez. Nikelin asiris1 nikel alerjisine, hatta daha yiiksek dozlari
nikel kanserine neden olur. Bitkisel ve hayvansal gidalarla alinan nikel tehlikesizdir
ve alerjiye neden olmaz. Yiyeceklerle alinan yiiksek dozlarda nikel, korelmis nikel
egzamasini yeniden aktif hale getirebilir. Yiyeceklerde nikelin asirisi, ancak nikelin
cevre kirlenmesi sonucu yiyeceklere gegmesi ve yiiksek derisimde nikel igeren

sularin i¢ilmesinden kaynaklanabilir.

Normal kosullarda bitkilerin Ni kapsamlari kuru madde iizerinden 1 ppm'i
gecmemektedir. Ozellikle atiklarin depolanmalari sonucu topraklara bulasan yiiksek
diizeydeki Ni, bitkilere siddetli bir sekilde zehir etkisi yapmaktadir. Ni zehirlenmesi
sonucu bitki kokleri tahrip olmakta, tahillarda yapraklar iizerinde boydan boya
solgun sar1 ¢izgiler ortaya ¢ikmakta, daha sonra tiim yaprak beyazlagmaktadir. Daha

yliksek dozlarda ise yaprak uclarinda yanma baslamaktadir (Topbas ve ark., 1998).
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Ozellikle agiz yoluyla alman nikel bilesikleri insanlara zehir etkisi
yapmaktadir. Nikel bagirsaklarda az miktarlarda olmak {izere emilir ve viicuda
yayilir. En fazla akciger ve beyinde yiiksek konsantrasyonlar tespit edilmistir. En

biiylik hayati tehlike ise, nikelin burun boslugunda kansere yol agmasidir.

Nikel igeren atiksular alic1 ortamlara karistiginda zararlilik sinir1 baliklarda 1-5

mg/L, baliklara yem olan kii¢iik su canlilar1 i¢in ise 3-4 mg/L olmaktadir.

2.2.44.2. Civa

Civa, dogal dagilimla siirekli serbest hale gectigi i¢in tiim canlilarda eser
miktarlarda bulunur. Civa, baliklarin gelisimi i¢in gerekli degildir. Bilesikleri, Hg''
ve Hg? halinde bulunur. Civanin dagilimi, kimyasal sekline ve viicuda giris yoluna
baghdir. Tek veya iki degerlikli bulunan civa, sindirim sisteminde az miktarda
absorbe edilir ve bobreklerde birikir. Organik civa ise sindirim sisteminde ¢ok iyi

absorbe edilir ve hemen sonra beyine, posterior kortekse yayilir.

Civa, beyin, bobrek ve kan hiicreleri disinda kemik, dalak ve karacigerde de
birikir. Oral yolla aliman civanin yaklasik %10'u idrarla disar1 atilir. Metil civa
formundaki civa ise, merkezi sinir sistemini etkilemesi nedeniyle asir1 derecede
toksiktir (Timbrell, 1991). Yakin zamana kadar endiistride kullanilmasi sonucu atik
olarak sulara karigsan civanin, su dibinde kalip zararli olmayacag: diisiiniilmekteydi.
Ancak, 1953-1960 yillan arasinda Japonya'da Minamata Korfezi'nde civa ile
kontamine olmus balik ve istiridyeleri yiyen halkta goriilen epidemik zehirlenme
olaylari, bu goriisiin yanlis oldugunu ortaya ¢ikarmistir. "Minamata hastalig1" olarak
isimlendirilen ve ndrolojik bozukluklar saptanan bu olayda 421 akut zehirlenme, 47
kiside de 6lim goriilmiistiir. Minamata Korfezi'nde vinilkloriir iiretimi yapan bir
fabrikadan korfeze atilan civa sedimentlerde bulunan mikroorganizmalar tarafindan
metil civaya dontstlrilmiistiir. Lipofil 6zellikte ve ¢ok toksik olan bu bilesigin

biyolojik birikimi besin zincirinde su sirayla olmaktadir;
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Metil civa -- Sucul bitkiler -- Algler -- Ilkel hayvanlar -- Baliklar -- Deniz

kabuklular1 -- Insanlar

Civa ile kirlenmis olan su ve denizlerde, Hg miktarinin 200-5 000 mg/kg/yas
agirlik oldugu, c¢ok kirli sularda yasayan baliklarda ise 20 000 mg/kg/yas agirlik

olabilecegi gosterilmistir (Moharram ve ark., 1987).

Baliklarda pH ve sicaklik gibi ¢evresel degisimler, civanin 6zellikle de metil
civanin alinimini artirmaktadir. Deniz ve tath sularda yasayan baz tiirler tizerindeki
gozlemlerde, baligin biitiin dokularindaki civa konsantrasyonunun, baligin yas
artistyla beraber artmis oldugu belirtilmektedir. Bazi erkek tiirlerde, civanin
disininkinden daha yiiksek konsantrasyonlara sahip oldugu bulunmustur (Teague,

1999).

2.2.4.4.3. Kobalt

Kobalt c¢esitli alasimlarda, boyalarda, vernik ve miirekkep {iiretiminde
kullanilir. Kobalt insanlar ve bazi hayvanlar i¢in 6zel bir elementtir. Bunun nedeni

vitamin B12'nin yapisina katilmasindan ileri gelir.

Kobalt karaciger, kalp ve kanda da yiiksek diizeylerde akiimiile edilebilir.
Kobalt toksikligi nadiren rastlanan bir durumdur ve hayvanlarin ihtiya¢ duydugu Co

diizeyinin yaklasik 3000 kat1 kobalt konsantrasyonun da ortaya ¢ikar.

Toprakta yetistirilen bitkilerin kuru maddesinde Co konsantrasyonu, normal
olarak 0.02-0.5 ppm arasinda degismektedir. Bitki koklerince kobalt absorbsiyonu
metabolik olarak gerceklestirilmektedir. Nodul sistemine sahip bitkiler, atmosferik

azotu baglayabilmek i¢in Co'a ihtiya¢ duyarlar.

Yiiksek konsantrasyonlarda Co, bitkilere siddetli toksik etkiler yapabilir.

Kobalt zehirlenmesinin bitkilerdeki etkileri, ¢ogunlukla ayrisarak tiimiiyle ortadan
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kalkan klorotik ve nekrotik yapraklarin olusmasi seklinde kendini gostermektedir

(Topbas ve ark., 1998).

2.2.4.4.4. Arsenik

Arsenik ve bilesikleri ¢ogunlukla; pigmentlerin boyanmasi, tekstil, cam esya ve
seramik {iiretimi, pestisit liretimi, baz1 organik ve inorganik kimyasallarin iiretimi,
petrol rafinerileri atiklarindan dogaya salinmaktadir. Ayrica ev atig1 deterjanlar da
bir miktar arsenik i¢erebilmektedir. Yiiksek toksisiteli arsenik bilesiklerine tiim farkl

pestisitler gibi fungisit, herbisit, insektisitler ¢ok biiyiik bir kaynak teskil etmektedir.

Inorganik arsenigin temel sulu formlar1 arsenik asidik tuzu (arsenit iyonu
(AsO») ve arsenat (AsO,”) seklindedir. Coziinmiis oksijen varliginda arsenit iyonu
daha az toksik form olan arsenata oksitlenir. Anyonun bu oksidasyonu bazi arsenik
giderim teknikleri icin yiiksek verim eldesin de dnemli etkilere sahiptir. Arsenigin
suda ¢ozilinebilir konsantrasyonu kimyasal 6zellik ve atiksunun pH'lma baglidir.
Ornegin bir altin kaplama ekstraksiyon prosesi atik suyunda pH 9.5'da 910 mg/L

partikiil 10.1 mg/L ¢bziiniir arsenik mevcuttur.

Evsel ve endiistriyel atiksulardaki arsenik i¢in aritma prosesleri olarak halen
hidroksit floklar1 olusturan ¢ok degerlikli metalik koagiilantlarin kullanimi ile pH 6-
7'de kimyasal ¢oktiirme prosesleri kullanilmaktadir. Istenilen cikis seviyeleri icin
bazen filtrasyon gereklidir. Eger arsenik, arsenit olarak mevcut ise c¢oktlirme
isleminden Once klor ya da permanganat ile arsenitin, arsenata oksitlenmesi

gerekebilir.

Giderim aktif karbon islemiyle birlikte filtrasyon isleminin kullanilmasiyla da
saglanabilir. Arsenik kendisini baglayan ve atiksudan gideren bir demirhidroksit
floku ile birlesik olarak giderilir. Bu prosesle aritim sonunda 0.005mg/l'den daha az

konsantrasyonlarda arsenik konsantrasyonu elde edilebilmektedir.
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Arsenik bilesikleri, solunum, sindirim ve daha az Olgiide de deri yoluyla
alinmaktadir. Ozellikle toz halinde olan arsenik zehirsiz kabul edilmektedir. Ancak
toz halindeki arsenigin nemli ortamlarda arsenik trioksite doniismesi ile zehirli bir
bilesik olusmus olur. Viicuda alinan arsenigin %95'inden fazlasi kanda hemoglobinin
proteini tarafindan baglanmakta ve birgok enzimin faaliyetini engellemektedir.
Arsenik; sag, tirnak, karaciger ve bobrekler gibi organizmanin her tarafinda birikim
gosterir. Arsenik bilesiklerinin ayrica kanserojen etkide gosterdigi bilinmektedir

(Topbas ve ark., 1998).

2.2.4.4.5. Cinko

Cinkonun en oOnemli kullanim alanlart metal kaplama ve alagim
sektorlerindedir. Cinko 6zellikle, ¢elik ¢alismalari, ipek ipligi, fiber iiretimi ve katot
aritim1 uygulayan resirkiilasyon sogutma sistemleri ile metal proses atiksularinda
bulunur. Ayrica ¢inko miirekkeplerde, karbon kagitlarinda, kozmetikte, boya

maddelerinde, silgi ve musamba iiretiminde de kullanilir.

Cinko atiklariin baslica kaynagi elektrolitik kaplama banyolaridir. Bu
banyolarin ¢ogunlugu ¢inko siyaniir i¢eren bazik ¢ozeltilerdir. Bu banyolardan ortaya
cikan atiksuda ¢inko genellikle ¢inko siyaniir Zn(CN)* ve ¢inko ferrosiyantir
ZnyFe(CN)s halinde bulunur, pH genellikle 9'un {izerindedir. Coziinme ve
havalandirma yolu ile yeryliziinde yilda 720 000 ton ¢inkonun yayildigi
hesaplanmistir. Yiizey sularindaki ¢inko konsantrasyonlari insan aktiviteleri ve
sehirlesmeler ile baglantilidir. Diisen pH ve ortamin artan redoks potansiyeli
sedimanlardaki ¢inkonun ¢oziinerek ¢ozeltiye ge¢mesini saglamaktadir (Baykut ve

ark., 1987).

Cinko yogun endiistri alanlarindan birakilan atiksular, kanalizasyon sular1 ve
asitli yagislarin ¢inko tiizerine yapmis oldugu asindirict etki sonucu cevrede
konsantrasyonu artan ve toksik diizeylere ulasan bir iz elementtir. Toprakta yiiksek
diizeylerde ¢inko bulundugu zaman c¢inko zehirlenmesi ortaya cikmaktadir. Kati

atiklar ve aritma ¢amurlar 6zellikle ¢ok yiliksek Zn kapsamina sahip olup, bu tiir
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materyallerin araziye verilmesi veya depolanmasi halinde topraklarda ¢inko birikimi

ve toksik belirtiler goriilmektedir.

Cinko zehirlenmesi genellikle kazara alinan yiiksek Zn dozlariyla sinirl olup,
yaygin olarak goriilmeyen bir durumdur. Zn fazlaligi 6zellikle bakirin fonksiyonunu
engellemektedir. Yapilan arastirmalar 10:1 Zn/Cu konsantrasyonunun Cu

kullanimin1 engelledigini ortaya koymustur (Topbas ve ark., 1998).

Metal ¢inkonun erime noktasinin iizerinde bir 1s1 ile 1sitilmasi sonucu ortaya
cikan ¢inko oksit buharlarinin solunmasi sonucu, insan sagligina 6nemli zararlar
verebilmektedir. Cinko kloriir dumanlarinin ise ancak yiiksek konsantrasyonlari

oldiirticii etkiye sahiptir (Derrell, 1991).

Hayvanlar yiiksek diizeyde Zn alimina karsi tolerans gosterebilirler. Cinko
roksisitesi hayvanlarin cinsine gore de farklilik gosterir. Cinko zehirlenmesi ile
birlikte hayvanlarda kansizlik, istahsizlik, beslenme bozukluklari, pankreaslarda
diizensizlik ve gelismede gerileme gibi cok sayida Onemli rahatsizlik ortaya

cikabilmektedir (Miller ve ark., 1991).

2.2.4.4.6. Demir

Dogada demir kirliligi en ¢ok ham metal sanayii atiksularindan kaynaklanir.
Demir yer alti sularinda hemen her zaman, yiizeysel sularda ise yilin bazi
donemlerinde yiiksek konsantrasyonlarda bulunmasi nedeniyle i¢me ve kullanma

sular1 bakimindan sorun olmaktadir.

Fe iyonlarinin ¢oziinerek su ortamina karismasi su yollarla gergeklesir:

1-Oksijenden yoksun ancak CO2’ce zengin sularda demir iyonlar1 fazla

miktarlarda bulunur.
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2-yi kaliteli su igeren kuyularin cevresine organik atiklar depolandiginda,
toprakta olusan anaerobik kosullar yiiziinden bu kuyu sularinin birden demir iyonlar1

bakimindan yiiksek, kotii kaliteli sular haline doniistiigii bilinmektedir.

3-Yeterli derinlige sahip gollerde suyun tabakalagmasi nedeniyle olusacak
anaerobik kosullar yiiziinden demir alt tabakalarda bulunan suda konsantre olur. G6l
tabakalagmasinin sonbahardaki alt-iist olmasini izleyen giinlerde rezervuardan

cekilen sular demir bakimindan zenginlik gosterir.

Icinde demir ihtiva eden sular hava ile temas ettiklerinde bulanik, renkli bir hal
alir. Bunun nedeni Fe2+’ nin, Fe 3+’ e oksitlenmesi ve suda ¢6ziinmeyen bir kisim
renkli kolloidler olusturmasindan kaynaklanmaktadir. Oksitlenme yavas oldugundan
bu bulaniklik uzun siire devam etmektedir. Bu reaksiyonlarda pH 6'dan daha kii¢iik

ise daha biiyiik boyutlarda oksitlenme meydana gelir.

Yiiksek konsantrasyonlarda demir iceren sular kullanma suyu olarak
kullanilmasi halinde bile kalic1 renkleri nedeniyle sakinca yaratabilmektedir. Demir
suya karakteristik bir tat verir. Bu nedenle igme suyunda demir 0.3mg/L den fazla

olmamalidir (Sengiil, 1997).

Demir toksitesi genellikle su altinda kalan c¢eltik topraklarinda bir problem
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Birka¢ haftalik su altinda kalma, s6z konusu
topraklarda c¢oziinebilir demir diizeyini 0.1 ppm'den 50-100 ppm'e kadar
yiikseltebilmektedir. Celtikte goriilen Fe toksitesi "bronzing" olarak bilinmektedir.

Bu hastalikta yapraklar giderek kahverengilesmektedir (Topbas ve ark., 1998).

Cesitli demir bilesikleri sert olmayan sularda pH'" diisiirmek suretiyle baliklara
zehir etkisi yapmaktadir. Demir hidroksit, baliklarin solungaglarini tikayarak

Olmelerine sebep olabilmektedir.
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Yetigkin insanlarda kronik demir zehirlenmesine genellikle nadiren
rastlanmaktadir. Bazi alerjik rahatsizliklar ve siroz gibi 6nemli hastaliklar ortaya
cikmaktadir. Akut demir zehirlenmesi genellikle yetiskinlerde ve ¢ocuklarda direk
ag1z yoluyla alinmasidan kaynaklanmaktadir. Ozellikle cocuklarda rastlanan bu tiir

demir zehirlenmesine yaygin olarak rastlanabilmektedir (Derrell, 1991).

2.2.4.4.7. Kadmiyum

Endiistride Cd'lu minerallerden, Cd igeren plastik metal atiklarindan cevreye
yayilan kadmiyum, hava, su ve topragi kirletmektedir. Toprak ve suda biriken Cd ise
sudaki organizmalara ge¢mekte, buradan da besin zinciriyle balik ve insanlara
ulagabilmektedir. Besinlerde kadmiyum, en ¢ok kabuklu su hayvanlarinin karaciger
ve bobreklerinde birikir. Bu besinlerdeki kadmiyumun miktar1 10 mg/g'm (yas
agirhk) iizerine ¢ikabilir. Kadmiyum, bilesiklerinde Cd™ degerligindedir. Cd dogada
Zn ile birlikte bulunur. Kadmiyum, baligin biiyiime ve gelismesi i¢in gerekli
olmadig1 halde, memeli sistemlerle veya herhangi bir biyolojik sistemle karsilastig
zaman, esansiyel elementler olan Zn ve Cu gibi davranir, metallotiyoneinin Cu ve Zn
ile baglanacagi -SH gruplarina baglanarak karaciger ve bobreklerde depo edilebilir.

Asirt derecede toksik bir metaldir (Dunnick ve ark., 1988).

Kadmiyum, civadan sonra en toksik ikinci metaldir. Diisiik konsantrasyonlarda
toksik olabilen ve metobolik aktivite i¢in gerekli olmayan bir metaloittir. Sicakliktaki
bir degisme, Cd alinmasini ve toksisitesini arttirir. Oysa, tuz veya suyun sertliginin
artmasi Cd'un etkisini azaltir. Genel olarak suyun organik igeriginin kadmiyumu
baglayip tutmasiyla ortamdaki miktar1 azalir, boylece canli organizmalardaki etkisi

de azalmis olur (Teague, 1999).
Sucul oratamda, ayni konsantrasyonlara (2.5 mg/L) maruz birakilan

solucanlardaki Cd'un birikimi, sazanbalig1 gore daha yiiksek seviyede goriilebilir

(Ghosalve ark., 2002).
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Kadmiyumun suda ¢6ziinen tuzlari, kolayca solungaglar yolu ile kana absorbe
olabildigi halde, suda ¢éziinemeyenleri uzaklastirilmakta veya gastrointestinal yolla
yutulmaktadir. Ince bagirsaktaki absorbsiyonu kalsiyum, demir ve protein
eksikliginde artar. Ortamda Ca miktar1 azaldiginda, Cd absorbsiyonu hizlanmakta,
Ca miktarinin artmasi durumunda ise Ca absorbsiyonu azalmaktadir. Bu da her iki

metalin hiicre igerisine girisinin benzer yollarla oldugunu gostermektedir.

Organizma igerisindeki serbest Cd oran1 metallotiyoneinler tarafindan

dengelenmektedir.

Kadmiyum kanda proteinlere ve alyuvarlara baglanir ve bu sekilde tasinir.
Fakat taginan kadmiyumun %50-70'1 karaciger ve bobreklerde birikmektedir.
Ogzellikle zararli olmaya basladiginda bobreklerle disari atilir. Bulundugu ortama
bagl olarak yas ilerledik¢e viicuttaki Cd birikimi artmakla beraber atilim miktari
degismez. Ozellikle kadmiyuma kronik olarak maruz birakilma sonucunda b&brek
hasari, akut maruz birakilmalarindan sonra ise testislerin hasarina sebep oldugu
bilinmektedir. Bu metal, kalsiyum metabolizmasinin bozulmasina ve kemiklerin
daha kirilir duruma gelmesine neden olabilir. Kadmiyumun siirekli kii¢iik dozlarina
maruz kalinmasi sonucunda metallotiyoneinin miktarinin artmasiyla, bu metalin akut

toksisitesi azalmaktadir (Teague, 1999).

Pek ¢ok bitki tiirti Cd'u kolayca almaktadir. Bu nedenle Cd'un sagliga zararl
olarak ortaya ¢ikisi, sebzeler ve diger tarimsal {irlinler tarafindan almas1 Cd'un yogun
bir sekilde zenginlesmesi ile ilgilidir. Bitkiler tarafindan alinan yiiksek dozda Cd
bobreklerde birikerek viicutta fosfor kalsiyum dengesini bozdugu ve hayvan ve

insanlarda kemik rahatsizliklarina yol actig1 bildirilmektedir (Topbas ve ark., 1998).

Anemi kan seviyesi ile korelasyon gosterir. Laboratuar hayvanlari iizerinde
yapilan deneylerde, subletal doz Cd verilmesi ile duedonumda Fe absorbsiyonunun
kompetitif bi¢imde inhibe edildigi gozlenmistir. Ayrica, mekanizma agik olmamakla
beraber, kadmiyumun Cu, Zn ve Cr'un incebagirsak tarafindan absorpsiyonunu

etkilemektedir (WHO, 1973).
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Idrarda Cd konsantrasyonun yiikselmesi hipertansiyonda ve Cd dumanina
maruz kalan endiistri ¢alisanlarinda goézlenir. Kronik Cd zehirlenmesinin en siddetli
sekli "itai-itai" hastaligidir. Bu durum ilk kez Japon kadinlarda goézlenmistir. Cd
zehirlenmesi, piring yetistirme alanlarimi1 sulayan nehrin kirlenmesi ile meydana
gelmigtir. Piringteki Cd derisimi lug/g kadar oldugu i¢in, yillarca giinliik Cd alimi
300 ug veya daha yukar1 olmustur. Viicutta Cd artmasiyla protein glukoz, aminoasit
ve fosfat atilimi goriiliir. Ayrica karacigerde Cd derisimi ytiksektir. Diisiik D vitamini
alimi, tekrarlanan gebelik ve laktasyon periyotlarl, duruma zemin hazirlayici
olmaktadir. Kadmiyum tehlikesi, erime noktasinin altinda bile ugucu olmasindan ve
kolaylikla oksitlenerek CdO dumani olusturmasindan kaynaklanir. Zehirlenme
belirtileri gece terlemesi ve ates yiikselmesidir. Akut Cd zehirlenmesi siddetli
bulanti, kusma, tiikiiriik salgilanmasinda artma, ishal, karin agris1 ve nevralji ile
karakterizedir. Letal doz bilinmekle birlikte, gastro intestinal semptomlara
dayanilarak 10mg' dan daha az oldugu tahmin edilmektedir. Akut zehirlenme
olayinda mide yikanmasmna ek olarak selat yapict ajanlarin kullanilmasiyla (Ca-

EDTA gibi) etkiler giderilmeye ¢aligilmaktadir.

Kanda Cd seviyesinin yiikselmesi, endiistriyel zehirlenmelerde ve Cd kaplar
icerisinde hazirlanmis besinlerin yenilmeleri durumunda s6z konusudur. Kanda Cd
yiikselmesiyle birlikte sirasiyla hipertansiyon olusabilir. Havada 1 mg/m® i bile
hayat tehdit edici zehirlenmeye neden olur. Havada 40-50 mg/m’ duman ile 1 saat
temas 6liime neden olur. Ozellikle kadmiyum kaplamanin metal tozu piiskiirtmesiyle
yapilmasinda toplu oliim tehlikesi olabilir. Boyle bir islem, kapali bir mekanda,
insansiz otomatik olarak yapilmalidir. Dikkat edilecek diger bir tehlike is glimiis
kaynak lehimlerinin % 18 kadar kadmiyum i¢ermesidir. Bu tiir kaynak yapiminda

mutlaka toz maskesi kullanilmalidir.

Yeni dogan bir bebekte Cd miktar1 ancak gramin milyonda biri kadardir. 3
ppm'den fazla Cd igeren bitkilerle beslenen insan ve hayvanlarda anfizem, nefes
darlig1 ve hipertansiyon gibi hastaliklar ortaya g¢ikabilmektedir. Tiitiin dumaninin

cigerlere ¢ekilmesi insanda Cd birikimine neden olur. Giinde bir paket sigara igen
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insanlar karaciger ve bobreklerinde igmeyenlere oranla %150 nispetinde daha fazla
Cd tagirlar. Yedigimiz ve ictigimiz Cd'un % 2'si viicutta tutulurken, nefesle ¢ekilen
Cd'un % 10-50'si viicutta tutulur. Cd'un biyolojik yarilanma 6mrii(10-25 yil) uzun
oldugundan yavas yavas birikerek yillar sonra tehlikeli olma noktasina gelmektedir

(Muslu, 1996).

2.2.4.4.8. Kursun

Kursunlu malzemeler, giic ¢oziinmesi ve gii¢ emilmesi nedeniyle ¢ok ender
olarak akut zehirlenmeler yaparlar. Ancak "kursun sekeri" olarak bilinen kursun
asetatin yiiksek c¢oziinilirliige sahip olmasi ve organizma tarafindan kolay
absorplanmast nedeniyle 10-20 g insani Oldiirebilir. Diisiik derisimler de ve az
miktarda bile uzun siire alindig1 zaman kronik zehirlenme yapar. Avrupa'da kursun

zehirlenmeleri, meslek hastaliklari iginde ilk sirada yer almaktadir.

Son yillarda kursunun gercek tehlikesinin buhar, toz ve duman seklindeki
kursun ve bilesikleriyle ortaya ¢iktig1 ve ¢evre kirlenmesine sebep oldugu, kursunlu
benzinlerin de bunda biiylik paya sahip oldugu anlasilmistir. Benzin katki maddesi
olarak kullanilan tetra etil ve tetra metil kursun en toksik kursun bilesikleridir.
Bunlar, yagda ¢oziinerek kolaylikla deri ve kana gectikleri i¢in ¢ok tehlikelidir. Tetra
bilesikleri karacigerde tri bilesiklerine doniiserek beyne geger ve beyni etkiler.
Otoyol ve ana caddeler boyunca havaya gegen, ¢ayir ve otlarda kalan kursun, zararl
etki yapar. Otoyolun 1-10 m kenarindaki ¢ayirlarda 80-60 ppm, orta refujde ise 260
ppm kursun 6l¢iilmiistiir (Chang, 1994).

Tetra etil kursun zehirlenmeleri, merkezi sinir sistemini etkileyerek yorgunluk,
uykusuzluk ve ileri sathada gérme ve isitme bozuklugu, kramp ve komaya, hatta
oliime neden olurlar. Oliim olmayan agir zehirlenmelerde iyilesme haftalar, hatta
aylar alabilir. Baz1 hallerde ise topallama ve benzeri sakatliklar yillarca siirebilir.
Uykuda kabus gérme, uykusuzluk, agirlik kaybi ve diisiik kan basinci en tipik kronik

kursun zehirlenmesi belirtileridir.
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Diinya Saglik Orgiitii (WHO), i¢me sularinda kursunun sinir degerini 0.05 mg
Pb/L olarak belirlemistir. Sert ve kirecli sularin kursun boru ile tasinmasinda higbir
sakinca yoktur. Asidik ve yumusak sular icin ise sakincalidir. Havada sinir deger

olarak 0.2 mg/m’ olarak kabul edilmistir.

Normal olarak insan viicuduna alinan kursunun % 1-10 arasi absorbe edilir.
Emilme miktar1 kursunun, organik bagl ¢oziinmeyen oksit gibi kimyasal yapisma
baglidir. Cozilinebilen yapilan ¢oziinemeyenlere gore daha kolay absorbe olurlar. Bu
olay ¢ocuklarda daha fazladir. Bu oran % 50'lere kadar varir. Diisiik kalsiyumlu
diyet, kursun emilimini artirmakta kursun atilimini azaltmaktadir. Solunum yoluyla
alman kursunun % 30-50'si viicutta tutulur. Solunumla alinan kursunun partikiilleri
kiigiildiikce viicutta tutunmalari artmaktadir. Demir eksikligi de, kursun
absorpsiyonunu artirmaktadir. Bu etki, demir eksikligi olan c¢ocuklarda kursun

etkisinin agirlasmasinin bir nedeni olabilir.

Yapilan c¢alismalarda kursun absorpsiyonunu kalsiyumun da etkiledigi
gosterilmigtir. Dtsiik kalsiyum bulunmasi, yiiksek kalsiyuma gore kursun
absorpsiyonunu artirmaktadir. Bu bulgular, kursun absorpsiyonunda +2 iyonlu
atomlarin yarismali sekilde etkili oldugunu gosterir. Ayrica diisiik proteinli diyet de
kursun absorpsiyonunu artirmaktadir. Diyette plazma bakir miktarinin diigmesi

eritrosit kursun miktarinin artmasina sebep olabilmektedir (WHO, 1973).

Kursun zehirlenmelerinde de anemi, bas agris1 ve uykusuzluk s6z konusudur.
Arastirmalarda gilinliikk 55 ug diizeyinde alman kursun, demir yeterli alindiginda
emilmemektedir. Ayrica diyetin kalsiyum ve D vitamininden yeterli olmasinin

zehirlenme etkisini azalttig1 belirtilmistir.

Toprakta katyon degisim kapasitesi, yiiksek kil igerigi ve kalsiyum karbonat
bitkilerce Pb alimini etkiler. Yiiksek pH' da Pb ¢oziiniirliigii azalirken, diisik pH
degerleri Pb'nun iyonik halde bulunmasina neden olur ve bitkilerce absorpsiyonunun

daha hizli olmasina sebep olabilir.

2.2.4.4.9. Krom
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Krom diinya kabugunda en ¢ok bulunan altinc1 elementtir. Krom daima diger
elementlerle birlesmis halde cesitli renklerde bulunur. Sadece goktasi serbest halde
krom igerir ve krom cevherlerinin ¢cogu demir ve oksijen igerir. Krom bilesiklerinin
aci8a ¢iktig1 ve en ¢ok kullanildig li¢ temel endiistri; kimya, meteoroloji ve refraktor
(1stya dayanikli) endiistrileridir. Alt1 degerlikli krom bilesiklerinin kanserojenligi, ilk
kez 19.yiizyilin sonlarinda Isko¢ krom pigmenti iscilerinde girtlak tiiméorlerinin
goriilmesiyle ortaya ¢ikmistir. Kromat iscilerinde akciger kanserlerinin oranindaki
artisa 1930'larda ilgi artmig ve Almanya’da calisan kromat iscilerinde goriilen

akciger kanseri, 1936' da is hastalig1 olarak kabul edilmistir

ABD'de kirsal alanlarda havadaki krom derisimleri 0.01 ug/m’ 'den kiigiik iken,
yerlesim birimlerinde ise bu deger ortalama 0.01-0.03 ug/m’ 'tiir. 1976-1980 yillar1
arasinda yapilan bir ¢calismada Los Angeles'ta havadaki krom miktarinin yarisinin
yakitlarin yanmasindan, % 26-45 arasindaki miktar1 ise metal endiistrisinin
atiklarindan olustugu rapor edilmistir. US-EPA'min tahminine gore, toplam
atmosferik kromun % 64'i fosil yakitlarin yanmasi ve gelik tliretiminden, % 32'si ise
kimyasal {iiretim, krom kaplama sogutma kuleleri ve metal {iretiminden
kaynaklanmaktadir. Topraktaki krom diizeyinin degisimi, ana kayalarin bilesimine
baglidir. Topraktaki kromun esas kaynagi, krom iceren ticari iriinlerin toprakta
birikmesindendir. Topraktaki kromun ¢ogu Cr (III) oksit ve krom karbonat gibi ii¢

degerlikli ¢6ziinmez Cr (III) tuzlarindan olusmaktadir.

Alt1 degerlikli krom {irtinleri mukos membram ve burun deligi tahrigine ve deri
ile temasinda deri tahrisine neden olur. Ug¢ degerlikli krom, glikoz tolerans faktdriin

olusumu ve insulin metabolizmasi i¢in zorunlu olan eser bir metaldir.

Atmosferden gelen kromun taginmasi o6ncelikle kuru ¢okme ve daha az etkili
olarak 1slak c¢okelmeyle olur. Kromun havada kalig siiresi, krom partikiillerinin
boyutuna bagli olarak 10 giinden daha azdir. Krom bilesikleri sulu fazdan gaz fazina

gegmez.
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Kromun oksidasyon basamagi +2' den +6' araliginda degismesine ragmen,
onemli degerlikleri 0, +2, +3 ve +6' dir. Elementel krom (0) yeryiiziinde dogal olarak
bulunmaz. Cogu krom bilesikleri, halojenleri, oksitleri ve siilfitleri olarak bulunurlar.
Iki degerlikli krom giiglii indirgendir ve havada ya da suda hizla pargalanarak daha
az inert olan {i¢ degerlikli kroma doniigiir. Altt degerlikli krom (kromat), en kararl
ikinci krom bilesigidir. Alt1 degerli bilesikler genellikle krom oksitleri ve
oksihalojenleri seklinde bulunur. Cr (IV) ve Cr (V) bilesikleri daha kararsizdir ve

dogada hemen hemen hi¢ bulunmaz.

Topraktaki kromun durumu topragin pH'sina ve redoks potansiyeline baghdir.
Ornegin organik maddeler, oksijen, mangan dioksit, nem miktarinin diisiik oldugu
durumlarda krom(IV), krom(VI)' ya doniisiir. Topraklarin ¢ogunda krom, cr
yiikseltgenme basamaginda bulunur. Krom(III)' iin ¢ogu toprakta ¢éziinmez ve krom
bilesikleri halinde bulundugu icin toprakta hareketi ¢ok azdir. Coziiniir Cr(VI) ve
Cr(III) bilesikleri toprakta daha hareketlidir. Fakat organik maddeler Cr(VI)' y1 suda
coziinmeyen Cr(IIl) indirger. Bitkiler topraktaki kromu, biinyelerine kolaylikla

alamaz. Bitkiler topraktaki krom'u Cr™ formunda topraktan alirlar.

Alt1 degerlikli krom {iriinleri ¢ok duyarli reaksiyonlarla deri tahrisine neden
olurken IV degerlikli krom deri tahrigine neden olmaz. Alt1 degerlikli kroma derinin
duyarliligt krom(VI)'nin miktarina ve deri ile olan temas siiresine baglidir. Krom
(VD)'min biyolojik sistemde zehir etkisi vardir ve klinik olarak mesleki zehirlenmelere
neden oldugu bulunmustur. Cr (VI) iceren materyallerin teneffiis edilmesi karaciger
ve girtlak iltihaplarina, zatiirre, bronsit, girtlak rahatsizliklarina neden olmaktadir. Cr,
VU bilesiklerinin deri ile temasinda, deri alerjisi, dermatit (deri yanmasi), deri
asinmasi gibi rahatsizliklar olusmaktadir. Cr(VI) bilesikleri toprak-su sisteminde

hareketlidir.

2.2.4.4.10. Bakir

Cok cesitli kullanim alanlar1 olan Cu ¢evreye endiistri tozlari, fungusitler,

maden zenginlestirme ve atik sular ile birakilmaktadir. Tarimsal amaglar ile CuSO4
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patates ve meyvelerde fungusit olarak kullanilmaktadir. Cu katkil1 yemlerle beslenen
hayvanlara diskilarinin topraga verilmesi de Cu birikimine yol agar. Cu' 1n yiiksek
konsantrasyonlart mikroorganizmalar i¢in toksiktir. Bu 0zellige dayanarak
mikrobiyal kokenli hastaliklara kontroliinde 1882 yilindan itibaren 'Bordo Bulamact'
CuSO, fungusit olarak kullanilmaktadir. CuSO4 mikroorganizmalar: etkilediginden
toprakta humus olusumum kisitlayarak organik bakimdan topragin fakirlesmesine
neden olur (Haktanir ve ark., 1995).

Kiiltiir topraklarmin Cu kapsamlar1 genellikle 2-100 ppm arasinda
degismektedir. Bakir toprakta Cu™ formunda bulunup, kil minerallerince adsorbe
olmus veya organik maddece baglanmis durumdadir. Topraklardaki ortalama deger

ise 20 ug/g civarindadir.

Toprak pargaciklarina kuvvetli bir sekilde baglanan Cu olduk¢a immobildir.
Toprak {istii horizonlarindaki Cu kirliligi alt horizonlara oranla daha fazladir. Bu
nedenle Cu igerigi alt horizonlarda daha azdir. Yapilan arastirmalarda bakir madeni
enddistrisinin bulundugu alanlarin civarindaki topraklarin {ist horizonlarindaki Cu
icerigi 97-426 ug/g iken alt horizonlarda 3,7-28,3 ug/g olarak bulunmustur. Ayrica
bu fabrikalarin bulundugu alanlarin civarindaki topraklarda uzakliga bagh olarak Cu
igerigi riizgarin estigi istikamette daha fazladir. Cu'un killi ve siltli topraklarda igerigi
daha fazladir. Topragin kil kapsami yiiksek oldugunda bakirda kil ile birlikte
tagindigindan bdyle topraklarda fazla miktarda bulunabilir. Buna kargin kumlu
topraklarda daha diisiik Cu igerigi bulunmaktadir. Bununla birlikte pH 5-7'de
absorpsiyonu artmaktadir. pH 7'deki Cu absorpsiyonu pH 5'den 2-6 misli daha
yiiksektir. Ayrica Cu organik maddeye giiclii bir sekilde baglanmakta ve Cu-organik
kompleksler topraktaki Cu hareketini kisitlamaktadir.

Bitki dokularinda normal Cu konsantrasyonu 5-30 wug/g arasinda
degismektedir. Bir kisim bitki tiirlerinde < 10 ug/g diizeyi toksik kabul edilirken,
bazi tiirlerde 20 ug/g fazla Cu konsantrasyonu toksik etki yapmaktadir (Topbas ve
ark, 1994).
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Toprakta Cu ve Zn ayni mekanizma ile absorbe edildiginden birbirleriyle
rekabete girmeleri sonucu topraktaki Cu fazlasi Zn alinimini, Zn fazlas1 Cu alinimini
etkiler. Ayrica topraktaki yiiksek fosfor diizeyi bitkideki Cu konsantrasyonunu

azaltmaktadir.

Cogu bitki tiirleri i¢in besin ortaminda bulunan fazla miktardaki Cu biiyiimeyi
geriletmektedir. Bu tiir olumsuz etki bakirin diger metal iyonlarla ve ozelliklede
fizyolojik olarak Onemli bolgelerdeki Fe'in yerine gegme yetenegi ile ilgili
goriilmektedir. Dolayisiyla kloroz, Cu zehirlenmesinin yaygin olarak gozlenen

belirtisi olup goriiniis olarak Fe noksanligini andirmaktadir.

2.2.4.4.11. Mangan

Mangan biitiin canlilar i¢in mutlak gerekli ve litosferde en yaygin halde
bulunan iz elementlerden bir tanesidir. En yiiksek miktarda magmatik kayalarda
bulunurlar, kayalarda Mn bulunma siirlar1 genel olarak 350-2000 ppm (Kabata ve
ark., 1992).

Manganin atom agirligit 54.938 olup, oksidasyon asamalarinda stabil tuz
halinde bulunur. Metamorfik, tortul ve volkanik kayalardan kaynaklanan dogal
orijjinin yan1 sira mangan insan aktiviteleri sonucunda da toprak yiizeyine
ulagmaktadir. Mangan inorganik ve organik formlarda gilibre olarak kullanilir.
Yeryiizline diisen yagislar ile hektar basina yilda 80-800 g, mineral ve organik
giibreler ile 10 kg Mn'in topraga ulastigi sanilmaktadir (Scheffer ve ark., 1989).
Fosforlu giibrelerde 20-40 ppm Mn igermektedir (Kabata ve ark., 1992).

2.2.4.4.12. Selenyum

Selenyumun temel kullanim alani, elektronik ve elektrik endiistrisidir.Ayrica

boya ve kozmetik sanayinde de kullanilmaktadir.
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Yetigkin bir insan yaklasik 0.29 mg/kg selenyum igermektedir. En yiiksek

selenyum konsantrasyonuna bobrek ve karacigerlerde rastlanmistir.

Toprakta agir1 miktarda selenyum bitkide biiyiime yavaglamasi ve sararmaya
yol agmaktadir. Ozellikle selenyum diizeyi fazla olan bdlgelerde yetisen bitkilerle
beslenen hayvanlarda selenyum zehirlenmesine yaygin olarak rastlanmaktadir (Brohi

R., 1998).

2.2.4.5. Agir metal iceren sularin sinir degerleri ve bazi agir metallerin

insan saghgina olan etkileri

Atik sular i¢in maksimum izin verilebilir agir metal limitleri 2.6.’de verilmistir.

Bazi agir metallerin insan sagliina olan etkileri Cizelge 2.7.” de 6zetlenmistir.

Cizelge 2.6. TSE, WHO ve ABD Cevre koruma ajansma gore toksik maddelerin sinir degerleri,

mg/L
Paramétrg : Tuark standartlari TSE | Dlnya Saglik Teskilati ABD Cevre
266 (WHO) Koruma Ajansi
Cd 0.01 0.01 0.01
Cr (Toplam) 0.05 0.05 0.05
Mn 0.10 0.05 0.05
Ba 1.00 1.00 1.00
Li — —
Co 0.01 0.01 0.01
Zn 5.00 — 5.00
Ni 0.02 0.02 0.02
\Y, 1.00 1.00 1.00
Se — 0.01 0.01
B 0.30 0.30 0.30
Pb 0.05 0.05 0.05
Cu 3.00 — —
As 0.05 0.05 0.05
Fe 0.30 0.10 0.30
pH 6.5-9.2 6.5-8.5 6.5-8.5
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Cizelge 2.7. Baziagir iyonlarmin insan sagligina olan etkileri (Derrel, 1991), (Topbas ve ark.,

1998)
Li Norolojik yan etkiler, yorgunluk, kas gugstzlugu, konsantrasyon
glcligu, entelektiel yetersizliklere neden olur.
B Ba en ¢ok kemiklerde, beyin ve bobreklerde yodunlagir. Bagirsaklarin i¢
a . .
zarini tahrig eder kalbin durmasina neden olur.
Pb Dis eti mavilesmesi, kansizlik, kas kilittenmesi, inme, akil bozuklugu,
beyin kanamasi, sinir sistemi hastaliklarina neden olur
Cu Karin agrisi, kusma, kanama, bitkinlik, kansizlik, sarilik, soluma
zorlugu, akyuvar ¢gogalmasina neden olur.
Se Asiri dozda solunum artar. Olim nefes kesilmesi ile olur. Kan zehirleri
grubundadir.
M Akut zehirlenmelerde sindirim, bobrek ve kalpte bozukluklar belirir.
n y :
Akciger ve beyinde depolanir.
B Bor'un 8 gr'i bulanti ve bel agrisi yapar, 20 gr'i dusik yapar.
cd Bobrek Usti bezi etkileri, kansizlik, indirgenmis hemoglobin dizeylerini
etkiler.
Ozellikle sanayi bdlgelerinin cevresinde yasayan insanlarda zaman
Fe zaman demir toksisitesine rastlanir. Bazi alerjik rahatsizliklar ve siroz
gibi hastaliklar ortaya cikar.
As Arsenik solunum sindirim ve deri yoluyla alinir. Sag, tirnak, karaciger ve
bdbreklerde birikim gosterir. Kanserojen etkiye sahiptir.
c Kobalt toksikligi ¢cok nadir goriilen bir olaydir. Kobalt diizeyinin 3 000
o]
kati kobalt konsantrasyonlarinda ortaya ¢ikar.
Buharlarinin solunmasi ile akut metal duman hummasi, bogaz tahrisi,
Zn Oksiurme, solunum gigligu, adale ve eklem agrilari, mide tahrisi, peptik
Ulserler ve gesitli karaciger etkileri gcinkonun kéta etkileridir.
o Deri lezyonlari, Ulser, kanser, sindirim yaralari, solunum vyollari
r S
zedelenmesi gibi etkileri vardir.
Ni Asiri dozlari kansere sebep olabilmektedir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Calisma alam ve o6zellikleri

Gilineydogu Anadolu Bélgesinin Orta Firat boliimiinde yer alan Sanlrfa ili,
giineyde Suriye topraklari, batida Gaziantep, kuzeybatida Adiyaman, kuzeydoguda
Diyarbakir, doguda Mardin illeriyle komsudur. Yiizolglimiiyle illerimiz arasinda,
biiyiiklik bakimindan 7. siradadir. Sanlwrfa ilinin biiylik bolimiini, hafif dalgal
yayla diizliikleri kaplar. Kuzeydogusunda ytiikselen Karacadag, sonmiis bir yanardag
kiitlesi olup zirvesi 1.957 metre ile I’in en yiiksek noktasidir. Karacadag’ dan
giineye ve giineybatiya dogru il topraklar1 algalir ve Suriye sinirlart yakininda
yiikselti 450 m’ nin altina diiser. Bu kesimde Harran Ovasi gibi diizliiklere rastlanir.

Sanlrurfa Ilinin akarsulari, biitiiniiyle Firat nehiri havzasinda toplanir.

Urfa ilinin ilgeleri; Akcakale, Birecik, Bozova, Ceylanpinar, Halfeti, Harran,

Hilvan, Siverek, Surug¢ ve Virangehir'dir.

Sanliurfa, cografi konumu nedeniyle {izerinde tarih boyunca bir ¢ok devlet ve
beyligin hiikiim siirdiigii, degisik kiiltiirlerin gecis ve kaynasma alan1 olmustur. {lk
ve Orta ¢cagda eski uygarlik merkezlerinden olan Mezopotamya ve Arap iilkeleri ile
Avrupa arasindaki bazi yollar, Sanlwrfa {izerinden ge¢mekteydi. Sanlurfa, doguyu
batiya baglayan bircok tarihi, ticari ve askeri yollarin iizerinde yer almis olmasi

nedeniyle, gegmiste ve glinlimiizde 6nemli bir il olmustur.

Sanlwurfa, diinyanin ve Tiirkiye'nin en 6nemli bdlgesel kalkinma projesi olan

GAP'1n (Giineydogu Anadolu Projesi) merkezi durumundadir.

Sanlurfa, Giineydogu Toroslar' 1n orta kisminin giiney etekleri iizerindedir. ilin
kuzeyinde yer alan daglar ve yliksek tepeler genellikle giineye dogru gittikce algalir.

Biiyiik ovalar Sanlurfamin giineyinde yer almaktadir. Sira tepeler oldukca yaygin
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olup bunlarin arasinda batidan doguya dogru siralanan Surug, Harran ve Viransehir

ovalar1 bulunmaktadir.

Sanliurfa ilinin artan niifusu ve ¢arpik kentlesmesiyle birlikte 6nemli bir ¢evresel
ve saglik problemi olusturan Karakoyun deresi ve yan kollar1 ¢aligma alan1 olarak
secilmigtir. Karakoyun deresi, Sanliurfa ilinin merkezinden gegerek ve iilkenin en
verimli topraklarini olugturan Harran ovasini yararak Suriye sinirina ulasan yaklasik
70 km’ lik bir uzunluga sahiptir (Sekil 3.1.). ilin hizli niifus artis1 ve dzellikle
Karakoyun deresinin iki kenarinin c¢arpik yapilagsmasi sonucu yerlesim
birimlerinden olusan evsel atiksular ve yorede hizla yogunlagsan sanayi
kuruluglarinin atiksular1 Karakoyun deresinin yan kolu olan Cavsak deresine
bosalmaktadir (Sekil 3.1.). Bdylece, Karakoyun deresi evsel ve endiistriyel
atiksularin desarj edildigi, dere 6zelligini kaybetmis bir atiksu uzaklastirma ortami
sekline gelmistir. Derenin gectigi koylerde tarimsal drenaj sular1 da bu dereye
birakilmaktadir. Karakoyun deresi ayn1 zamanda sinek, pis goriintii ve kotii koku

gibi fiziksel bir takim istenmeyen 6zelliklere sahiptir.
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Sekil 3.1. Calisma Alani (Karakoyun deresi ve yan kollar1)
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Karakoyun deresinin su karakteristigini temsil eden 8 adet 6rnekleme noktasi

belirlenmis (Sekil 3.1.) ve bu noktalardan alinan atik su ornekleri analiz edilerek

derenin su kalitesi aragtirilmistir.
3.1.2. Calisma alaninin iklim o6zellikleri

Sanlurfa kontinental (kara) iklim 6zelligi gosterir. Yazlar1 ¢ok kurak ve sicak,

kislar1 bol yagish, nispeten iliman ge¢gmektedir.

Sanliurfa matematik konum itibariyle Ekvatora daha yakindir. Deniz etkisinden
uzak bir bolgede bulunmaktadir. Bu nedenle Kontinental iklim 0&zelligi agir
basmaktadir. Bu 0zellik sicaklik ve yagis bakimindan kendisini gostermektedir.
Atmosfer yeteri derecede nemli olmadigindan ve karalar daha ¢abuk 1sinip daha
cabuk sogudugundan Sanlwrfa'da giinliik ve yillik sicaklik farklar siddetlidir.
Bolgemizde kaydedilen en yiiksek sicaklik Sanliurfa ilinde 46.8 °C (Temmuz ay1)
olarak Oolgiilmiistiir. Sanhurfa'da en soguk -12.4 °C (Subat ay1) olgiilmiistiir.
Sanlrfa'da yillik ortalama yagis 462 mm olarak hesaplanmistir. Yillik ortalama
sicaklik 18.6 °C, buharlasma 2048 mm, riizgar hiz1 2.8 m/sn'dir.

Karli ve don olan giinlerin sayist oldukca azdir. Yilda ortalama 10 giinii

gecmez. Sanliurfa'da hakim riizgarlar kuzeybati ve bati yonlerinden eserler.

Cizelge 3.1. Sanlurfa ilinin meteorolojik verileri (Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii)

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran

SANLIURFA

Temmuz
Agustos
Eylil
Ekim
Kasim
Aralik

Uzun Yillar iginde Gergeklesen Ortalama Degerler (1975-2006)

Ortalama Sicakhk

o) 58 | 6.8 | 108 | 162 | 222 | 281 | 31.9 | 311 | 268 | 201 | 125 | 7.4
Ortalama En Yitksek | 1, 1 | 118 | 165 | 223 | 286 | 345 | 387 | 382 | 339|268 | 132 | 117
Sicaklik (°C)
Ortalama En Diisiik
Sweakiik (°C) 25 | 29 | 61 | 107 | 157 | 209 | 245 | 239 | 202 | 148 | 83 | 4.1
Ortalama Giineslenme | 4 | 54 | g3 | 76 | 99 | 121 | 122 | 115 | 101 | 77 | 58 | 39
Siiresi (saat)
Ortalama Yagigh 123 | 1121109 | 97 | 71 | 22 | 13 1.2 17 | 54 | 86 | 11.6
Giin Sayisi

Uzun Yillar iginde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1975-2006)

En Yiiksek Sicakhk

0) 205 | 227 | 269 | 339 | 400 | 416 | 468 | 442 | 412 | 36.4 | 202 | 231
E"D“§;f,'é)s'°ak"k 68 | 93| 73| -07] 74 |123]162| 169 |124| 38 | 27 | -64
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3.2. Yontem

Karakoyun deresinin su karakteristigini temsil eden ve Cizelge 3.1.° de
gosterilen 8 adet drnekleme noktasindan alinan atiksu 6rnekleri iizerinde arazide; Ek
1. 3. 4. de goriildiigii gibi sicaklik, pH, CO sabitlemesi, bulaniklik ve laboratuarda;
bulaniklik, KOI, BOI, CO ve baz1 agir metaller (Cu, Pb, Fe, Ni, Co, Mo, Zn, Mn, Al,
Cr, Cd ve Se) analiz edilmistir.

Sicaklik ve pH parametreleri arazi ¢alismasi sirasinda WTW MultiLine P4 pH

metresi ile ol¢lilmistiir.

Su kalitesini belirleyen; KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyac1) Standart Methods
5220 C. Closed Reflux, Titrimetrik Metod; BOI (Biyokimyasal Oksijen Ihtiyacr)
Standart Methods - 5210 B. BOls; CO (C6ziinmiis Oksijen) Standart Methods 4500-
O C. Azide Modifikasyon yoOntemleri kullanilarak laboratuvar kosullarinda

kaynagindaki metodlara gore analiz edilmistir.

Bulaniklik laboratuar ortaminda Jenway Turbidimeter cihaziyla analiz

yapilmigtir.

Agir metal analizleri EPA 200 8 Metodu kullanilarak Ek 8’de goériinen ICP-
MS Cihaziyla Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii Teknik Arastirma ve Kalite Kontrol

Dairesi Bagkanlig1 Laboratuarlarinda yapilmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
4.1. Biyokimyasal Oksijen Ihtiyac1 (BOI)
Karakoyun deresi ve yan kollarinda belirlenen sekiz 6rnekleme noktasindan

(Sekil 3.1.) alman 6rneklerde BOIs analizleri yapilmistir. Analiz sonuglar1 Sekil

4.1.de verilmistir.
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Sekil 4.1. Biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOI) analiz sonuglari

BOIs’in analiz edildigi biitiin 6rnekleme noktalarinda BOI; degerleri Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde belirtilen evsel nitelikli atik sular i¢in belirtilmis

BOI;s desarj standardina (35 mg/L) gore ¢ok yiiksektir.

4 nolu 6rnekleme noktasindaki (Etbalik suyu) BOIs degerinin y&netmelikte
belirtilmis Mezbahalar ve Entegre Et Tesisleri Desarj Standartlarinda bulunan KOI
degerinden (160 mg/L) dahi ¢ok yiiksek oldugu bunun nedeninin mezbahada kesilen
hayvanlardan kaynaklanan atiksulardan, kiigiik organize sanayi desarj noktasi olan 2

nolu oOrnekleme noktasmin (Cavsak deresi) BOIs degerinin de yonetmelikte
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belirtilmis Kiigiik ve Biiyiikk Organize Sanayi Bolgeleri Desarj Standartlarinda bulunan
KOI degerine (300mg/L) zaman zaman yaklastig1 goriilmektedir. Bu nedenle her iki

desarj noktasinda da BOIs’in desarj standartlarinm iistiinde oldugu anlasiimaktadir.

Ayrica Su kirliligi Kontrolii Yonetmeligi uyarinca BOIs 20mg/L’den yiiksek
olan yiizeysel sular ¢ok kirlenmis su (Smif IV) olarak tanimlanmaktadir (Tablo 2.1.).
Bu nedenle Karakoyun deresi ve yan kollar1 BOIs bakimindan ¢ok kirlenmis su

siifina girmektedir.
4.2. Kimyasal Oksijen Thtiyaci (KOT)

Karakoyun deresi ve yan kollar1 iizerinde belirlenen sekiz ornekleme
noktasindan alian érneklerde KOI analizleri yapilmistir. Analiz sonuglar Sekil 4.2.”

de verilmistir.
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Sekil 4.2. Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) analiz sonuglart

KOI’ in analiz edildigi biitiin 6rnekleme noktalarmda KOI degerleri ¢ogunlukla
Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde belirtilen evsel nitelikli atik sular igin

belirtilmis KOI desarj standardina (90 mg/L) gére ¢ok yiiksektir. Yalmzca bazi
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ornekleme noktalarindaki bazi dlgiimlerde KOI 90 mg/L’ nin altinda kaldig
goriilmektedir.

4 nolu &rnekleme noktasindaki (Etbalik suyu) KOI degerinin, yil igerisinde
yapilan biitiin analizlerde, yonetmelikte belirtilmis Mezbahalar ve Entegre Et
Tesisleri Desarj Standartlarinda bulunan KOI degerinden (160 mg/L) c¢ok yiiksek
oldugu Sekil 4.2.’de goriilmektedir. Kii¢iik organize sanayi desarj noktasi olan 2 nolu
ornekleme noktasmin (Cavsak deresi) KOI degerinin de ydnetmelikte belirtilmis
Kiiciik ve Biiyilk Organize Sanayi Bolgeleri Desarj Standartlarmnda bulunan KOI

degerini (300mg/L) zaman zaman astig1 goriillmektedir.

Ayrica Su kirliligi Kontrolii Y6netmeligi uyarinca KOI 70mg/L’den yiiksek
olan yiizeysel sular ¢ok kirlenmis su (Sinif IV) olarak tanimlanmaktadir (Cizelge
2.1.). Bu nedenle Karakoyun deresi ve yan kollar1 KOI bakimindan ¢ok kirlenmis su

sinifina girdigi anlasilmaktadir.
4.3. Coziinmiis Oksijen (CO)
Karakoyun deresi ve yan kollar1 Tlzerinde belirlenen sekiz 6rnekleme

noktasindan alinan 6rneklerde CO analizleri yapilmistir. Analiz sonuglar1 Sekil 4.3.°

de verilmistir.

47



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Tuba RASTGELDI

Cdzlinmiis Oksijen (mg/L)

02.09.05 ¥
10.10.05 ¥
08.11.05
05.01.06
07.02.06 ¥
12.04.06 A
04.05.06

Analiz Tarihi

ekil 4.3. Cozlinmiis oksijen (CO) analiz sonuclar1
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Su kirliligi kontrolii yonetmeligince CO degeri 6 mg/L’ den diisiik olan sular

kirlenmis su (Smif III) ve CO degeri 3 mg/L’ den diislik olan sular ¢ok kirlenmis su
(Smif IV) olarak tanimlanmaktadir (Tablo 2.1.).

Ornekleme noktalarinin CO degerlerinin genel itibariyle 6 mg/L’den diisiik

oldugu, 5 nolu 6rnekleme noktasinin (Aritma tesisi) CO degerinin yilin biiyiik bir

kisminda sifir oldugu ve zaman zaman bazi 6rnekleme noktalarinda da CO degerini

sifir oldugu Sekil 4.3.’de goriilmektedir. Bu nedenle Karakoyun deresi ve yan

kollarinin CO bakimindan yoksun ve kirlenmis bir su oldugu anlagilmaktadir.

5 nolu ornekleme noktasinda CO degerinin yilin biiyiik bir kisminda sifir

olmasinin sebebi; dere yataginin st kisimlarinda bulunan CO’ nin biyolojik

faaliyetler sonucu bakteriler tarafindan kullanilarak bu noktaya gelinceye kadar

tiikketiliyor olabilecegi olabilir.

4.4. pH
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Karakoyun deresi ve yan kollar1 Tlzerinde belirlenen sekiz 6rnekleme
noktasindan alinan 6rneklerde pH analizleri yapilmistir. Analiz sonuglar1 Sekil 4.4.”

de verilmistir.

10

—e— 1. Beykapisi

o | —a— 2. Cavsak Deresi
W 3. Karakoyun Stad

81— /\ - 4Y.aE|tbaI|k Suyu
M@ —x—>5. Aritma Tesisi

[ —e— 6. Kopriiliik Koy

pH

Sirrm
6 —— 7. Kopriluk Koyl
Karakoyun
——8. Koprulik Koéyu
5 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Birlesim
Yo} w w © © [(e} (e} (e} [{e] © ©
o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N
°>. e A e N « < © © ™~ @
N i i 0 N -~ I < < < -
o [ce] ~
e
Analiz Tarihi

ekil 4.4. pH analiz sonuglari

Olgiilen biitiin pH degerlerinin Su Kirliligi Kontrolii Y&netmeliginde belirtilen
Evsel Nitelikli Atik Sular Desarj Standartlarinda belirtilen bulunan pH degerlerini (6-
9), Mezbahalar ve Entegre Et Tesisleri Desarj Standartlarinda bulunan pH degerlerini
(6-9) ve Kiigiik ve Biiyiik Organize Sanayi Bolgeleri Desarj Standartlarinda bulunan pH
degerlerini(6-9) sagladig1 goriilmektedir.

Kiiclik organize sanayi desarj noktasi olan 2 nolu o6rnekleme noktasin da
(Cavsak deresi) pH degerlerinin diger noktalara gore daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bunun nedeni bu noktada desarj edilen atik suyun endiistriyel
Ozellikli olmasiyla agiklanabilir.

4.5. Sicakhik

Ornekleme noktalarindan alman numunelerin yerinde 6lgiilen sicakliklari

Sekil 4.5.”de verilmistir.
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Sekil 4.5. Sicaklik analiz sonuglari

Ornekleme noktalarinda olgiilen biitiin sicakliklarin  mevsimsel olarak
degistigi ve Ornekleme noktalarinda oOlgiilen sicakliklar arasinda asirt bir farklilik
olmadig1 goriilmektedir.

Ancak su sicakhigmin yaz aylarinda 30°C’yi gectigi goriilmektedir. Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligince 30°C’nin tlizerinde bulunan yiizeysel sular ¢ok
kirlenmis su (Siif IV) olarak tanimlanmaktadir (Cizelge 2.1.). Bu nedenle su
sicakligr bakimindan da Karakoyun deresi ve yan kollarinin ¢ok kirlenmis su sinifina

girdigi anlasilmaktadir.
4.6. Bulamkhk
Karakoyun deresi ve yan kollar1 Tlzerinde belirlenen sekiz 6rnekleme

noktasindan alinan orneklerde bulaniklik analizleri yapilmistir. Analiz sonuglari

Sekil 4.6.” da verilmistir.
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Sekil 4.6. Bulaniklik analiz sonuglari

2 nolu 6rnekleme noktasinda (Cavsak deresi) bulanikligin diger noktalar gore
daha fazla oldugu Sekil 4.6.’da goziikmektedir. Bunun sebebi bu noktaya kiigiik
organize sanayinin atik sularinin dokiiliiyor olmasidir. Cavsak deresinin sularmin 1,
3 ve 4 nolu 6rnekleme noktalarindan gelen sularla birlestikten sonra numune alinan
5 nolu Ornekleme noktasinda da (Aritma tesisi) bulanikligin fazla oldugu
goriilmektedir. Bu noktada da bulanikligin yiiksek olmasina yine kiiciik organize
sanayinin bulaniklig1 fazla olan sular1 oldugu kanaatine varilmistir

4.7. Agir Metal Analizleri

4.7.1. Kursun (Pb)

Sekiz adet ornekleme noktasindan alinan 6rneklerde yapilan Pb analizlerinin

sonuclar1 Sekil 4.7.’de verilmistir.
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Sekil 4.7. Pb Analiz sonuglari

Su Kirliligi Kontrolii yonetmeligine gére 1. Sinif sular i¢in Pb miktarinin
0.01 mg/L’den disiik, II. Sinif sular i¢in 0.02 mg/L’den diisiik, III. Sinmif Sular i¢in
0.05 mg/L’den diisiik olmas1 istenmektedir. 0.05 mg/L’den fazla Pb igeren sular ise
IV. Sinif su olarak tanimlanmaktadir (Cizelge 2.1.).

Ornekleme noktalarinda ki Pb miktarinin yaz aylarinda azalma gostermesine
ragmen yil geneline bakildiginda su kalitesi acisindan Pb igeriginin oldukca fazla
oldugu ve III. hatta IV. Smf su kalitesine uygun oldugu analiz sonuglarindan
anlasilmaktadir. Ozellikle yagish kis aylarinda 2 (Cavsak deresi) ve 4 (Etbalik suyu)
nolu oOrnekleme noktalarinda Pb miktariin ¢ok fazla arttigni Sekil 4.7.°de
goriilmektedir. 2 nolu Ornekleme noktasinda asir1 Pb artisinin, atik sularmi bu
noktaya desarj eden kiigiik organize sanayiden gelen yagmur yikanma sularindan
kaynaklandig: diistiniilmektedir.

4.7.2. Demir (Fe)

Sekiz adet ornekleme noktasindan alinan orneklerde yapilan Fe analizlerinin

sonuglart Sekil 4.8.’de verilmistir.
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Sekil

4.8. Fe analiz sonuglari

Su Kirliligi Kontrolii yonetmeligine gore I. Smif sular i¢in Fe miktarinin 0.3
mg/L’ den diislik, II. Sinif sular icin 1 mg/L’ den diisiik, III. Simif Sular i¢in 5
mg/L’den diisiik olmasi istenmektedir. 5 mg/L’ den fazla Fe iceren sular ise IV. Sinif

su olarak tanimlanmaktadir (Cizelge 2.1.).

Ornekleme noktalarinda ki Fe miktarinin yaz aylarinda arttig1 ozellikle yaz
aylarinda sulama sularinin da karistig1 derenin asagi1 kesimlerinde Fe miktarinin ¢ok
fazla artis gosterdigi Sekil 4.8.’de goriilmektedir. Fe miktarinda ki bu artisin sebebi
demir bakimindan zengin olan civar tarim arazilerinden dereye karisan sulama

sularinin ¢ok fazla Fe icermesidir.
Mevsimsel olarak Fe miktar1 kis aylarinda azalmasina ragmen Karakoyun
deresi ve yan kollarinin Fe igeriginin oldukga fazla oldugu ve Fe igerigi
acisindan

IV. Sinif su oldugu analiz sonuglarindan anlasilmaktadir.

4.7.3. Bakir (Cu )
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Sekiz adet 6rnekleme noktasindan alinan 6rneklerde yapilan Cu analizlerinin

sonuclar1 Sekil 4.9.°de verilmistir.
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Sekil 4.9. Cu analiz sonuglari

Su Kirliligi Kontrolii yonetmeligine gore 1. Sinif sular i¢in Cu miktariin 0.02
mg/L’ den diisiik, II. Sinif sular i¢in 0.05 mg/L’ den diisiik, III. Sinif Sular i¢in 0.2
mg/L’ den diisiik olmasi istenmektedir. 0.2 mg/L’ den fazla Cu iceren sular ise IV.

Sinif su olarak tanimlanmaktadir (Cizelge 2.1.).

Ornekleme noktalarinda ki Cu miktarlarmin mevsimsel olarak degiskenlik
gbstermesine ragmen genel itibariyle yaz ve sonbahar aylarinda ¢ok yiiksek oldugu
ve Cu miktar1 bakimindan IV. Simif (¢ok kirlenmis su) su kalitesine uygun oldugu
Sekil 4.9.’dan anlasilmaktadir. Ozellikle 4 nolu érnekleme noktasinda (Etbalik suyu)
Cu miktarmin yil boyu cok yiiksek oldugu goriilmektedir. Buradan Et Balik
Kurumunun atik sularinin  karakteristik 6zellik olarak ¢ok fazla Cu igerdigi
anlasilmaktadir.

4.7.4. Krom (Cr)
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Sekiz adet O6rnekleme noktasindan alinan Orneklerde yapilan Cr (toplam)

analizlerinin sonuglar1 Sekil 4.10.’de verilmistir.
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Sekil 4.10. Cr Analiz Sonuglari

Su Kirliligi Kontrolii yonetmeligine gére 1. Smuf sular i¢in Cr (toplam)
miktarmin 0.02 mg/L’ den diisiik, II. Smif sular i¢in 0.05 mg/L’ den diisiik, ITI. Simif
Sular i¢in 0.2 mg/L’ den diisiik olmasi istenmektedir. 0.2 mg/L’ den fazla Cr igeren

sular ise IV. Sinif su olarak tanimlanmaktadir (Cizelge 2.1.).

Ornekleme noktalarmda ki Cr miktarlarinin mevsimsel olarak degiskenlik
gostermesine ragmen genel itibariyle yaz ve sonbahar aylarinda diger zamanlara gore
daha yiiksek oldugu ve Cr miktar1 bakimindan III. Sinif (kirlenmis su) su kalitesine
uygun oldugu Sekil 4.10.°dan anlagilmaktadir. Yaz ve sonbahar aylarinda Cr
miktarinin daha yiiksek olmasiin sebebinin, tarimsal sulamadan gelen yikanma
sularindan kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir.

4.7.5. Cinko (Zn)

Sekiz adet ornekleme noktasindan alinan 6rneklerde yapilan Zn analizlerinin

sonuglart Sekil 4.11.’de verilmistir.
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Sekil 4.11. Zn analiz sonuclari

Su Kirliligi Kontrolii yonetmeligine gore I. Sinif sular i¢in Zn miktarmin 0.2
mg/L’ den diigiik, II. Smif sular i¢in 0.5 mg/L’ den diigiik, III. Sinif Sular igin 2
mg/L’ den diisiik olmas1 istenmektedir. 2 mg/L’ den fazla Zn igeren sular ise IV.

Sinif su olarak tanimlanmaktadir (Cizelge 2.1.).

Ornekleme noktalarindaki Zn miktar y1l igerisinde 0.2 mg/L degerinin altinda
olmasina ragmen. Ozellikle sonbahar aylarinda ¢inko kirliliginin arttig1 ve Zn
miktarini II. Smuf su kalitesi siir degeri olan 0.5 mg/L’ yi astig1 ve III. Sif su
kalitesinde oldugu Sekil 4.11.’de goriilmektedir. Bunun nedeni, sonbaharin 10.
ayinda yagan asitli yagmur yagisinin ¢inko lizerine yapmis oldugu asindirict etki

sonucu oldugu diisiiniilmektedir.

4.7.6. Mangan (Mn)

Sekiz adet ornekleme noktasindan alinan orneklerde yapilan Mn analizlerinin

sonuglart Sekil 4.12.’de verilmistir.
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Sekil 4.12. Mn Analiz Sonuglari

Su Kirliligi Kontrolii yonetmeligine gore I. Sinif sular icin Mn miktarinin 0.1

mg/L’ den diisiik, II. Sinif sular i¢in 0.5 mg/L’ den diisiik, III. Sinif Sular i¢in 3

mg/L’ den diisiik olmas1 istenmektedir. 3 mg/L’ den fazla Mn igeren sular ise IV.

Sinif su olarak tanimlanmaktadir (Cizelge 2.1).

Ornekleme noktalarindaki Mn miktar1 yil icerisinde genellikle 0.1 mg/L

degerinin iistiindedir. Ozellikle sonbahar aylarinda mangan kirliliginin daha fazla

arttig1 ve Mn miktarimin II. Sinif su kalitesi sinir degeri olan 0.5 mg/L’ yi astig1 ve

1. Sinif su kalitesinde oldugu Sekil 4.12.’de goriilmektedir.

4.7.7. Kadmiyum (Cd)

Sekiz adet drnekleme noktasindan alinan 6rneklerde yapilan Cd analizlerinin

sonuglart Sekil 4.13.’de verilmistir.
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Sekil 4.13. Cd analiz sonuglari

Su Kirliligi Kontrolii yonetmeligine gore I. Smif sular i¢in Cd miktarinin
0.003 mg/L’ den diisiik, II. Sinif sular i¢in 0.005 mg/L’ den diisiik, III. Sinif Sular
icin 0.01 mg/L’ den diisiik olmasi istenmektedir. 0.01 mg/L’ den fazla Cd igeren

sular ise IV. Sinif su olarak tanimlanmaktadir (Cizelge 2.1.).

Ornekleme noktalarndaki Cd miktar1 yil icerisinde genellikle 0.01 mg/L
degerinin altindadir. Ancak sonbahar aylarinda kadmiyum kirliliginin daha fazla
arttig1 ve Cd miktarinin III. Smif su kalitesi sinir degeri olan 0.01 mg/L’yi astig1 ve
IV. Smif su kalitesinde oldugu Sekil 4.13.’de goriilmektedir. Kadmiyumdaki bu
artisin nedeni, Cd’ nin dogada Zn ile birlikte bulunmasi, sonbahar ayindaki Zn artisi

Cd artisin etkiledigi kanaatine varilmstir.

4.7.8. Molibden (Mo)

Sekiz adet ornekleme noktasindan alinan orneklerde yapilan Mo analizlerinin

sonuglart Sekil 4.14.’de verilmistir.
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Su Kirliligi Kontrolii yonetmeliginde belirtilen su kalitesi standartlarinda
Molibden ile ilgili bir standart yoktur. Beykapis1 6rnekleme noktas1 ve Cavsak deresi
ornekleme noktalarinda Mo miktarinin diger 6rnekleme noktalarina gére daha fazla

oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.14. Mo analiz sonuglari
4.7.9. Aliiminyum (Al)

Sekiz adet o6rnekleme noktasindan alinan orneklerde yapilan Al analizlerinin

sonuclar1 Sekil 4.15.’de verilmistir.
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Sekil 4.15. Al analiz sonuglari
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Su Kirliligi Kontrolii yonetmeligine gore 1. ve II Sinif sular i¢in Al miktarinin
0.3 mg/L’ den diisiik, III. Stnif Sular i¢in 1 mg/L’ den diisiik olmas1 istenmektedir. 1
mg/L’ den fazla Al iceren sular ise IV. Sinif su olarak tanimlanmaktadir (Cizelge

2.1).

Ornekleme noktalarindaki Al miktar1 yil igerisinde 1 nolu drnekleme noktasi
(Beykapisi) haricinde 1. ve II. Sinif su kalitesi degeri olan 0.3 mg/L degerinin ¢ok
iizerindedir. Ozellikle kiigiik sanayi sitesinin atik sularinin desarj yeri olan 2 nolu
ornekleme noktasinda (Cavsak deresi) Al konsantrasyonunun yil siirekli yiiksek
oldugu ve III. Sinif su kalitesi sinir degeri olan 1 mg/L degerini astig1 anlasilmstir.
Diger 6rnekleme noktalarinda da yil igerisinde 1 mg/L sinir degerinin asildigi bu
nedenle su kalitesinin Al igerigi bakimindan IV. Sinif su kalitesinde oldugu

anlasilmistir.

4.7.10. Selenyum (Se)

Sekiz adet o6rnekleme noktasindan alinan orneklerde yapilan Se analizlerinin

sonuclart Sekil 4.16.’de verilmistir.
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Sekil 4.16. Se analiz sonuglari
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Su Kirliligi Kontrolii yonetmeligine gore 1. ve II Sinif sular i¢in Se miktarinin
0.01 mg/L” den dustik, II. Smif Sular icin 0.02 mg/L’den diisiik olmasi
istenmektedir. 0.02 mg/L’ den fazla Se iceren sular ise IV. Smif su olarak

tanimlanmaktadir (Cizelge 2.1.).

Ornekleme noktalarindaki Se miktarinin genellikle 0.01 mg/L’den yiiksek
oldugu, kis aylarinda Se agisindan IV. Sif su kalitesi sinir degeri olan 0.02 mg/L
degerinin de asildig1 ve Se icerigi agisindan Karakoyun deresi ve yan kollarinin I'V.
Sinif su kalitesinde oldugu anlagilmistir. Kis ayindaki Selenyumdaki artisin, yagmur

yikama suyundan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

4.7.11. Nikel (Ni)

Sekiz adet ornekleme noktasindan alinan 6rneklerde yapilan Ni analizlerinin

sonuclar1 Sekil 4.17.’de verilmistir.
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Sekil 4.17. Ni analiz sonuglari

Su Kirliligi Kontrolii yonetmeligine gére 1. Sinif sular i¢in Ni miktarinin 0.02

mg/L’ den disiik, II. Sinif sular i¢in 0.05 mg/L’ den distik, III. Sinif Sular i¢in 0.2
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mg/L’ den diisiik olmasi istenmektedir. 0.2 mg/L’ den fazla Ni igeren sular ise IV.

Sinif su olarak tanimlanmaktadir (Cizelge 2.1.).

Ornekleme noktalarindaki Ni miktarmin genellikle 0.1 mg/L’ nin altinda
kaldig1 bu nedenle de Karakoyun deresi ve yan kollarinin Ni igerigi agisindan III.
Simif su kalitesinde oldugu anlasilmistir. Nikelin 6zellikle kis ayinda bu kadar yiiksek
degerde olmasi , yagmur yikama suyundan ve genelde dogada nikelin demirle bilesik
halinde bulunmasi nedeniyle demirdeki artisin nikel artisii da  etkiledigi

distiniilmektedir
4.7.12. Kobalt (Co)

Sekiz adet drnekleme noktasindan alinan 6rneklerde yapilan Co analizlerinin

sonuclar1 Sekil 4.18.’de verilmistir.
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Sekil 4.18. Co analiz sonuglari

Su Kirliligi Kontrolii yonetmeligine gore 1. Sinif sular i¢in Co miktarinin 0.01
mg/L’ den diisiik, II. Sinif sular i¢in 0.02 mg/L’ den diistik, III. Sinif Sular i¢in 0.2
mg/L’ den diisiik olmasi istenmektedir. 0.2 mg/L’ den fazla Co igeren sular ise IV.

Sinif su olarak tanimlanmaktadir (Cizelge 2.1.).
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Ornekleme noktalarindaki Co miktarinin genellikle Co agisindan II. Simf su
kalitesi sinir degeri olan 0.02 mg/L’ nin altinda oldugu ancak Karakoyun deresinin
yan kollarindan biri olan Sirrin deresinde (6 nolu 6rnekleme noktasi) bu degerin
asildig1 belirlenmistir. Karakoyun deresi ile Sirrin deresinin birlesmesinden sonra
numune aliman Ornekleme noktasinda (8 nolu ornekleme noktasi) ise II. Smif su

kalitesi sinir degeri olan 0.02 mg/L degerinin asilmadigi belirlenmistir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Karakoyun deresi evsel ve endiistriyel atik sularin desarj edildigi, dere
Ozelligini kaybetmis ve bir atik su uzaklastirma ortami sekline gelmistir. Derenin
gectigi kdylerde tarimsal drenaj sulari’ da bu dereye birakilmaktadir. Karakoyun
deresi ayni zamanda sinek, pis goriintii ve kotii koku gibi fiziksel bir takim
istenmeyen  Ozelliklere sahiptir. Karakoyun deresinin kirlilik  diizeyinin
belirlenmesinin derenin 1slah1 ve alinacak Onlemler agisindan 6nemli oldugu
asikardir. Bu nedenle Karakoyun deresinin su karakteristigini temsil eden 8 adet
ornekleme noktas1 belirlenmis (Sekil 3.1.) ve bu noktalardan alinan atik su 6rnekleri

analiz edilerek derenin su kalitesi aragtirilmigtir.

Karakoyun deresinin su karakteristigini temsil eden 8 adet oOrnekleme
noktasindan alinan atik su 6rnekleri {izerinde arazide ve laboratuarda; sicaklik, pH,
bulaniklik, KOI, BOI, CO ve baz1 agir metaller (Cu, Pb, Fe, Ni, Co, Mo, Zn, Mn,
Al, Cr, Cd ve Se) analiz edilmistir.

Karakoyun deresine yapilan atik su desarjlarinin BOIs degerlerinin desarj
standartlarinin {istinde oldugu anlagilmistir. Su kirliligi Kontrolii Yonetmeligi
uyarinca BOIs 20 mg/L’den yiiksek olan yiizeysel sular ¢cok kirlenmis su (Sinif IV)
olarak tanimlanmaktadir. Bunun nedeni, Karakoyun deresinin atiksuyun evsel
nitelikte olmasi dolayisiyla suyun i¢inde bulunan organik maddeleri parcalamak i¢in
mikroorganizmalara gerekli olan oksijen ihtiyacinin yiiksek olmasindan kaynaklanir.
Ayni durum, 4 nolu oOrnekleme noktasindaki (Etbalik suyu) BOIs degerinin
yonetmelikte belirtilmis Mezbahalar ve Entegre Et Tesisleri Desarj Standartlarinda
bulunan degerden c¢ok yiiksek oldugu bunun nedeninin yine mikroorganizmalarin
tikettigi coOziinmils oksijene bagli olarak, mezbahada kesilen hayvanlardan
kaynaklanan atiksularin higbir aritmaya tabi tutulmadan dereye desarjindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Bu nedenle Karakoyun deresi ve yan kollar1 BOIs

bakimindan ¢ok kirlenmis su sinifina girdigi belirlenmistir.
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KOI’ in analiz edildigi biitin 6rnekleme noktalarnda KOI degerleri
cogunlukla Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde belirtilen evsel nitelikli atik sular
igin belirtilmis KOI desarj standardina (90 mg/L) gére ¢ok yiiksektir. Yalmzca bazi
ornekleme noktalarindaki bazi &lgiimlerde KOI 90 mg/L’ nin altinda kaldig
goriilmektedir. Ayrica Su kirliligi Kontrolii Y&netmeligi uyarmca KOI 70 mg/L’ den
yuksek olan yiizeysel sular ¢cok kirlenmis su (Siif IV) olarak tanimlanmaktadir. Bu
nedenle Karakoyun deresi ve yan kollart KOI bakimindan ¢ok kirlenmis su smifina

girdigi belirlenmistir.

Ornekleme noktalarmin CO degerlerinin genel itibariyle 6 mg/L’den diisiik
oldugu, 5 nolu 6rnekleme noktasinin (Aritma tesisi) CO degerinin yilin biiyiik bir
kisminda sifir oldugu ve zaman zaman bazi 6érnekleme noktalarinda da CO degerini
sifir oldugu anlagilmistir. Bu nedenle Karakoyun deresi ve yan kollarinin CO

bakimindan yoksun ve kirlenmis bir su oldugu belirlenmistir.

Olgiilen biitiin pH degerlerinin Su Kirliligi Kontrolii Yénetmeliginde belirtilen
Evsel Nitelikli Atik Sular Desarj Standartlarinda belirtilen bulunan pH degerlerini (6-
9), Mezbahalar ve Entegre Et Tesisleri Desarj Standartlarinda bulunan pH degerlerini
(6-9) ve Kiiglik ve Biiytlik Organize Sanayi Bolgeleri Desarj Standartlarinda bulunan pH
degerlerini (6-9) sagladigi belirlenmistir. Fakat, Kii¢iik Organize Sanayi desarj
noktasi olan 2 nolu 6rnekleme noktasin da (Cavsak deresi) pH degerlerinin diger
noktalara gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni bu noktada desarj

edilen atik suyun endiistriyel 6zellikli olmasiyla aciklanabilir.

Karakoyun deresi ve yan kollarinda su sicakhigiin yaz aylarinda 30°C’yi
gectigi gorlilmektedir. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligince 30°C’nin {izerinde
bulunan ylizeysel sular ¢ok kirlenmis su (Simf IV) olarak tanimlanmaktadir. Bu
nedenle su sicaklig1 bakimindan da Karakoyun deresi ve yan kollarinin ¢ok kirlenmis
su sinifina girdigi anlasilmistir. Bunun nedeninin Cizelge 3.1’ de verilen Sanliurfa
[llinin Meteorolojik verileri incelendiginde iklim sartlarindan kaynaklandig1 agikga

goriilmektedir.

64



5. SONUCLAR ve ONERILER Tuba RASTGELDI

2 nolu 6rnekleme noktasinda (Cavsak deresi) bulanikligin diger noktalar gore
daha fazla oldugu, bunun sebebinin de bu noktaya kii¢iik organize sanayinin atik

sularinin dokiilmesi oldugu anlagilmistir.

Ornekleme noktalarinda ki Pb miktarinin yaz aylarinda azalma gostermesine
ragmen yil geneline bakildiginda su kalitesi acisindan Pb igeriginin oldukca fazla
oldugu ve Pb icerigi agisindan III. hatta IV. Sinif su kalitesinde oldugu anlasilmistir.
2 nolu ornekleme noktasinda asir1 Pb artiginin, atik sularin1 bu noktaya desarj eden
kiicik organize sanayiden gelen yagmur yikanma sularindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Mevsimsel olarak Fe miktar1 kig aylarinda azalmasina ragmen yaz aylarinda
artt1g1 Karakoyun deresi ve yan kollarinin Fe iceriginin olduk¢a fazla oldugu ve Fe
icerigi acisindan IV. Smif su oldugu anlasilmistir. Fe miktarinda ki bu artisin sebebi
demir bakimindan zengin olan civar tarim arazilerinden dereye karisan sulama

sularinin ¢ok fazla Fe icermesidir.

Ornekleme noktalarinda ki Cu miktarlarmin mevsimsel olarak degiskenlik
gbstermesine ragmen genel itibariyle yaz ve sonbahar aylarinda ¢ok yiiksek oldugu
ve Cu miktar1 bakimindan IV. Sinif (¢ok kirlenmis su) su kalitesine uygun oldugu
anlasilmistir. Ozellikle 4 nolu érnekleme noktasinda (Etbalik suyu) Cu miktarinimn yil
boyu cok yiiksek oldugu goriilmektedir. Buradan Et Balik Kurumunun atik sularinin

karakteristik 6zellik olarak ¢ok fazla Cu igerdigi anlagilmaktadir.

Ornekleme noktalarinda ki Cr miktarlarinin mevsimsel olarak degiskenlik
gdstermesine ragmen genel itibariyle yaz ve sonbahar aylarinda diger zamanlara gore
daha yiiksek oldugu ve Cr miktar1 bakimindan III. Sinif (kirlenmis su) su kalitesine
uygun oldugu anlasilmistir. Yaz ve sonbahar aylarinda Cr miktarinin daha yiiksek
olmasimin sebebinin, tarimsal sulamadan gelen yikanma sularindan kaynaklanmis

olabilecegi diistiniilmektedir.
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Ornekleme noktalarindaki Zn miktarinin dzellikle sonbahar aylarinda arttig1 ve
Zn miktarimin II. Smif su kalitesi sinir degeri olan 0.5 mg/L’yi astig1 ve III. Sinif su
kalitesinde oldugu anlagilmistir. Bunun nedeni, sonbaharin 10. ayinda yagan asitli
yagmur yagisinin ¢inko {izerine yapmis oldugu asindirict etki sonucu oldugu

distiniilmektedir.

Ornekleme noktalarindaki Mn miktarinin 6zellikle sonbahar aylarinda daha
fazla arttig1 ve Mn miktarimin II. Smif su kalitesi sinir degeri olan 0.5 mg/L’ yi astig1
ve III. Sinif su kalitesinde oldugu anlagilmistir. Bunun nedeni, sonbaharin 10. ayinda
yagan asitli yagmur yagisinin ¢inko iizerine yapmis oldugu asindirict etki sonucu

oldugu diisiiniilmektedir.

Ornekleme noktalarindaki Cd miktarmin 6zellikle sonbahar aylarinda arttig1 ve
II. Sinif su kalitesi sinir degeri olan 0.01 mg/L’ yi astig1 bu nedenle Karakoyun
deresi ve yan kollarinin Cd konsantrasyonu agisindan IV. Sinif su kalitesinde oldugu
anlagilmistir. Kadmiyumdaki bu artisin nedeni, Cd’ nin dogada Zn ile birlikte

bulunmasi, sonbahar ayindaki Zn artis1 Cd artisini etkiledigi kanaatine varilmistir.

Ornekleme noktalarindaki Al konsantrasyonunun ozellikle kiigiik sanayi
sitesinin atik sularinin desarj yeri olan 2 nolu 6rnekleme noktasinda (Cavsak deresi)
yil igerisinde stirekli siirekli yliksek oldugu ve II1. Sinif su kalitesi sinir degeri olan 1
mg/L degerini astig1 anlagilmistir. Diger 6rnekleme noktalarinda da yil igerisinde 1
mg/L sinir degerinin asildigi bu nedenle su kalitesinin Al icerigi bakimindan IV.

Sinif su kalitesinde oldugu anlasilmistir.

Ornekleme noktalarindaki Se konsantrasyonunun kis aylarinda diger zamanlara
gore daha yliksek oldugu ve Se acisindan IV. Sinif su kalitesi sinir degeri olan 0.02
mg/L degerinin de asildig1 ve Se igerigi agisindan Karakoyun deresi ve yan kollarinin

IV. Sinif su kalitesinde oldugu anlagilmistir.
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Ornekleme noktalarindaki Ni konsantrasyonun genellikle III. Smif su kalitesi
sinir degeri olan 0.2 mg/L’ nin altinda kaldig1 bu nedenle de Karakoyun deresi ve

yan kollariin Ni igerigi agisindan III. Sinif su kalitesinde oldugu anlasilmistir.

Ornekleme noktalarindaki Co konsantrasyonun genellikle, Co agisindan II.
Smif su kalitesi sinir degeri olan 0.02 mg/L’ nin altinda oldugu ancak Karakoyun
deresinin yan kollarindan biri olan Sirrin deresinde (6 nolu 6rnekleme noktasi) bu
degerin asildigi  belirlenmistir. Bunun Sirrin bolgesindeki Co artisindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Karakoyun deresi ile Sirrin deresinin birlesmesinden
sonra numune alinan 6rnekleme noktasinda (8 nolu 6rnekleme noktasi) ise II. Siif

su kalitesi sinir degeri olan 0.02 mg/L degerinin asilmadigi belirlenmistir.

Sonug¢ olarak Karakoyun deresi ve yan kollarina yapilmakta olan atik su
desarjlarindaki kirlilik parametrelerinin biiyiik ¢cogunlugunun Su Kirliligi Kontroli
Yonetmeliginde belirtilen desarj standartlarini astigi ve Karakoyun deresi ve yan
kollarinda olgiilen kirletici parametrelerden biiyliik ¢ogunlugunun Su Kalitesi
Kontrolii Yonetmeliginde belirtilen IV Simif su (¢ok kirlenmis su) 06zelligini

tasidig1 belirlenmistir.

Bu nedenle Karakoyun deresi ve yan kollarinda su kalitesinin iyilestirilmesi
gerekmektedir. Karakoyun deresinin su kalitesini bozan en 6nemli etken evsel ve
endiistriyel desarjlardir. Su kalitesinin 1yilestirilmesi i¢in:

e Karakoyun deresine desarj edilen atik sularin aritilmasi1 gerekmekte,

e Karakoyun deresi ve yan kollar1 etrafinda kurulu bulunan carpik
kentlesmenin evsel nitelikli atiksularinin  dereye desarj edilmesinin
Onlenmesi gerekmekte,

e Apyrica ¢ok kirlenmis su siifina giren Karakoyun deresi ve yan kollarinin
tarimsal amagl sulama suyu olarak kullanilmasinin 6nlenmesi,

e Insan ve cevre saghiginin korunmasi amaciyla yerlesim yerlerinin oldugu
bolgelerde derede 1slah ¢alismalarinin yapilmasi

e Insan saglig1 icin insan temasinin dnlenmesi amaciyla koruma énlemlerinin

alinmasi gerekmektedir.
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OZGECMIS

23 Ekim 1982 tarihinde Sanlurfa’da dogdu. Ilk, orta ve lise 6grenimimi
Sanliurfa’da tamamladi. 2000 yilinda Harran Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Cevre Miihendisligi Boliimiinii kazandi1 ve 2004 yilinda bu béliimden boliim birincisi
olarak mezun oldu. 2004 yilinda Harran Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Cevre
Miihendisligi Ana Bilim Dalinda Yiiksek Lisans 6grenimime basladi ve halen bu
anabilim dalinda 6grenciligi devam ediyor.
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OZET

Sanlurfa ilinin artan niifusu ve carpik kentlesmesiyle birlikte 6nemli bir
cevresel ve saglik problemi olusturan Karakoyun deresi ve yan kollar1 ¢caligma alani
olarak sec¢ilmistir. Karakoyun deresinin kirlilik diizeyinin belirlenmesinin derenin
1slaht ve alinacak Onlemler acisindan O6nemli oldugu asikardir. Bu nedenle
Karakoyun deresinin su karakteristigini temsil eden 8 adet Ornekleme noktasi
belirlenmis ve bu noktalardan alinan atik su Ornekleri analiz edilerek derenin su

kalitesi arastirilmistir.

Ornekleme noktalarindan alinan atik su numunelerinde sicaklik, pH,
bulaniklik, KOI, BOI, CO ve bazi1 agir metaller (Cu, Pb, Fe, Ni, Co, Mo, Zn, Mn,
Al, Cr, Cd ve Se) analiz edilmistir.

Karakoyun deresi ve yan kollarma yapilmakta olan atik su desarjlarindaki
kirlilik parametrelerinin biiyiik cogunlugunun yonetmelik sinir degerlerini astigi.
Karakoyun deresi ve yan kollarinda Olgiilen kirletici parametrelerden biiyiik
cogunlugun Su Kalitesi Kontrolii Yonetmeliginde belirtilen IV Siif su (¢ok

kirlenmis su) 6zelligini tagidig1 belirlenmistir.

Bu nedenle Karakoyun deresi ve yan kollarinda su kalitesinin iyilestirilmesi
gerekmektedir. Karakoyun deresinin su kalitesini bozan en 6nemli etken evsel ve
endistriyel desarjlardir. Su kalitesinin iyilestirilmesi i¢in Oncelikle Karakoyun

deresine desarj edilen atik sularin aritilmasi1 gerekmektedir.
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SUMMARY

Karakoyun River, which has become an environmental and health problem as
the population of Sanlurfa increased and the miss urbanization of the city is
aroused, and its branches have been chosen as workplace. It is obvious that the
determination of the pollution level of the Karakoyun River is essential for its
regulation and the precautions that should be taken. For this reason eight sample
points has been selected and the samples are analyzed to determine the water

quality of the river.

The samples taken were analyzed for temperature, pH, turbidity, COD, BOD,
DO and for some heavy metals (Cu, Pb, Fe, Ni, Co, Mo, Zn, Mn, Al, Cr, Cd ve Se).

As a result it is determined that domestic and industrial effluents that
discharged into the river are highly above the discharge parameters so the river and
its branches are Quality-4 (Very Polluted Water) according to the Water Pollution

Regulation Control.

On this account the water quality of Karakoyun River and its branches is
needed. The most important reason of the pollution of the river is the domestic and
industrial discharges. The first step to improve the water quality of Karakoyun River

is to treat the effluents discharged to the it.
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