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OZET
YUKSEK LISANS TEZi

KONYA ANA TAHLIYE KANALINDA AGIR METAL KIRLILIGININ
ICP-AES TEKNIGi ILE INCELENMESI

Sitheyla YILDIZ
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2004, 57 Sayfa
Jiiri:
Prof. Dr. Mehmet Emin AYDIN

Prof. Dr. Kemal GUR
Prof. Dr. Erol PEHLIVAN

Bu calismada, Konya Ana Tahliye Kanal: agir metal kirliligini tespit etmek igin

ilk dnce, numune alinacak ti¢ farkli istasyon tespit edilmistir. Bu istasyonlar; 1 nolu

pompa, 2 nolu pompa ve Golyazi Kopriisli Tuz Golii Girisi olarak belirlenmigtir. Bu

istasyonlardan belirli zaman araliklarinda su ve sediment numuneleri alinmugtir.

Bunun yamsira agir metal kirliligini tespit etmek igin Tuz Golii’nden de su ve tuz

numuneleri alinarak analiz edilmigtir.

Sediment numunelerindeki toplam agir metal miktarimi belirlemek amaciyla,

numunelerin par¢alanmasinda, HNO3, HCl ve HF karistnu ve mikrodalga teknigi

kullanilmstir. Atiksu, tuz ve sediment numunelerindeki toplam agir metal oranlar

ICP-AES cihazi kullanilarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, ICP-AES, Mikrodalga, Sediment



ABSTRACT

MASTER THESIS

INVESTIGATION OF HEAVY METAL POLLUTION IN KONYA MAIN
DISCHARGE CHANNEL WITH ICP-AES TECHNIQUE

Siiheyla YILDIZ

Selcuk University
Graduate School of Natural and Applied Science

Department of Environmental Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Mehmet Emin AYDIN
2004, page:57
Jury:

Prof. Dr. Mehmet Emin AYDIN
Prof. Dr. Kemal GUR
Prof. Dr. Erol PEHLIVAN

In this study, for evaluating the ratio of heavy metal contamination in Konya
Main Discharge Channel, three different stations have been established, firstly. The
stations are first channel pomp, second channel pomp and Goélyaz: Bridge in Tuz
Lake enterance. At periodic time (monthly) water and sediment samples have been
taken from these stations. Besides, evaluating the heavy metals, water and salt
samples taken from Tuz Lake, have been analysed.
The determination of total heavy metal contents in sediment samples, in
sample digestion, HNO3, HCl, HF mixture and microwave digestion technique was
used. Heavy metal content of wastewater, sediment and salt samples were measured
by ICP-AES instrument.

Key words: Heavy metal, ICP-AES, Microwave digestion, Sediment
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1.GIRIS

Canlilar igin yagamsal bir degere sahip olan su, bu 6zelliginden dolay: genis bir
kullanim alam1 bulmaktadir. Olduk¢a fazla miktarlara ulagsan kullanilmus sularin
uygun bir bigimde uzaklastirilmasi ¢evre kirliliginin Onlenmesi agisindan oldukga
Onemlidir.

Su igerisinde mevcut olan her tiirlii madde belirli bir konsantrasyonu astig
zaman saglik ic¢in zararhidir. Eser miktarlarda olmasi halinde bile toksik olabilen
maddeler arasinda Cr, Cu, Cd, Co, Ni, Pb, As, Zn, Mn, Se, Ag gibi baslica agir
metaller sayilabilir.

Agir metalleri iceren atiksular genellikle endiistrilerden kaynaklanmakta, ya
bir 6n antmadan sonra veya hi¢ antilmadan kanalizasyon sistemine desarj
edilmektedir.

Modern teknoloji agir metallerin kullanimina, ge¢mistekinden daha fazla
gereksinim duymaktadir. Maden tasfiyeleri, fosil maddelerin yakilmasi ve diger
endiistriyel atiklarla bu elementlerin tonlarcas: atmosfere ve sulara karigmaktadir.

Agir metalleri ihtiva eden kullanilmig sularin dogrudan alici ortamlara
verilmesi, bu ortamdaki canl: hayatin: tehlikeye sokar. Kitle halindeki balik 6liimleri
¢ogu zaman zehirli maddelerin su yataklarina verilmesi neticesinde ortaya
cikmaktadir. Had safhadaki zehirlenmeler, zehirleyici tesiri yiiksek olan maddelerin
diigiik konsantrasyonlarinda veya zehirleyici tesiri diisiik olan maddelerin yiiksek
konsantrasyonlarinda meydana gelebilir. Su ortamindaki zehirlenme olaylarinin fark
edilmesi icin bazen haftalar hatta aylar gecmesi gerekebilir.

Gerek ekosistem degerlerinin korunmasi ve gerek insan saghiginin korunmasi
bakimindan hava, su, toprak gibi alict ortamlarin kirlenmeye karst korunmasi igin
neler yapilmasi gerektigi giiniimiiz toplumlarinin gevreye duyarli gruplarinca ciddi

bir sekilde aragtiriimaktadir.



1.1. AGIR METALLER

1.1.1. Agwr Metal Analizlerinde Kullamlan Spektroskopi Teknikleri

1.1.1.1. Atomik Absorbsiyon Spektroskopisi

AAS, elementlerin temel durumunda gaz halindeki atomlarin, iizerlerine
gonderilen 1g1n1 absorblamast ilkesine dayanir.Igin1 absorblayan atomlar temel enerji
diizeyinden daha list enerji diizeyine c¢ikarlar. Absorbsiyon miktar1 temel haldeki
serbest atom sayisina bagli olarak degigmektedir. AAS tekniginde, incelenen
elementin konsantrasyonu, atomlarin iizerine gonderilen 1sin siddeti ile atomlar

tarafindan absorblanan 151n siddetinin mukayese edilmesiyle tespit edilir.(Tor, 2001)

1.1.1.2. indiiksiyonia Birlestirilmis Plazma (ICP)

ICP, numunedeki elementlerin atomlastirilip uyarildidi, manyetik alanla
desteklenmig, 7000-8000 K gibi yiiksek sicakliktaki plazma teknigidir. Plazma gaz
halindeki iyon akimi olarak adlandinlmaktadir. ICP tekniginde, plazma argon
gazinin hem inert olmas: hem de kolay iyonlagabilmesinden dolayi, radyofrekans
jenaratori tarafindan olugturulan manyetik alanla etkilestirilmesiyle olusturulur.

Numune ¢ozeltisi nebulizer yardimiyla, plazma destek gaziyla birlikte kuartz
tiipe getirilir. Kuartz tiipiin icerisinde hem numunenin plazmaya gelmesini saglayan
akis bolgesi hem de kuartz tiipiin sofumasini saglayan akig bolgesi bulunmaktadir.
Tiipiin dis kzsmuna indiiksiyon bobinleri sarilarak, bobin uclar1 27 MHz-40 MHz’lik
bir radyofrekans jeneratoriine baglanir. Radyofrekans jenaratoriinden gelen ve bobin
icerisinden gecen akim sayesinde, kuartz tlipiin u¢ kisminda bir manyetik alan
olusturulur. Buna ilave olarak, kuartz tiipiin etrafinda bulunan Tesla bobinleri
sayesinde plazma olusumunu saglayacak olan ilk elektronlar olugturulur.

Olugturulan bu elektronlar, tiipiin ucundaki manyetik alanda hizlanarak argon
gazi atomlari ile garpigirlar. Bu carpigma sayesinde ¢ok fazla sayida argon iyonlar: ve
elektronlar elde edilir. Bu iglemlerin siirekli olarak tekrarlanmasiyla, 6000-10000 K
arasinda degisen sicaklia sahip plazma elde edilmis olur. Kuartz tiipiin alt tarafindan

getirilen numune plazmaya girerek, atomlagir ve uyarilma gerceklestirilir.- Elde edil



numune notraldir ve sadece Ar gazinin iyonlarini, elektronlarini ve uyarilmaya hazir
hale getirilmis numune atomlarini ihtiva eder. Sekil 1.1.’de ICP’nin temel bilesenleri

verilmektedir.

EMisyoNBOLGESE PLAZMA
e
inpUK sivoN BoBiNi () |
- MANYETIK ALAN
@j .
KUARTZ TUP ‘
ARGON GAZ Girisi
NUMUNE ciRrisi
Sekil 1.1. ICP’nin Temel Bilegenleri
1.1.1.2.1. ICP- ATOMIK EMISYON SPEKTROSKOPIiSi (ICP-AES)

ICP-AES atomlarin uyarilmasi icin, indiiksiyonla birlestirilmis plazmanin
kullamldig: atomik emisyon spektroskopisi teknigidir. ICP-AES tekniginin, yiiksek
sicakliklara ulagabilmesi, numune elementlerin plazma icerisindeki alikonma
sliresinin uzun olmasi, atomlagtirma ve uyarma islemlerinin inert bir ortamda
yapilabilmesi gibi 6zelliklerinden dolay1, diger atomik emisyon tekniklerine nazaran
daha tistiin oldugu diigiiniilmektedir.

Cok kararhi bilesikler bile, plazma icerisinde elde edilen yiiksek sicakiik
sayesinde atomlarina aynistirabilmektedir. Bunun yaninda, alevli atomik spektroskopi

tekniklerinde toprak alkali elementlerin, nadir toprak elementlerinin, bor, silisyum



gibi oksijenin varhifindan dolayr bozunmayan oksit tiirii bilesik olusturan
elementlerin analizinde duyarlilik diisiik ¢ikarken, plazmanin kullanildigi ICP-AES
tekniginde bu elementlerin atomlastirilmasinda boyle bir sorun yok denecek kadar
azdir.

Genel olarak bir ICP-AES cihazi, numunenin cihaza verildigi nebulizer,

plazmamn olugtugu Torch (mesale) ve dedektor sistemlerinden olugmaktadir.

1.1.2. Agir Metal iceren Atiksular

Agir metalleri igeren atiksular genellikle endiistrilerden kaynaklanmakta ve
bu atiklar ya bir 6n aritim sonrasi veya hi¢ aritim gerceklesmeden kanalizasyon
sistemlerine desarj edilmektedirler.Bu kirleticiler belirli diizeylerden sonra normal
ortamda yasayan ekosistem bireylerinin yasamsal aktivitelerinde olumsuz etkiler
olusturmaktadirlar.

Su kirlenmesinde Onemli bir yer tutan agir metal kirliliginin nedenleri
arasinda esas olarak madencilik endiistrisi yer almaktadir. Omegin cevherlerden
metallerin kazanilmasi sirasinda meydana gelen atiklar, ¢ogu kez gecirdikleri
islemlere bagli olarak aktiflesip birer kirlilik kaynag: haline gelmektedir. AZir metal
iceren atik sular genel olarak biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOI) degeri diisiik,
asidik suda yasayan ve bu suyu kullanan canlilar igin ¢ok zehirli ve inorganik
karakterli sulardir. Kirliligi olusturan; krom, kursun, bakir, demir, ¢inko, arsenik,
civa, kadmiyum gibi agir metal iyonlaridir. 6zellikle metal kaplama ve demir celik
endiistrilerinden gelen atik sular igindeki agir metallerden kadmiyum, civa, kursun ve
krom besin zinciri ile girdikleri canli bilinyelerinden atilmadiklari i¢in, canlilarda
fizyolojik birikime neden olurlar. Biinyede belirli sinir konsantrasyonlarinin agiimast
halinde ise canlida toksik etkiler s6z konusu olur. Bu birikim sonucunda sularda
yasayan baliklar ve dier canlilar 6lebilir ve hatta bu tiir su iriinleriyle beslenen
insanlarda olumsuz etkilere ugramalari s6z konusudur. (Kalender, 1993)

S6z konusu agrr metallerden Cr(VI), oOzellikle metal kaplama ve deri
tabaklama tesislerinden kaynaklanmaktadir. Genel olarak, bu metalin aktif ¢amur
prosesine olumsuz etkilerinin oldugu bilinmektedir. (Barth, 1995)



Kullanilmis sularin hi¢bir muameleye tabi tutulmadan dogrudan dogruya alici
ortama verilmesi insan saglifim ilgilendiren problemlere sebep oldugu gibi yiizeysel

sulardan istifade etmeyi gittik¢e imkansiz hale getirmektedir. (B.Belediyesi, 2001)

1.1.2.1. Selenyum

Selenyumun temel kullanim alani, elektronik ve elektrik endiistrisidir.Ayrica
boya ve kozmetik sanayiinde de kullanilmaktadir.

Yetigkin bir insan yakiasik 0,29 mg/kg selenyum icermektedir. En yiiksek
selenyum konsantrasyonuna bobrek ve karacigerlerde rastlanmustir.

Toprakta agir1 miktarda selenyum bitkide biiylime yavaslamasi ve sararmaya
yol agmaktadir. Ozellikle selenyum diizeyi fazla olan bolgelerde yetisen bitkilerle

beslenen hayvanlarda selenyum zehirlenmesine yaygin olarak rastlanmaktadir.

1.1.2.2. Bor

Dogada elemental halde bulunmaz. Topraklarin bor ile kirlenmesinde temel
etken, bor igerigi yiiksek olan sulardir. Yiiksek bor konsantrasyonuna sahip sularin
tarim arazilerinin sulanmasinda kullamilmasi, topraklarin ¢ok kisa zamanda
kirlenmesine yol agmaktadir. Bitkilerde bor zehirlenmesinin belirtisi, yaprak

uclarinin sararmasi ile baglamakta ve nekroz ile gelismektedir. .(Brohi R., 1998)

1.1.2.3. Krom

Krom teknikte oldukca fazia kulianilan bir maddedir. Krom endiistride;
kimya ve boya endiistrisinde, deri imalatinda, cam endiistrisinde, tekstil
boyacilifinda, fotograf sanayiinde, paslanmaya dayanikli alagimlarin imalinde ve
kii¢iik miktarlarda da olsa vernik ve miirekkep tiretiminde kullanilmaktadir.

Krom, insan viicudunda hemen hemen tiim dokularda yer almaktadir.
Insanlarin giinliik besinlerle almasi kabul edilebilir krom diizeyi 50-200pg/giin
civanindadir. (Food and Nut., 1989)



Kromun en bilinen ve krom eldesinde kullanilan minerali kromittir
(Fe.Cr203). Kromun diger oksitleri krom (VI) oksit, CrOs, kromperoksit, CrOs’tir.

Krom ¢ogu biyolojik meteryalde proteinlerde, niikleik asitlerde ve ¢ok cesitli
diigiik molekiil tartili ligandlarda (4+3) seklinde bulunur. (+6) degerlikli sekli
oksidasyon potansiyeli ve biyolojik membranlardan kolaylikla gecebilmesi nedenleri
ile (+3) degerlikli seklinden daha zehirlidir. (Gode, 2002)

En bilinen krom bilesikleri:

1-Alkali kromat ve bikromatlar

(NaCrO4; Na2Cr20s5 . 2H20; K2Cr207)

2-Cesitli baziklikteki krom siilfatlar

(Cr2(S804)3. xH20)

3-Kromik asit anhidrittir. (CrO3)

Kromun (+6) degerlikli iyonlarinin (+3) degerlikli iyonlarina doniistiiriilmesi
pH 3’iin altinda ve sodyum bisiilfit gibi indirgeyiciler ile gergeklestirilebilir. Ortama
H+ iyonunun eklenmesiyle;

H2CrO4™ + TH(+) +3e™—Cr(+3) +4 H20.H2CrOu4

CrO42+ 4 H20 +3e"—Cr(OH)3 + SOH™
Cr(1ll) ve Cr(VI) arasinda pH ve redoks potansiyeli kesin olarak rol oynamaktadir.

Akintilardaki mevcut olan krom tiirlerinin tipi ve sayisi endiistriyel islemlerde
kultanilan Cr’un yapisina baghdir. Oksijenlenmis sulu ¢6zeltilerde Cr(IIT), pH < 6’da
kararlidir. PH > 7°de ise CrO472 iyonlar: baskin olmaktadir. Aradaki pH degerlerinde
ise Cr(II) ve Cr (VI) oksijen konsantrasyonlarina dayanmaktadir (Brohi R., 1998)

1.1.2.4. Kursun

Kursun en fazla otomobil endiistrisinde, pil iiretiminde, benzin katk:
maddeleri firetiminde, petrol endiistrisi atiksularinda bulunur. Kursun kullanan veya
tireten isletmelerde kursun kirliligine katkida bulunur. Kursun ve bilesikleri
genellikle, benzin katkir maddesi alkil kursunlarin, akiimiilatdrlerin {iretiminde,
pigmentlerin, su borularinin alagimlarinin ve insektisitlerin iiretiminde, tekstilde
kullaniimaktadir. (Baykut ve ark.1987, Henden, 1998)



Cok azda olsa, tarimda kullanilan pestisitlerin icerdigi kursun, ¢evrede kursun
yiikiiniin olugmasina sebep olur. En ¢ok pillerde kullanilmasina ragmen, bu tip
kursun uygulamalan c¢evredeki kursun dagilimlarinda az bir kismi olusturur.
Ozellikle benzin katki malzemeleri baslica kaynag: olusturur.

Insanlarin hava, besin maddeleri ve icme suyu ile giinliik kursun alimlarinin
0.3-0.6 mg oldugu tahmin edilmektedir. Agiz yoluyla siirekli olarak alinan 10mg’lik
kursun diizeyinin belirli bir siire sonra zehirlenmeye yol agtig1 tespit edilmistir.

Ozellikle solunum yoluyla ¢ok az miktarlarda dahi akcigerlere giren
kursunun, kisa bir siire sonra zehir etkisi yapt1f: bilinmektedir. Kursunun yol actif
etkilerden Onemli olanlart kursun felci, duyu organlarindaki sakatliklar, sindirim
sistemi  bozukluklaridir. Insanlarda agiri kursun birikimi genglerde beyinsel
bozukluklara ve asirt hirginlia yol agmaktadir. Bitkilerdeki kursun miktarlar1 ve
bitkilerin kurgun alimu insan saglifi acisindan dogrudan bir &neme sahiptir. Baz1
bitkiler i¢in kursun toksisite diizeyi oldukca yiiksektir. Bu tiir bitkiler saglikli
goriindiikleri ve zehirlenme belirtileri gostermedikleri i¢in insanlar tarafindan
tiiketildikleri zaman tehlikeli olabilmektedir. Inorganik kursun genel olarak bitkilerin
dis cephelerinde kaldigindan yikanma ile biiyiik 6l¢iide temizlenir. Inorganik kursun
tohum ve koklerde asini birikim yapmaz. Oysa organik kursun bitkiler tarafindan
hizla alinir. (Brohi R.,1998)

Topraktaki kurgun kimyas: fazla bilinmemektedir. Benzin yanmasi ana
kaynaklarindandir. Kursun tek degerlikli katyon formundayken topraktaki hareketi
yavagtir. Topraklara toz ve yagislar ile ilave olan kursun miktar: 0.18-4.80mg/m?giin
diizeyine kadar ulagabilmektedir.

Kursun atiksularda genellikle kimyasal c¢oktiirme ile karbonatlar veya
hidroksitler formunda c¢oktiirtiliir. Kursun karbonat ¢ozeltisi kursun hidroksite oranla
daha kristalimsi bir yapida olugur. Ayrica susuzlastirilma islemleri daha verimli
oldugundan tercih edilir.

Kursun aym: zamanda soda kiilleri kullanilarak karbonat formunda da verimli
olarak giderilir. Aritim sonucu kursun cikis konsantrasyonlari pH 9-9.5 da 0,01-0,03
mg/l kadardir. pH 11.5’da kireg ile ¢oktiirmede 0,09-0,2mg/! ¢ikis konsantrasyonlar

saglanir. Son adim olarak filtrasyon islemi gerceklestirilirse daha iyi sonuclar



alinabilmektedir. Iyon degisimi ile organik ve inorganik kursun giderimi verimli

olarak saglanabilmektedir.

1.1.2.5. Bakir

Bakirin birincil kaynaklari metal ve madeni kaplama endiistrileridir. Bakar
ayn1 zamanda bakur tuzlar ve bakir katalizleri kullanan kimyasal tiretim proseslerinin
atiksularinda da mevcuttur. Vernikleme, tel ve piringten yapilmig esyalar bakirin esas
kullanim alanlaridir. Pek ¢ok su sistemi araglart bakirdan olugur.

Topraklarda bakir konsantrasyonu 5-100ppm arasinda bulunmaktadir. Dogal
olarak toprakta bulunan toplam bakirin miktari, toprak ana maddesinin bakir
icerigine bagh olarak degisiklik gOsterir. Mineral ayrismanin siddeti ve gelisen
bitkilerin etkisi nedeniyle bakir konsantrasyonu toprak profilinin ylizeye yakin
katmanlarinda daha yiiksektir.

Bakir toprak parcaciklarina kuvvetli bir sekilde baglandigindan oldukca
hareketsizdir. Bu nedenie ¢ogu topraklarin Cu igerigi alt profile dogru azalma
gostermektedir.

Cok c¢esitli kullanim alanlar1 olan bakir ¢evreye endiistri tozlari, fungisitler ve
atiksular ile birakilmaktadir. Ozellikle CuSOs, tarimsal amaclhi olarak yaygin
miktarlarda kullanilmaktadir. Yine CuSOs kiimes hayvanlarinin beslenmesinde de
katki maddesi olarak kullanilir. (Brohi R., 1998)

Bakir atiksulardan coktiirme, elektrodiyaliz, buharlastirma, iyon degisimi
proseslerininde dahil oldugu geri kazanim ile giderilir. Geri kazanilan bakir metalinin
oram geri kazanim prosesinin degerini ifade eder. Iyon degisimi ve aktif karbon
prosesleri 200mg/lI’den daha diisiik konsantrasyonlarda bakir iceren atiksularin
artttmi  igin  oldukca uygun bir yontemdir. Genellikle atiksudaki bakir
konsantrasyonlarina bagli olarak; 1-1000mg/l giris seviyeleri igin ¢Oktiirme,
1000mg/1’den daha biiyiik bakir konsantrasyonlar igin ise elektrolitik geri kazanim
prosesleri uygulanir. Cu(+2) pH 9 ve 10,3’de 0,001mg/l’'lik minimum ¢oziinitirliige
sahiptir. Bakir siyaniir aktif karbonla verimli olarak giderilmektedir. Kompleks
halinde bakir iceren atiksular icin demir stilfat (FeSOas) ilavesi ile 6n giderim

gerekmektedir. Bu proses bazen zor olmaktadir. Ciinkli bakir kompleksini bozmak



icin iki ayn adimda pH ayarlamasi gerekmektedir. Bakir uzaklastinnilmasinda
genellikle teorik ile uygulama arasinda verim bakimindan degismeler gozlenebilir.
Ciinkii kolloid cokeltiler eksik olarak ayrnlabilir, diisiik reaksiyon hizlari, pH’daki
degisimler ve atiksudaki diger iyonlarin varligy sézkonusu olabilir. Iyon degisimi
ozellikle seyreltik atiksularda ¢ok yiiksek seviyelerde bakir giderimi icin oldukga
uygun olan bir yontemdir.

Insanlarda kronik bakir zehirlenmesi ender rastlanan bir durumdur. Cu
zehirlenmesi sonucu karacigerlerde leke olusumu ve siroz, sinir sistemlerinde
bozukluk, bobrek fonksiyonlarinda zayiflama ve gerekli tedaviler yapilmadigi
takdirde 6liimle sonuclanan rahatsizliklar ortaya ¢ikmaktadir. (Derrell, 1991)

Bakir ozellikle kiiciik canlilar icin yiliksek derecede zehirlidir. Bakir 6zellikle
baliklar igin kuvvetli bir zehirdir. Alabaliklar icin toksite sinir1 0.14mgCu/I’dir. Sert

sularda zehir etkisi daha azdir.Suda bulunan diger tuzlar zehir etkisini azaltir.

1.1.2.6. Nikel

Nikel 6zellikle, metal proses endiistrileri, ¢elik dokiimhaneleri, motorlu tagit
ve ugak endiistrileri, boya pigmentlerinde, kozmetikte, makine parcalari, batarya ve
elektriksel kontaklarin tiretiminde kullanilir.

Toprakta bulunan nikelin toplam tolore edilebilir miktarr 100mg/kg
civarindadir. Normal kosullarda bitkilerin Ni kapsamlart kuru madde iizerinden 1
ppm’i gecmemektedir. Ni, bitkilerde siddetli bir sekilde zehir etkisi yapar. Nikelin
6zellikle ¢inkodan 8 kat daha fazla zehirli oldugu bildirilmektedir.

Nikel zehirlenmesi sonucu bitki kokleri tahrip olmakta, tahillarda yapraklar
iizerinde boydan boya solgun sart cizgiler olugmakta, daha sonra tiim yaprak
beyazlagmaktadir. Daha yliksek dozlarda ise yaprak uglarinda yanma baslamaktadir.
(Brohi R.,1998)

Siyaniir gibi kompleks yapan ajanlarin varliginda nikel iyonlari ¢oziinebilir
kompleks formiardadir. Atiksuya kire¢ eklenmesiyle nikel pH 10-11’de 0.12mg/l
minimum ¢oziiniirliikkte olup ¢Oziinmez nikel hidroksitlerini teskil eder. Nikel aym
zamanda geri kazanim proseslerinde karbonat yada siilfat olarak ¢Oktiiriiliir. Pratikte

sedimantasyon ve filtrasyondan sonra 0.15mg/’lik ¢ikis nikel seviyeleri saglamak
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igin pH 11,5’da kire¢ ilavesi uygundur. Nikelin 6nemli konsantrasyonlarda geri
kazanimu i¢in iyon degisimi yada buharlastirma prosesleri kullanilmaktadir. Diger
taraftan nikel gideriminde ters osmoz yonteminin kullanimi nétrale yakin aritim
sartlarinda giderek artmaktadir.

Ozellikle agiz yoluyla alinan nikel bilesikleri insanlara zehir etkisi
yapmaktadir. Nikel bagirsaklarda az miktarlarda olmak iizere emilir ve viicuda
yayilir. En fazia akciger ve beyinde yiiksek konsantrasyonlar tespit edilmistir. En
biiylik hayati tehlike ise, nikelin burun boglugunda kansere yol ag¢masidir.
(Velicangil,1987)

Nikel iceren atiksular alict ortamlara karigtiginda zararlilik sinir1 baliklarda 1-

5mg/l, baliklara yem olan kii¢iik su canlilar i¢in ise 3-4mg/l olmaktadir.

1.1.2.7. Demir

Demir en ¢ok ham metal sanayii atiksularindan kaynaklanir. Demir yer alti
sularinda hemen her zaman, ylizeysel sularda ise yilin bazi donemlerinde yiiksek
konsantrasyonlarda bulunmast nedeniyle icme ve kullanma sulari bakimindan sorun
olmaktadir.

Fe iyonlarinin ¢6ziinerek su ortamina karigmasi su yollarla gergeklesir:

1-Oksijenden yoksun ancak CO2’ce zengin sularda demir iyonlari bulunur.

2-lyi kaliteli sular veren kuyularin gevresine organik atiklar yiildiginda,
toprakta olusan anaerobik kosullar yiiziinden bu kuyu sularinin birden demir iyonlari
bakimindan yiiksek kotii kaliteli sular haline doniistiigii bilinmektedir.

3-Yeterli derinlige sahip gollerde suyun tabakalagmas: nedeniyle olusacak
anaerobik kosullar yiiziinden demir alt tabakalarda bulunan suda konsantre olur. Gol
tabakalagmasinin sonbahardaki alt-iist olmasim izleyen giinlerde rezervuardan
cekilen sular demir bakimindan zengindir.

Iginde demir ihtiva eden sular hava ile temas ettiklerinde bulanik, renkli bir
hal alir. Bunun nedeni Fe(+2) nin Fe(4+3)’e oksitlenmesi ve suda ¢dziinmeyen bir
kisim renkli kolloidler olugturmasidir. Oksitlenme yavag oldugundan bu bulamklik
uzun siire devam eder. Bu reaksiyonlar pH 6’dan daha kiigiik ise daha biiyiik
boyutlarda meydana gelir.
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Demir kullanma sularinda kalici renkleri nedeniyle sakincalidir. Demir suya
karakteristik bir tad verir. Bu nedenle icme suyunda demir 0,3mg/l’den fazla
olmamalidir. (Sengiil F., 1997)

Cesitli demir bilesikleri sert olmayan sularda pH’i diisiirmek suretiyle
baliklara zehir etkisi yapmaktadir. Demir hidroksit, baliklarin solungaglarim
tikayarak Olmelerine sebep olur.

Yetigkin insanlarda kronik demir zehirlenmesine genellikle nadiren
rastlanmaktadir. Bazi alerjik rahatsizliklar ve siroz gibi 6nemli hastaliklar ortaya
ctkmaktadir. Akut demir zehirlenmesi genellikle yetiskinlerde ve ¢oguklarda direk
agiz yoluyla alinmasindan kaynaklanmaktadir. Ozellikle ¢ocuklarda rastlanan bu tiir
demir zehirlenmesine yaygin olarak rastlanabilmektedir. (Bothwell vd.,1979),
(Derrell, 1991)

Demir toksitesi genellikle su altinda kalan c¢eltik topraklarinda bir problem
olarak karsimiza cikmaktadir. Birka¢ haftalik su altinda kalma, s6z konusu
topraklarda ¢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. (Brohi R., 1998)

1.1.2.8. Lityum

Lityum, oksijen ve kiikiirt temizleyicidir. Celik, bakir ve bakir alasumlarinda
gaz giderici olarak kullanilir. Nétron yakalama o6zelliginden dolayi reaktorlerin
cevresi lityum ile kaplanir.

Lityum cevheri ve konsantresi en ¢ok cam, seramik ve porselen emayesi
alaninda kullanilir.

Fiber iiretiminde lityum kullantidigi zaman florun cevreye verdigi zarar
azalmaktadir. Metalik lityum eczacilik, yapay kaucuk ve roket yakiti endiistrilerinin
Onemli bilesenlerindendir.

Lityum bilesiklerinden lityum karbonat, aliiminyum iiretiminde genis bir

kullanim alam bulur.
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Lityumun insanlar iizerinde meydana getirdigi en 6nemli yan etkileri norolojik yan
etkiler olusturmaktadir. Bu yan etkiler yorgunluk, kas gii¢siizliigii, konsantrasyon

giicliigii, entelektiiel yetersizlik olarak sayilabilir. (Jefferson ve ark., 1987)

1.1.2.9. Kobalt

Kobalt c¢esitli alasimlarin, boyalarin, verniklerin ve miirekkep iiretiminde
kullanilir. Kobalt insanlar ve bazi hayvanlar icin 6zel bir elementtir. Bunun nedeni
vitamin Bi12’nin yapisina katilmasindan ileri gelir.

Kobalt karaciger, kalp ve kanada yiiksek diizeylerde akiimiile edilebilir.
Kobalt toksikligi nadiren rastlanan bir durumdur ve hayvanlarin ihtiya¢ duydugu Co
diizeyinin yaklagik 3000 kat1 kobalt konsantrasyonunda ortaya ¢ikar. (NRC., 1980)

Toprakta yetistirilen bitkilerin kuru maddesinde Co konsantrasyonu, normal
olarak 0.02-0.5 ppm arasinda degismektedir. Bitki koklerince kobalt absorbsiyonu
metabolik olarak gerceklestirilmektedir. Nodiil sistemine sahip bitkiler, atmosferik
azotu baglayabilmek i¢in Co’a ihtiya¢ duyarlar.

Yiiksek konsantrasyonlarda Co, bitkilere siddetli toksik etki yapabilir. Kobalt
zehirlenmesinin bitkilerdeki etkileri, en sonunda cogunlukla ayrigarak tiimiiyle
ortadan kalkan klorotik ve nekrotik yapraklarin olugmas: seklinde kendini
gostermektedir. (Brohi R., 1998)

1.1.2.10. Arsenik

Arsenik ve bilesikleri pigmentlerin boyanmasi, tekstil, cam esya ve seramik
tiretimi tabakalama islemi, pestisit iiretimi, baz: organik ve inorganik kimyasallarin
tiretimi, petrol rafinerileri atiklarinda bulunmaktadirlar. Ayrica ev atig1 deterjanlarda
bir miktar arsenik kapsayabilmektedirier. Yiiksek toksisiteli arsenik bilegiklerine tiim
farkli pestisitler gibi fungisit, herbisit, insektisitler miikemmel bir kaynak teskil
edebilirler.

Inorganik arsenigin temel sulu formlari arsenik asidik tuzu(arsenit iyonu)
(AsO2) ve arsenat(AsO4-3) geklindedir. Cozlinmiis oksijen varlifinda arsenit iyonu

daha az toksik form olan arsenat’a oksitlenir. Anyonun bu oksidasyonu bazi arsenik
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giderim teknikleri i¢in yiiksek verim eldesinde Onemli etkilere sahiptir. Arsenigin
suda ¢oziinebilir konsantrasyonu kimyasal 6zellik ve atiksunun pH’ina baghdir.
Ornegin bir altin kaplama ekstraksiyon prosesi atik akiminda pH 9.5°da 910mg/l
partikiil 10.1mg/L ¢oziiniir arsenik mevcuttur.

Evsel ve endiistriyel atiksulardaki arsenik i¢in aritma prosesleri olarak halen
hidroksit floklart olusturan ¢ok degerlikli metalik koagiilantlarin kullanim ile pH 6-
7’de kimyasal ¢oktiirme sdzkonusudur. Istenilen ¢ikis seviyeleri i¢in bazen filtrasyon
gereklidir. Eger arsenik arsenit olarak mevcut ise ¢Oktiirme isileminden 6nce klor
yada permanganat ile arsenitin arsenata oksitlenmesi gerekebilir.

Giderim aktif karbon iglemiyle birlikte filtrasyon isleminin kullanilmasiyla da
saglanabilir. Arsenik kendisini baglayan ve atiksudan gideren bir demirhidroksit
flogu ile birlesik olarak giderilir. Bu prosesle 0.005mg/I’den daha c¢ikig arsenik
konsantrasyonlan elde edilebilmektedir.

Arsenik bilesikleri, solunum, sindirim ve daha az olciide de deri yoluyla
alinmaktadir. Ozellikle toz halinde olan arsenik zehirsiz kabul edilmektedir. Ancak
toz halindeki arsenigin nemli ortamlarda arsenik trioksite dontigmesi 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. (Brohi R., 1998)

1.1.2.11. Cinko

Cinkonun en 6nemli kullanim: metal kaplamasinda ve alagimlardadir. Cinko
Ozellikle, celik caligmalari, ipek ipligi, fiber tiretimi ve katot aritimi uygulayan
resirkiilasyon sogutma sistemleri ile metal proses atiksularinda bulunur. Ayrica ginko
miirekkeplerde, karbon kagitlarinda kozmetikte, boya maddelerinde, silgi ve
musamba liretiminde de kullanilir.

Cinko atiklarinin bashica kaynagi elektrolitik kaplama banyolardir. Bu

banyolarin ¢cogunlugu ¢inko siyaniir iceren bazik ¢ozeltilerdir.
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Bu banyolardan ortaya c¢ikan atiksuda ¢inko genellikle ¢inko siyantir Zn(CN)2
ve ¢inko ferrosiyaniir Zn2Fe(CN)s halinde bulunur, pH genellikle 9’un iizerindedir.
Cozlinme ve havalandirma yolu ile yeryiizlinde yilda 720 000 ton ¢inkonun yayildigi
hesaplanmugtir. Yiizey sularindaki ¢inko konsantrasyonlari insan aktiviteleri ve
sehirlesmeler ile baglantilidir. Diisen pH ve ortamin artan redoks potansiyeli
sedimanlardaki ¢inkonun ¢oziinerek ¢ozeltiye ge¢gmesini saglamaktadir. (Baykut ve
ark., 1987 Twort ve ark., 1985)

Atiksularda ¢inko giderimi i¢in uygulanacak aritma prosesi sonugta camurun
depolanmasi ile birlikte hem kimyasal ¢tktiirme hem de geri kazanum gerektirir. Geri
kazanim iyon degistirme ve buharlagtirma ile saglanabilir. Kaplama atiksulart igin
geri kazanim uygulamasi klasik c¢oktiirme ve camur depolamast geklinde prosese
oranla daha ekonomik olabilir. Diger tiim metallerin aritiminda oldugu gibi ¢inkonun
¢Oktiiriilmesi alkali sartlara ulagsmak i¢cin pH ayart ve genellikle hidroksit seklinde
¢oktiirmedir.

Laboratuvar verilerine gore optimum aritim pH’t 9-9.8 arasinda
degismektedir. Kire¢ eklenmesi atiksularda yiiksek siilfat bulunmast durumlarinda
aym anda kalsiyum siilfatinda ¢Okelmesi bakimindan dezavantajhidir. Cikista
0.1mg/’den daha az c¢oziinebilir cinko pH 11°de saglanmaktadir.

Cinko yogun endiistri alanlarindan birakilan atiksular, kanalizasyon sulari ve
asitli yagislarin ¢inko {lizerine yapmus oldugu agindirici etki sonucu cevrede
konsantrasyonu artan ve toksik diizeylere ulagan bir iz elementtir.

Toprakta yiiksek diizeylerde cinko bulundugu zaman c¢inko zehirlenmesi
ortaya cikmaktadir.Kati atiklar ve antma camurlan Ozellikle c¢ok yiiksek Zn
kapsamina sahip olup, bu tiir materyallerin araziye verilmesi veya depolanmasi
halinde topraklarda ¢inko birikimi ve toksik belirtiler gériilmektedir.

Cinko zehirlenmesi genellikle kazara alinan yiiksek Zn dozlariyla sinirh olup,
yaygin olarak goriilmeyen bir durumdur. Zn fazlahig: 6zellikle bakirin fonksiyonunu
engellemektedir. Yapilan arasturmalar 10:1 Zn/Cu konsantrasyonunun Cu
kullanimini engelledigini ortaya koymugtur. (Brohi R., 1998)

Metal ¢inkonun erime noktasinin iizerinde bir 1s1 ile 1sitilmasi sonucu ortaya

¢ikan ¢inko oksit buharlarinin solunmasi sonucu, énemli zararlar meydana gelir.
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Cinko kloriir dumanlari ise ancak yiiksek konsantrasyonlarda oldiiriicii etkide
bulunur. (Derrell, 1991)

Hayvanlar yiiksek diizeyde Zn alimina karg:i tolerans gosterebilirler. Cinko
toksisitesi hayvanlarin cinsine gore de farklilik gosterir.

Cinko zehirlenmesi ile birlikte hayvanlarda kansizlik, istahsizlik, beslenme
bozukluklari, pankreaslarda diizensizlik ve gelismede gerileme gibi ¢ok sayida
Onemli rahatsizlik ortaya ¢ikar. (Miller vd., 1991)

1.1.2.12. Baryum

Baryum et zehiridir. Mide 6z suyunda erir. BaC12’ nin 16 gr’112 saatte
oldiirtictidiir. En ¢ok kemiklerde, beyin ve bobreklerde yogunlagir. Barsaklarin i¢
zarini tahrig eder ve kalbin durmasina neden olur. Zehirlenme halinde iirperme, bag
donmesi, el ve ayakta soguma, yiiz etlerinin biiziigmesi, nabiz yavaslamast,

hipertansiyon, gérme bozuklugu, fel¢ ve dliim goriilebilir.

1.1.2.13. Kadmiyum

Kadmiyum; metaliirjik alagimlar, seramikler, elektro kaplama, kumas boya
caligmalari, tekstil boyama, kimyasal endiistriler, kurgun madenciligi desarjlarinda
bulunmaktadir. Kadmiyumun ana kullanilan yerleri elektrolit kaplama (%45), boya,
miirekkep ve plastiklerde kullanilan pigmentlerin bilesimi (%21), ¢ogunlukla PVC
icin kullanilan plastik stabilizatorler (%15), alagimlar (%7.5), nikel kadmiyum pilleri
(%3)’dir. Lastik sertlestirilmesi, fotografcilik, 0©zel ayna, fungisidler ve
insektisidlerin {iretimi, televizyon tiipleri, niikleer santrallerde merkezsel cubuk
tiretiminde yaklagik (%8.5) oraninda kadmiyum kullanim alani bulur. (G6de, 2002)

Kadmiyum atiksularda genellikle ¢tktiirme ve iyon degistirme yOntemleriyle
giderilir. Bazi durumlarda elektrolitik ve buharlagtirma kazam prosesleri, eger atiksu
oldukca konsantre halde ise basartyla uygulanmaktadir. Coktiiriicti olarak demir ve
aliminyum tuzlar1 kullanithiyorsa yiiksek pH’da ¢6kelme olur. Camurun kontroliide
kadmiyumun karbonat ¢oktiirmesi hidroksitten onemlidir. +2 degerlikli demir tuzlart

ile giderimde adsorbsiyonla birlikte verim artmaktadir.
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Kadmiyum, siyaniir gibi kompleks yapan iyonlarin varhiginda ¢6ziinmez. Bu
durumlarda kompleks ajanlarin etkisini azaltmak i¢in On aritim gereklidir.
Kadmiyum kaplama atiklar1 normal olarak siyaniir igerirler. Siyaniiriin gideriminde
bozunma islemleri nisbeten hizli ve kolaydir. Siyaniiriin giderilmesi, kadmiyumun
¢Oktiiriilmesinden 6nceki adimdir. Sonug olarak siyaniir uzaklagtirilmasindan sonra
kadmiyum uzaklastirilmasindaki iglemler sirasiyla koagiilasyon, ¢okeltme ve kum

filtrasyonu olmaktadir.

1.1.2.14. Vanadyum

Vanadyum, celik ve demir igermeyen alasimlarda, fotograflarin banyo
edilmesinde, boya ve verniklerin iiretiminde kullanilir.

Vanadyumun bitkiler i¢in toksite sinin 0.5-1 ppm civarindadir. Vanadyum
hayvanlarin kaninda bulunan kolesterol seviyesinin kontrol edilmesinde 6nemli bir
faktordiir. Insan ve hayvanlar icin toksite sinin 5ppm ve yukar seviyelerde ortaya
¢ikmaktadir.

1.1.3. Agir Metal iceren Atiksularin Aritim Yontemleri

Agir metallerin atiksulardan uwzaklagtinlmas: kimyasal c¢oktiirme, iyon
degisimi, ters osmoz, indirgenme gibi tekniklerle saglanmaktadir.
Fakat hangi teknigin uygulanmasi gerektigi metalin cinsi, suda bulunma sekli

ve konsantrasyonuna baglidir.

1.1.3.1. Adsorbsiyon

Bir ylizey veya arakesit lizerinde maddenin birikimi ve derigiminin artmasi
olarak tanimlanir. Bu islem herhangi iki degisik fazin arakesitinde meydana gelebilir.
Yiizeyde tutulan maddeye adsorblanan, yiizeyinde tutulana adsorban denir.
Kati-sivt adsorbsiyonu igme suyu ve atiksu arittmuinda Onemli rol oynar. Su

antiminda adsorbsiyon teknikleri igin cesitli kimyasal maddeler kullanilir. Zeolit,
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aktif karbon, tabii ve yapay adsorbanlar kullanilarak atiksularda bulunan agir

metallerin tutulmas: saglanir. (Sengiil F., Kiiciikgiil Y., 1997)

1.1.3.2. iyon Degistirme

Iyon degistirme, iyonlarin ¢ozeltiden kat1 bir yiizeye yada kat1 bir yiizeyden
¢ozeltiye transfer edildigi fiziksel ve kimyasal bir islemdir.

Bu yontem agir metal iyonlarinin, elektrostatik kuvvet ile fonksivonel grup
halinde kat1 yiizey halinde tutularak ortamdaki farkl: tiirdeki iyonlarla degistirilmesi
esasina dayanir.

Agir metal iyonlannin gideriminde kullanilan indirgenme, yiikseltgenme,
noétralizasyon gibi aritim teknikleri yiiksek kimyasal donanim giderleri ve aritma
veriminin diisiik olmasi nedeniyle pratiklik ve ekonomiklikten uzaktir.(Duran M.,

Demirer G., 1997)

1.1.3.3. indirgeme — Cokeltme Yontemi

Bu yontemie yliksek degerlikli metal ¢okebilen sekle indirgenir. Notralize
edilir. Coktlirmede karnigtirma, flokiilasyon, koyulastirma, stizme islemleri yapilir.

Ozellikle kromlu atiklarin aritiminda bu yontem kullanilir.

1.1.3.4. Yiikseltme — Cokeltme Yontemi

Bu yontemle indirgenmis metal; kararli, yiikseltgenmis ve coziinmeyen
sekillere doOniistliriiliir. Bu tiir bir attk antma prosesinde havalandirma,
sedimantasyon, filtrasyon olmak iizere ardigik ii¢ basamak vardir. Bu yontem

ozellikle demir- mangan iceren atiklarin antiminda kullanilir.
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1.1.3.5. Nétralizasyon — Cokeltme Yontemi

Krom, bakir, demir, ¢inko, nikel, kadmiyum gibi agir metal iyonlari ortama
kire¢, soda veya sodyum hidroksit katilarak nétralize edilir. Hidroksitler sekiinde

coktiiriilerek atiksulardan uzaklastirilir.
1.1.4. Atiksulardan Numune Alma Ve Hazirlama Yontemleri

Numune Alma: Hicbir analiz sonucunun gercegi yansitmadaki basarisi,
analizlenen numunenin biitlinii yansitmadaki bagarisindan daha iyi olamaz. Cogu
hatali1 deney sonucu hatali numune almaktan ileri gelir.

Laboratuvar analizlerinin de kesin ve dogru sonuglarin alinabilmesi icin en
Onemli nokta numunenin gartlara uygun olarak en iyi sekilde alinmasidir.

Auksu derinligine, genigligine gére numune alinmalidir. En iyisi atiksuyun
ortasindan ve yiizeyden dibe dogru akisa gore bilesik numune alinmasidir. Tek
numune alinacaksa atitksuyun ortasindan ve orta derinlikten alinmalidir.

Numunenin, alindi1 suyun biitiin 6zelliklerini, bilesimini en iyi ve tam
gosterecek gekilde alinmasi gerekir. Bazi sularda bilesik numune alinmasi
gerekebilir. Buda sartlara gore belli zaman araliklarinda alinan nu;nunelerin veya
degisik numune alma noktalarindan alina numunelerin birlestirilmesi seklinde
yapilabilir. Yerel sartlara gbre numune alma sekli ¢ok degisiklik gosterebilir ve bir
bilesik numune yerine, ayn ayrt alinan numunelerin analizi daha uygundur. (Sengiil
F., 1997)

Numune Miktari: Fiziksel ve kimyasal tayinlerin cogu igin en az 2 litre

numune yeterlidir. Bazi 6zel tayinlerde daha fazla numune almak gerekir.

Numune Kaplari: Numune kaplart cok iyi kaliteli renksiz cam veya
polietilen kaplar olmalidir. Numune kaplan ¢ok iyi temizienmis olmali ve numune
alinacak su ile en az ii¢ kez galkalanmalidir.

Numune Alma ve Analize Basiama Arasinda Gececek Siire: Analiz
sonuglarinin giivenilir olmasi i¢in numune alma ve analize baslama arasinda gececek
stire kisa olmalidir. Numunede organizmalarin etkisiyle olabilecek degismeler

numuneyi karanlikta ve diisiik sicaklikta tutarak Onlenebilir.
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1.1.5. Agir Metallerin Toksik Etkileri
Agir metaller suda ¢ok az miktarlarda bulunurlar. Bunlarin hepsi suda
yasayan canlilar i¢in toksiktir. Cogu 1 ppm sinirinda Sldiiriiciidiir. Agir metallerin

toksik etkileri Cizelge 1.1°de verilmistir.

Cizelge 1.1. Tayini Yapilan Afir Metal Iyonlarinin Insan Saghgma Olan
Etkileri (Derrel, 1991), (Bothweil,1979), (Brohi, R., 1998)

Norolojik yan etkiler, yorgunluk, kas gii¢siizliigii, konsantrasyon

Li giicliigii, entelektiiel yetersizlik

Ba en c¢ok kemiklerde, beyin ve bobreklerde yoguniagir.
Ba Barsaklarin i¢ zarini tahrig eder kalbin durmasina neden olur.

Dis eti mavilesmesi, kansizlik, kas kilitlenmesi, inme, akil
Pb bozuklugu, beyin kanamasi, sinir sistemi hastaliklar

Karin agrisi, kusma, kanama, bitkinlik, kansizlik, sarilik, soluma
Cu zorlugu, akyuvar cogalmast

Asin dozda solunum artar. Oliim nefes kesilmesi ile olur.Kan
Se zchirleri grubundadir.

Akut zehirlenmelerde sindirim, bobrek ve kalpte bozukluklar
Mn belirir. Akciger ve beyinde depolanur.
B Bor’un 8 gr’1 bulant: ve bel agris1 yapar, 20 gr’1 diisiik yapar.

Bobrek iistii bezi etkileri, kansizlik, indirgenmis hemoglobin
Cd diizeyleri

Ozellikle sanayi bolgelerinin cevresinde yasayan insanlarda
zaman zaman demir toksisitesine rastlanir. Bazi alerjik
Fe rahatsizliklar ve siroz gibi hastaliklar ortaya cikar.

Arsenik solunum sindirim ve deri yoluyla alinwr. Sag, tunak,
karacifer ve bobreklerde birikim gosterir. Kanserojen etkiye

As sahiptir.
Kobalt toksikligi ¢ok nadir goriilen bir olaydir. Kobalt diizeyinin
Co 3000 kat: kobalt konsantrasyonlarinda ortaya ¢ikar.

Buharlarinin solunmas: ile akut metal duman hummasi, bogaz
tahrisi, Okstirme, solunum glicliigti, adale ve eklem agrilari, mide
Zn tahrisi, peptik iilserler ve cesitli karaciger etkileri ¢inkonun k&tii
etkileridir.

Deri lezyonlar, iilser, kanser, sindirim yaralari, solunum yollart
Cr zedelenmesi

Ni Asgin dozian kansere sebep olabilmektedir.




1.1.6. Agir Metal iceren Sular icin Kalite Kriterleri

Agir metalleri ihtiva eden yiizeysel sular icin genel kalite kriterleri cizelge
1.2.’de verilmigtir. Sularin genel simiflamast ve kalite parametreleri cizelgel.3’de,

atiksular i¢in maksimum izin verilebilir agir metal limitleri ise ¢izelge 1.4°de

verilmistir.

Cizelge 1.2. TSE, WHO ve ABD Cevre Koruma Ajansina Gore Toksik

Maddelerin Simir Degerleri, (mg/l)

Tiirk standartlar Diinya Saghk ABD Cevre
TSE 266 Tegkilatt (WHO) Koruma

Parametre 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
V 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 1.3. Sularin Genel Siniflamasi ve Kalite Parametreleri, (mg/l)
(Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi)

Parametre 1. SINIF 2.SINIF 3.SINIF 4.SINIF
Cd 0,01 0,01 0,05 0,05
Pb 0,01 0,05 0,05 0,05
As 0,02 0,05 0,10 0,10
A" 0,05 1,00 1,00 1,00
Se 0,01 0,01 0,02 0,02
B 0,30 0,30 0,60 1,00
Ba 1,00 2,00 2,00 2,00
Mn 0,10 0,50 3,00 3,00
Cu 0,02 0,05 0,20 0,20
Cr(Toplam) 0,02 0,05 0,20 0,20
Co 0,01 0,02 0,20 0,20
Ni 0,02 0,05 0,20 0,20
Zn 0,20 0,50 2,00 2,00
Fe 0,30 1,00 5,00 5,00

Cizelge 1.4. Alicx Ortama Desarj Edilen Attksuda izin Verilebilir Maksimum
Agir Metal Limitleri, (mg/l)

Parametre Izin Verilen Max
Sinar
Cu 5,0
Zn 10,0
Fe 10,0
Mn 30
B 3,0
Co 5,0
Cr 5,0
Pb 30
Ni 5,0
Se 2,0
A% 3,0
Ba 3,0
Li 2,0
Cd 50
As 3,0
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Cizelge 1.5. ve 1.6.°da agur metallerin toprakta bulunabilecek max izin
verilebilir miktarlar ile giinliik besinlerle viicuda kabul edilebilir miktarlart hakkinda
bilgi verilmigtir.

Cizelge 1.5. Agir Metallerin Toprakta Bulunan Toplam Tolore Edilebilir
Miktarlari, (mg/kg), (Brohi R., 1998)

Toprakta |Izin Verilen Max

Bulunabilecek Sinir
Parametre Deger
Cu 100 180
Zn 300 1840
Fe 300 4600
As 50 90
Cd 1 9
Se 10 18
B 100 680
Ba 300 600
\% 200 1000
Mn 300 920
Co 10 45
Cr 80 90
Pb 300 4600
Ni 100 920

Cizelge 1.6.Giinliik Besinlerie Viicuda Kabul Edilebilir Agir Metal
Konsantrasyonlari, (mg/giin)

fzin Verilen Max
Parametre Sinir
Cu 0,6-2,5
Zn 5-19
Fe 6-15
Mn 0,3-5
Cr 10-100
Pb 10
Se 2
v 5
Ba 1
Cd 3
As 1
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2. LITERATUR OZETi

Ayhan ve Giizel (1995) tarafindan yapilan bir ¢alismada Konya Ana Tahliye
kanali iizerinde belirlenen noktalardan belli zaman araliklarinda kati ve sivi Srnekler
alinmug ve kirletici parametreler belirlenmeye calisilmistir. Ayrica bu ¢aligmada atik
miktarlart konusunda da bilgi verilmis ve katt evsel atiklarin miktart 750 ton/giin
olarak belirtilmistir. Ana tahliye kanalina verilen Konya’nin atiksu debisi de 1150 Vs
olarak ifade edilmigtir. Yapilan bu caligmada bazi agir metallerde incelenmis ve
konsantrasyonlar1 limit degerlerin altinda bulunmugtur.

DSI Genel Miidiirliigii (1998) tarafindan yapilan bir galigmada Tuz goli
kirliliginin incelenmesi amaciyla, gole desarj edilen Ana tahliye kanali iizerinde
mevcut pompa istasyonlarindan aylik numuneler alinmig ve kirletici parametreler
belirlenmeye caligilmigtir. Bu kirlilifin tuz iiretimini nasil etkileyecegi incelenmistir.
Ozellikle tuzdaki civa miktar: {izerinde yogunlagan analizlerde ortalama 0,006 mg/kg
civa icerigi tespit edilmistir. Bu deger, 1983 yilinda FAO ve WHO’nun ortaklaga
yayinladiklar1 gida standartlarina gore tuzda bulunabilecek maksimum civa miktar
olarak gosterilen 0,1 mg/kg degeri ile karsilastirldiginda oldukga diisiik diizeyde
kalmaktadir. Ote yandan WHO, bir insanin giinde alabilecegi civa miktarim 0,0428
mg olarak belirlemistir. Bir insanin giinde 15 gr tuz tiikettigi kabul edildiginde, tuz
ihtiyacim golden iiretilen tuzla karsilayan bir kisi, giinde 0,0009 mg civa almig
olmaktadir. Bu deger de WHO tarafindan belirlene degerin ¢ok altindadir. Yapilan
caligmalarda civanin yani sira bakir ve kurgunda limit degerlerin altinda ¢ikmugtir.

Sandroni ve Smith (2002) tarafindan Irlanda’da mikrodalga ile atikcamur,
toprak ve deniz sedimentinin yakilmasi ve ICP-AES teknigi ile agir metallerin analizi
lizerine yapilan bir caligmada mikrodalga i¢in ii¢ ayn yakma programi uygulanmig ve
en uygun ve hizli program belirlenmeye calisiimistir. Mn, Ni, Zn, Pb, Cr, Cd, Cu,
Mg, Fe, Al gibi agr metallerin analizine yonelik olarak yapilan calismada farklh
bilesim ve hacimde hidroflorik, nitrik ve hidroklorik asit sistemde optimum verimi
tespit etmek amaciyla kullanilmistir. 6 ml HNOs ilave edilerek hazirlanan atikcamur
ve toprak numunelerinin ICP-AES teknigi ile agir metal analizinde optimum verim

sagladigt gozlenmigtir. Deniz sedimenti icin ise ICP-AES teknigi ile agwr metal
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analizinde en uygun sonu¢ HNOs3 ve HF kullanarak hazirlanan numuneler icin eide
edilmistir.

Bettinelli ve ark. (2000) tarafindan Italya’da yapilan bir ¢alismada Cd, Co,
Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Zn olmak iizere sekiz agir metalin toprak ve sediment
numunelerindeki toplam miktarlart mikrodalga teknigi ve ICP-OES kullanilarak
belirlenmeye c¢alisumistir. Bu c¢aligmada toprak ve sediment numunelerinin
mikrodalga kapali sistem ¢oOziindiirme metoduyla pargalanmasi islemi igin
numunelere (1:3:1) oranlarinda HF-HCL- HNO;3 uygulanmustir. Olgiimler icin farkl:
tipte iki mikrodalga ve ICP-OES kullanilmustir. Olgiim sonuglar1 karsilagtnldiginda
analiz sonuclarinin farkli elde edilmesinde baslica kaynagin mikrodalgalarin farkli
olmasindan ¢ok farkli ICP-OES kullanimina bagli oldugu saptanmustir.

Mutluay ve Demirok (1996) tarafindan agir metaller ilizerine yapilan bir
arastirmada Pb, Hg, Cu, Zn, gibi agir metaller incelenmigstir. Bu agir metallerin
tamaminin suda yasayan canlilar i¢in 1ppm sinirinda toksik oldugu gézlemlenmigtir.
Ayrica bu caligmada iki agir metal yada bir agir metalin farkl: bir madde ile yapmug
oldugu sinerjik etki incelenmistir. Ornek verilecek olursa bakir- cinko
kombinasyonlar1 bazen tek basina bakir veya ¢inkodan daha zehirlidir. Buna bagka
bir 6rnek bakir ve NH3 olarak da verilebilir.

Jefferson ve ark. (1987) tarafindan Amerika’da yapilan bir caligmada
lityumun insan saghigi lizerine yapabilecegi van etkiler aragtirtlmigtir. Lityumun
olusturdugu bu yan etkiler yorgunluk, kas gli¢siizliigii ve entellektiiel yetersizlik
olarak saptanmugtir.

Brohi ve ark. (1998) tarafindan cevre kirleticileri iizerine yapiuan bir
¢aligmada agir metaller ve iz elementler incelenmis icme ve kullanma sularinda izin
verilebilir konsantrasyonlar1 hakkinda bilgi verilmigtir.

Tokalioglu ve ark. (2000), gol sedimentlerindeki agir metallerin tayini ve
tiirlemesi icin d6rt basamakl: ekstraksiyon iglemi islemi gerceklestirilmigtir.

Hans Hermann Rump Laboratory (1999) tarafindan Almanya’da yapilan bir
calismada atiksu ve sediment numunelerinin hazirlanma metodlart Onerilmigtir. Buna
gore sediment numunelerindeki afir metal miktarlarinin tespit edilebilmesi igin

Oncelikle sediment numunelerinden 300’er mg tartilmig ve daha sonra {izerlerine
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nitrik asit, HCI ve HF ilave edilerek mikrodalga firinda yakilma islemi
gerceklestirilmistir.

Gode (2002) tarafindan yapilan bir caligmada recinelerle agir metal
adsorbsiyonu ve bunun atiksulara uygulamasi arastinnimustir. Konya Belediye Atiksu
Terfi Merkezi, Konya’daki deri fabrikas1 ve Isparta — Yalvag deri isletmelerinden
alinan atiksu numunelerinin metal miktarlar1 12 ay boyunca analiz edilmistir.
Toplanan numuneler reginelerle doldurulmus, kolonlardan gegirilmis ve
reginelerdeki toksik metal miktarlari tespit edilmigtir. Biitlin ¢ozeltilerdeki toksik
metal miktarlari AAS ve ICP-AES cihazlan kullanilarak Sl¢tilmiigtiir.

Tor (2001) tarafindan yapilan bir caligmada atomik spektroskopi teknigi
AAS ve AES olarak iki ana gruba ayrilmig ve iki farkli teknigin genel olarak
karsilastirmas: yapilmugtir. Ayrica, AES tekniklerinden birisi olan, numunedeki
maddelerin temel halde atomlarina ayrilip uyarilmasinda indiiksiyonla birlestirilmis
plazma metodunun kullanildig1 atomik emisyon spektroskopisi (ICP-AES) hakkinda
bilgi verilmigtir.

Barth ve ark. (1965) tarafindan yapilan bir caligmada krom, bakir, nikel,
kadmiyum, civa gibi agir metallerin kaynaklann incelenmis ve endiistrilerden
kaynaklanan atiklarin aritilmadan kanaiizasyon sistemlerine verilmesi sonucu bu agir
metallerin yiiksek dozlarinin atik su aritma tesislerinde biyolojik sistemleri olumsuz
yonde etkiledigi hatta ¢aligmaz hale getirdigi tespit edilmistir.

Mierzwa ve ark. (1998) yapmug olduklarn bir ¢aligmada Ba, Cu, Fe, Pb, ve Zn
gibi agir metallerin cay bitkisi icindeki miktarlarini analiz etmeye caligmuglardir.
Bunun igin iki teknik kullanmuglardir. Numunelerin bir kismunin analizinde
elektrotermal atomizasyon atomik absorbsiyon spektrometre (ETAAS), bir kisminda
ise ICP-AES kullamlarak kiyaslanmustir. ICP-AES teknigi ile analiz edilen
numunelerin hazirlanmasinda mikro dalga ile yakma islemi gerceklestirilmigtir.
Sonug olarak ETAAS bazi elementlerin bagarli olarak analizine imkan saglamasina
kargin ICP-AES’in birgok elementin belirlenmesinde daha hizli ve bagaril: oldugu
saptanmigtir.

Sastre ve ark. (2002) Ispanyada yapmis olduklan bir ¢aligmada sediment
numuneleri icinde Cd, Cu, Pb ve Zn gibi agir metallerin miktarlarinin tespit

edilmesinde gegerli iki farklt yOntem kullanmuslardir. Burada amag¢ cevresel
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numuneler i¢indeki agir metal miktarlarinin hangi yontemie daha ucuz ve hzl
bigimde analiz edilecegini tespit etmektir. Yontemlerden ilki mikrodalga yontemidir
bu yontemde sediment numunesine HNO3, HF, H202 ve HCIO4 uygulanir. Diger
yontenmde ise sediment numuneleri tlizerine (3:1) oraminda HCI ve HNO3
uygulanmigtir. Sonug olarak afir metal iceren Orneklerin analizinde mikro dalga
yontemi kullanildigi zaman HF kullaniimas: 6rnegin parcalanmasini giivenilir hale
getirmekte ve daha kisa siirede olmasint saglamaktadir. Kullanian iki metod
karsilagtiriidiginda Cd, Cu, Zn, Pb igin her iki metod benzer sonuglar ortaya
koymaktadir. Diisiik organik madde muhtevasina sahip 6rnekler icin ikinci yontem
biraz daha kisa ve ucuzdur ancak yiiksek organik made muhtevasina sahip 6rneklerde
mikrodalga yontemi biraz daha uygundur.

Woitke ve ark. (2001) Danube nehri agir metallerini incelemek tizere yapmis
oldukiar1 bir ¢aligmada nehrin yetmis dort farkli noktasindan Ornekler almiglardir.
Alinan sediment Ornekleri (CEM MSP) mikrodalgada yakilmigtir. Agir metal
miktarlan ise (Perkin Elmer Optima, 2000DV) ICP-AES ile ol¢iilmiistiir. Danube
nehrinde yapilan caligmalar g6z Oniine alindiginda agir metal konsantrasyonlarinin
oldukga diisiik oldugu saptanmugtir.

Wang ve ark. (2003) Cin’de yapmis olduklan ¢aligmada endiistri alaninda
olduk¢a gelismis bir bolgede yer alan Taihu goliindeki agir metal miktarlarim
aragtirmuglardir. Bunun igin bir miktar tartmug olduklan sediment numunelerini 0,1
mm’lik elekten gecirmisler, saf su ile bir miktar 1slattiktan sonra iizerine 10 ml HCI
eklemiglerdir. Daha sonra elektrikli isiticida 30 dk. isittiktan sonra tizerine 3 ml
HNO3 eklemisler ve 1sitma iglemine 1,5 saat devam etmislerdir. Bu iglemlerden sonra
numunelere 0,5 ml HCIO4 ve 8 ml HF cklenerck Ornekler 3-4 saat kadar daha
ssitilmuglardir. Bu islemlerden sonra numuneler sogutulmaya birakilarak bir miktar
HCI ve su eklenmis Jarell-Ash MarkIll 1100 model ICP kullamilarak agir metal
miktarlan Slciilmiistiir. Nehrin bazi kesimlerinde yiiksek konsantrasyonlarda Cu ve
Zn saptanirken Weitang ve Huashi bolgelerinde yiiksek dozlarda Pb ve Ni
saptanmustir. Endiistriyel gelisime paralel olarak nehrin hizla kirlendigi kanisina

varilmigtir.
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Higman ve ark. (2001) Amerika’da yapmis olduklan ¢aligmada Florida’da
yer alan Cedar ve Ortega isimli nehirlerde agir metal aragtirmas: yapmuglardir.
Sedimentler 0.10, 0.11-0.56, 0.57-1.88m olmak iizere ii¢ derinlikten toplanmuistir.
Analizler igin 58 ayr1 nokta seg¢ilmistir. Pb, Cu, Zn konsantrasyonlarinin 0.10-1.5m
arasinda artig gosterdigi saptanmustir. Pb miktart derinliklere gére 4.47-420 mg/kg,
Cu miktar1 2.30-107 mg/kg, Zn 2.05-9.75 mg/kg, Cd 0.07-3.83 mg/kg arasinda
degisim gostermistir. 1.5 m tizerindeki derinlikte agtr metal konsantrasyonunun sinir
degerleri agarak canli hayatin1 tehdit eder boyuta ulast131 gézlenmigtir.

Vegueria ve Godoy (2002) Brezilya’da yapmis olduklari galigmada Rio de
Janerio’nun Bacia yag fabrikasi atik sularinin desarj edildigi deniz platformunda,
Ba, V, Ni, Pb, konsantrasyonunu aragtirmiglardir. Bunun icin denizsuyu, ve
sedimentten Ornekler alinarak analiz edilmigtir. Sediment numunelerinin
hazirlanmasinda HNO3 kullanilmustir. Agir metallerin  analizi icin ICP-MS
tekniginden yararlanilmigtir. Ornekler agir metallerin desarj edildigi platformdan
250m ve 1000m mesafelerden toplanmistir. Desarj noktasindan 250m uzakliga kadar
su ve sedimentte yoresel degerler gozlenmis, agir metal miktarinin sinir degerleri
agmadig1 saptanmustir.

Vitale ve ark. (1997), kromun havada, suda ve topraktaki bulunus durumlarini
incelemislerdir. Aragtirmalarinda 6ncelikli olarak kromun ¢evre ve insan lizerindeki
etkileri iizerinde durmuglardir. CERCLA, RCRA, CWA, CAA, SWDA, gibi federal
cevre ilkeleri ve standartlart gosterilerek, kromu tanimlamiglar ve miktarini tayin
eden analitik metotlar gelistirmislerdir.

Donais ve ark. (1999), tarafindan sivi numunelerde Cr(IIll) ve Cr(VI)’ yn1
belirlemek igin ICP-MS ile, sivi sistemi kullanarak krom tiirlemesi yapilmugtir.
Kromun giinliik alinan miktar1 havadan, sudan ve besinden sirasiyla 0,01-0,03ug,
2ug/l ve 60ug’dir. Cr(Ill)’tin yetiskinler tarafindan 50-200ug/giin alinmas:
Onerilmektedir. Krom glikoz, protein ve yag metabolizmasi igin gereklidir.

Ozmen ve Tuncel (1998), ICP-AES kullanarak yagmur suyu Srneklerinde
sodyum, magnezyum, kalsiyum ve aliiminyum gibi metalleri tespit etmiglerdir.

Bruzzonitti ve ark. (2000), yaptiklari derlemede su analizlerindeki
problemleri degerlendirerek, sularda mevcut olabilecek tiim kirlilik problemleri ve

On deristirmeleri gézden gecirmiglerdir.
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3. MATERYAL METOT

3.1 Kullanilan Kimyasallar:
Deneylerde %65’lik Nitrik asit, %35’lik Hidro klorik asit (HCl), %40’lik Hidro
florik asit (HF) ve distile saf su kullanilmuigtir.

3.2. Kullanilan Aletler:

ICP-AES : Varian- Vista AXCCD Simultaneous ICP-AES cihazi
kullanilmistir. Numuneler ICP-AES’e ¢ozelti halinde verilir. ICP-AES cihazinda
¢ozelti halindeki maddeler gaz fazina gecer ve atomlarina aynigtirilir. Gaz halindeki
atomlar, plazmada uyarilmis hale gegerler bir siire sonra da rezonans 1s1n1 yayarlar,
olusan rezonans 15in1 tespit edilerek dl¢tim gerceklestirilmig olur.

ICP-AES ile Calisilan Dalga Boylan Cizelge 3.1.”de verilmigtir.

Cizelge 3.1. Agir Metal Analizlerinde Kullanilan Dalga Boylari, (nm)

Parametre Dalga Boyu
Kadmiyum 228.8
Kobalt 238.8
Krom 267.7
Bakir 324.7
Demir 259.9
Lityum 670.7
Nikel 231.6
Kursun 220.3
Cinko 213.8
Arsenik 188.9
Bor 249.7
Selenyum 196.0
Vanadyum 309.3
Baryum 455.4
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Mikro Dalga Firmm: Cem Mars5, Kapali Sistem Coziindiirme Metodu sediment
numunelerinin parcalanmasinda kullanilmigtir. Cihaz 1200 watt ile 30 dk. caligtirilir
ve istenen basing olan 175 psi ve 210 °C’ye bu siire iginde ulagir. 20 dk. bu sicaklikta
sabit kaldiktan sonra cihaz sogumaya birakilir ve sediment numuneleri bu islemle
pargalanmig olur.

Basinca Dayaniklhh Teflon Kaplar: Sediment numunelerinin mikro dalgada

yakilmas1 esnasinda basinca ve sicakliga dayanikl: kaplar kullamlmugtir.

3.3, Numunelerin Hazirlanmas:

3.3.1. Atitksu Numuneleri:

Konya ana tahliye kanal: iizerinde tespit edilen ti¢ noktadan su numuneleri
alinmagtir. 1 Ilik atiksu numunesi lizerine 2 ml derigik nitrik asit ilave edilerek
asitlendirme yapilmistir ve filtre kagidindan siiziilerek numuneler +4°C’de

buzdolabinda saklanmustir.

3.3.2. Sediment Numuneleri:
Sediment numunelerinin hazirlanmasinda iki farkli metod kullaniimigtir. Bu

metodlardan birinde HF kullan:ilirken digerinde kullamlmamustir.

1. Meteod:

Sediment numunelerinden 300°er mg tartilarak iizerlerine 2ml %®65°lik nitrik
asit, 6 ml %35’lik hidroklorik asit ve 3ml %40’lik HF ilave edilir. Daha sonra
numuneler Cem Mars5 kapali sistem c¢Oziindiirme metoduna gore mikrodalgada
yakilir. (Hans Hermann Rump Laboratory, 1999)

Yakilan numuneler saf su ile 100 mi’ye tamamlandiktan sonra ICP-AES

cihaz1 ile agir metal miktarlan Sl¢iiliir.
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2. Metod:

Sediment numunelerinden 300’er mg tartilarak (1:3) oraninda 2ml %65°lik
nitrik asit ve 6ml %35’lik hidroklorik asit ilave edilir. Daha sonra numuneler basinca
dayanikl: teflon kaplar icerisinde, Cem Mars5 kapal: sistem ¢Ozilindiirme metoduna
gore mikrodalgada yakilir. Yakilan numuneler saf su ile 100ml’ye tamamlanir filtre

kagidindan siiziiliir ve ICP-AES cihazi ile agir metal miktarlan Slgiiliir.

3.3.3. Tuz Numuneleri:

Tuz goliinden nemli olarak g¢ikartilan tuz numunesi etiivde kurutulduktan
sonra, Ogiitiilerek inceltilir daha sonra 0.5gr tartilarak iizerine 2ml nitrik asit ilave
edilir, saf su ile 100ml’ye tamamlanarak ICP-AES cihazi ile agir metal miktarlar

Olciiliir.

3.4, Agir Metal Analizleri icin Numune Alinan Noktalar

3.4.1. Konya Ana Tahliye Kanal

Konya Ovasi Ana Tahliyesi, 53.850 km?’lik Konya Kapal: Havzasi icinde yer
alan, yaklagik olarak 16000 km? yiiz ol¢limiindeki Konya- Cumra projesinin bir
boliimiidiir.(Enerji Ve Tabii Kaynaklar Bakanlifi, 1974)

1974 wilinda isletmeye acgilan Ana tahliye kanali pompa istasyonlart Konya
Kapali Havzasina gelen fazla sulant bagka bir kapali havza olan Tuz Gédliine
bosaltilmasim saglar. Ana Tahliye Kanali Pompa Istasyonlari, yagish yillarda kapali
havzadaki drenaj sularinin yaninda siirekli olarak Kegeli Tahliye Kanalindan bosalan
Konya gehri atiksularini da Tuz Goliine pompalamaktadir.

Konya Ovasi Ana Tahliye Kanali; Beysehir, Seydisehir, Konya Cumra
Ovalarinin sulamasi, batakiiklarin kurutulmasi, Konya-Cumra Ovasi ile yerlesim
merkezlerinin taskindan korunmast ve ova topraklarinin islahi  amaciyla
gerceklestirilmis Beysehir Goliinden baslayip Tuz Goli’nde sona eren yaklagik 343
km uzunluktaki su yolunun bir pargasidir. Her biri 2640 HP kurulu giiciinde 3 adet
pompa tesisi ihtiva eden kanalin 1. pompadan Tuz Goliine uzunlugu 123 km olup,
kapasitesi 25 m¥/s’dir. (Tuz Golii Kirliligi Raporu, 1998)
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Apa Barajindan Golyaz: kasabasina kadar uzanan KOATK boyunca,
kanaldaki su kirlenmesi ve bunun gesitli yonlerden tuz géliine yapabilecegi etkileri
belirlemek amaciyla, 1978 yilindan buyana kanaldaki suyun fiziksel ve kimyasal
analizi DSI ve gesitli kurumlarca yapilmustir. (Konya-Cumra III. Merhale Projesi,
2002)

Tez kapsaminda agir metal analizlerinin gergeklestirilmesi igin Konya Ana
Tahliye Kanali tizerinde tespit edilen 1No’lu Pompa Girisi, 2 No’lu Pompa Girisi ve
Golyazi Kopriisii (Tuz Golii Girisi) noktalarindan aylik peryotlarla su ve sediment
numuneleri altnarak analizler gergeklestirilmistir.

Ana Tahliye Kanalindan numune alinan noktalar Sekil 3.1., Sekil 3.2., Sekil

3.3. ve Sekil 3.4.’de verilmistir.

Sekil 3.1. KOATK P 2 POMPA ISTASYONU
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Sekil 3.3. P3 POMPA CIKISI- TUTUP TUNELI ARASI



(53
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SEKIL 3.4. KOATK P3 POMPA iSTASYONU

3.4.2. Tuz Golii

Tuz Golii havzasi, I¢ Anadolu’da Ankara Ili'nin giineyi ile Konya Ili’nin
Kuzeydogusunda yer ailmus olup kuzeydogu-giineybati  yOniinde uzanim
gostermektedir. Havza Konya Kapali Havzasini bir alt havzast niteligindedir. Bu
havzada yer alan Tuz Goli’niin disariya akintist yoktur.

Deniz seviyesine gore ortalama yiikseltisi 905 m’dir. Gollin yiizeyi
1600km?’dir. Gol tabaninda ortalama 1200 km? ‘lik bir alanda ve 8cm kalinliginda
tuz ¢okeltisi kabul edildiginde, golde 210 milyon ton tuz varligindan bahsedilebilir.

Tuz Goli'niin tabaninda “tahta” tabir edilen bir tuz tabakasi bulunmaktadir.
Bu kesim kisin géle bol miktarda su gelmesi nedeni ile biiyiik oranda erimektedir.
Yazin ise buharlasma nedeni ile tuz ¢Okelmekte ve tuz iretimi de bu tahtanin

kazilmasiyla saglanmaktadir.



Tuz goliindeki tiretim herhangi bir dis etken nedeni ile golde su seviyesinin
yiikselmesi ve gol suyunun kirlenmesi gibi faktorlerden etkilenmektedir. (Tuz Gélii
Kirliligi Raporu, 1998)

Tuz Golii kapal havzasi iginde sularini dogrudan gole bosaltan akarsu sayisi
azdir. Bunlar Ulurrmak, Insu ve Pegenekozii dereleridir. Tuz Galii gevresinde kirlilik
olusturan en onemli etken Konya- Cumra ovasin Sulamasi’ndan donen sular ile
taskin ve drenaj sularim toplayan 186km uzunlugundaki KOATK dir. Kanal, Apa
baraji tagkin sularini, genis bir alanin sulamadan donen sularini, drenaj sularini ve
niifusu bir milyona varan Konya sehir merkezinin ve ¢ok sayida endiistri tesisinin hig
arttilmanug  atiklarini tasir. Bu yolla biiyiik miktarlarda gole karistign sanilan
maddeler arasinda azot, yag. fosfor, kiikiirt, organik atiklar, boraks, demir, kursun,
arsenik, c¢inko, kadmiyum, civa gibi agir metaller bulunur. Tuz Goli kirliligi
galigmalann 1977  yilindan  beri ¢esitli kamu kurum ve kuruluslarinca
stirdiirtilmektedir. Tuz Golii 1992 yilinda sit alani ilan edilmistir. ( Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi, 2002 “Konya-Cumra IiI. Merhale Projesi”)

Tez kapsaminda Tuz Goli'nden aylik peryotla alinan su ve tuz
numunelerindeki agir metal konsantrasyonlari analiz edilmistir. Sekil 3.5., Sekil 3.6.

ve Sekil 3.7. de Tuz Golii’niin cesitli bolgelerinden fotograflar verilmistir.

Sekil 3.5. Tuz Golii Yavsan Tuzlasindan Bir Tuz isletme Havuzunun Gériiniisii
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Sekil 3.7. KOATK TUZ GOLU DESARJ ONCESI



4. SONUCLAR VE TARTISMA

Genis bir alan kaplayan ve 6nemli yer alt1 ve yer istii potansiyeline sahip Konya
Kapali Havzast ve Tuz Golii Havzasi, hem igme ve kullanma amagl su temini, hem
de iilkenin ihtiyact olan tuzuan biiylik bir boliimiiniin kargilanmast bakimindan
oldukga biiyiik bir 6neme sahiptir.

Bu kaynaklarin olusumlari binlerce yil siiren tabii siireglerle ilgilidir. Ayrica
suyun yakin bir gelecekte petroie esdeger bir konuma gelecegi diisiiniiliirse konunun
onemi daha iyi anlagtlir.

Konya ve ¢evresinde hizla artan niifus ve cevresel etkileri dikkate alinmadan
kurulan sanayii kurulusiari ve kanalizasyon atiklarinin herhangi bir aritmaya tabii
olmadan direk Tuz Goliine bosaltilmast havzanin gelecegini tehdit eden ana
unsurdur.

Konya sehrinin direk olarak ana tahliye kanalina verilen evsel ve endiistriyel
atiklarinin miktarlari mevsimlere gore degisim gostermektedir. Kati evsel atikiarin
miktarlart ortalama olarak 750 ton/giin’diir.

Ana tahliye kanalina verilen Konya’nin atiksu debisi 1150 I/s°dir. Bu atiklar
sehir merkezinin ¢ikisindan itibaren insan saghgini tehdit etmektedir. (Ayhan A.,
Giizel A., 1995)

Bu caligmada Konya Ana Tahliye Kanali agir metal konsantrasyonlarinin tespit
edilmesi amaciyla, kanal {izerindeki tespit edilen noktalarindan numuneler alinmis
ve agir metal konsantrasyonlari belirlenmeye calisilmigtir. AZir metal analizlerinde,
diger atomik spektroskopi tekniklerine nazaran daha hassas 6l¢iim yapmast ve daha
glivenilir sonuglar elde edilebilmesi nedeniyle ICP-AES teknigi kullanilmistir.

Ana Tahliye Kanali tizerinde belirlenen 1 nolu pompa girisi, 2 nolu pompa girisi
ve Golyazt kopriisii noktalarindan Arahk, Mart, Nisan, Mayis, Haziran ve Agustos
aylarinda toplanan atiksu numunelerine ait analiz sonuglart sirasiyla Cizelge 4.1.1.,
Cizelge 4.1.2., Cizelge 4.1.3., Cizelge 4.1.4., Cizelge 4.1.5., ve Cizelge 4.1.6.’da
verilmigtir. Ayrica Mayis, Haziran ve Agustos aylarinda Tuz Géliinden de atiksu
numuneleri alinmig ve analiz sonuglari Cizelge 4.1.4., Cizelge 4.1.5. ve Cizelge

4.1.6."ya eklenmigtir. Bahsedilen ¢izelgeler asagida verilmistir.



4.1. Atiksu Numunesi Analiz Sonuclari

Aralik, 2002’de yapilan analizlerde Li orantnin, 1 nolu pompa girisi, 2 nolu
pompa girisi ve Golyazi kopriisii noktalarinda Cizelge 1.2°de verilen, agir metaller
icin yiizeysel su kriterleri olarak TSE, WHO ve ABD Cevre Koruma Ajansi
tarafindan Ongoriilen degerleri astifi goriilmektedir. Diger agir metaller ise limit

degerlerin altinda kalmaktadir.

Cizelge 4.1.1. Konya Drenaj Kanalh Agir Metal Konsantrasyoniari Analiz
Sonuclari, (mg/l), Aralik, 2002

1 nolu Pompa Girisi 2 nolu Pompa Golyazi Kopriisi

Parametre Girisi

Kadmiyum 0,000 0,000 0,000
Kobait 0,000 0,000 0,000
Krom 0,000 0,000 0,000
Bakir 0.000 0,000 0,000
Demir 0,090 0.006 0,000
Lityum 0,800 0,900 1,150
Nikel 0,000 0,000 0,000
Kursun 0,000 0,000 0,000
Cinko 0,400 0,000 0,000
Arsenik 0,000 0,000 0,000

Mart, 2003 tarihinde yapilan agir metal analizlerinde, Li miktart 1 nolu pompa
girisi, 2 nolu pompa girisi, Golyazi Kopriisii noktalarinda Cizeige1.2.’de verilen agir
metaller icin yiizeysel su kriterlerinin tizerindedir. B, degeri de her {i¢ noktada
Cizelge 1.2°de Ongoriilen degerlerin iizerindedir. V, degeri ise I nolu pompa ve 2
nolu pompa girisinde Cizelge 1.2°de dngoriilen degerlerin tizerindedir. Mart ayinda
yapian analizlerde diger agir metallerin limit degerlerin  altinda oldugu

goriilmektedir. Mart ayt analizleri ile ilgili degerler Cizelge 4.1.2.”de verilmektedir.
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Cizelge 4.1.2. Atiksu Analiz Sonuclari, (mg/l), Mart, 2003

Parametre I noiu Pompa Girisi | 2 nolu Pompa Girisi | Golyazi Képriisii
Kadmiyum 0,000 0,000 0,000
Kobalt 0,000 0,000 0,000
Krom 0,004 0,004 0,000
Bakir 0,000 0,000 0,000
Demir 0,050 0,020 0,040
Lityum 1,400 0,930 0,700
Nikel 0,000 0,000 0,000
Kurgun 0,000 0,000 0,000
Cinko 0,020 0,000 0,000
Arsenik 0.000 0,000 0,000
Bor 0,700 0,950 0,970
Selenyum 0,000 0,000 0,000
Vanadyum 1.420 1.080 0,750
Baryum 0,000 0,000 0,000

Nisan, 2003’de Li 1 nolu pompa girisi, 2 nolu pompa girisi ve Golyazi
Kopriisii noktalarinda; B, her ti¢ noktada; V, ise 1 nolu pompa girisi ve 2 nolu
pompa girisinde Cizelge 1.2’de verilen degerlerin tizerindedir. Nisan ayina ait analiz

sonuclart Cizelge 4.1.3.’de verilmektedir.

Cizelge 4.1.3. Atiksu Analiz Sonuclari, (mg/l), Nisan, 2003

Parametre 1 nolu Pompa Girisi | 2 nolu Pompa Girisi | Golyazi Kopriisii
Kadmiyum 0.001 0,000 0,002
Kobalt 0,000 0,000 0,000
Krom 0,020 0,001 0,000
Bakir 0,000 0,000 0,000
Demir 0,130 0,080 0,060
Lityum 1,310 1,340 1,220
Nikel 0,000 0,000 0,000
Kursun 0,000 0.000 0,000
Cinko 0,070 0,000 0,000
Arsenik 0,000 0,000 0,000
Bor 0,530 1,170 1,300
Selenyum 0,000 0,000 0,000
Vanadyum 1,300 1,300 1,000
Baryum 0,020 0,020 0,010
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Mayis, 2003 tarihinde Inolu pompa girisi, 2 nolu pompa girisi ve Golyazi
Kopriistinden alinan numunelerin yanisira Tuz Goliinden alinan atiksu numunesi
tizerinde de agir metal analizleri gerceklestirilmistir. Buna gore Cizelge 4.1.5.’den de
goriildiigii gibi Mayis ayinda Cr, Tuz Goliinde Cizelge 1.2°de verilen ylizeysel su
kriterlerinin ilizerindedir. Fe, 1 nolu pompa girisi, 2 nolu pompa girisinde; Li, 1nolu
pompa girisi, 2 nolu pompa girisi, Golyazi Kopriisii ve Tuz Golii girisinde; B, 1 nolu
pompa girisi, 2 nolu pompa girisi, Gélyazi Kopriisii ve Tuz Géliinde V, 1 nolu
pompa 2 nolu pompa girisi ve Tuz Goliinde Cizelge 1.2°de verilen yiizeysel su

kriterlerinin tizerindedir.

Cizelge 4.1.4. Atiksu Analiz Sonuclari, (mg/1), Mayis, 2003

Parametre I noilu Pompa | 2 nolu Pompa Golyazi
Girisi Giris Kopriisii Tuz Golii

Kadmiyum 0,003 0,002 0,002 0.009
Kobalit 0,001 0,002 0,001 0,003
Krom 0,020 0,020 0,010 0,080
Bakir 0,000 0,000 0,000 0,001
Demir 0,540 0,560 0,250 0,300
Lityum 1,300 1,210 1,220 1,300
Nikel 0,002 0,001 0,007 0,005
Kursun 0,007 0.010 0,007 0,032
Cinko 0,000 0,000 0,000 0,000
Arsenik 0,000 0,000 0.000 0.000
Bor 0,690 1,370 1,400 0,960
Selenyum 0,000 0.000 0,000 0,000
Vanadyum 1,410 1,240 1,000 1,040
Baryum 0,060 0,010 0,010 0,020

Haziran, 2003°de Se, 2 nolu pompa ve Tuz Géliinde; Fe inolu pompa girisi, 2
nolu pompa girisi ve Tuz Goéliinde; Li ve B, Inolu pompa, 2 nolu pompa, Golyazt
Kopriisii ve Tuz Goliinde; Ni, Inolu pompa girisi, 2 nolu pompa girisi Golyazi
kopriisii ve Tuz Goliinde; V, Inolu pompa, 2 nolu pompa, Gélyazi ve Tuz Goéliinde,
Cizelge 1.2.’de verilen TSE, WHO ve ABD Cevre Koruma Ajansi tarafindan
ongoriilen kriterlerin tizerindedir. Haziran ayina ait degerler Cizelge 4.1.5.°de

verilmektedir.




Cizelge 4.1.5. Atiksu Analiz Sonuclari, (mg/l), Haziran, 2003
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I nolu Pompa | 2 nolu Pompa Golyazi Tuz Goli

Parametre Girisi Girig Kopriisti

Kadmiyum 0,006 0,004 0,005 0,002
Kobalt 0,000 0,000 0,000 0,000
Krom 0,02 0,02 0,000 0,000
Bakir 0,120 0,005 0,008 0,057
Demir 0,860 0,440 0,300 0,500
Lityum 11370 1,450 1,550 1,200
Nikel 0,080 0,070 0,080 0,058
Kursun 0,030 0,030 0,030 0,025
Cinko 0,510 0,350 0,170 0,140
Arsenik 0,000 0,000 0,000 0,000
Bor 1,390 1,770 1,400 1,200
Selenyum 0,010 0,012 0,003 0,015
Vanadyum 1,530 1,860 1,300 1,100
Baryum 0,000 0,000 0,000 0,000

Agustos, 2003 tarihinde yapilan analizlerde; Li ve B, 1nolu pompa girisi, 2 nolu

pompa girisi, Golyazi1 Kopriisti ve Tuz Géliinde: Fe I nolu pompa, 2 nolu pompa; V,

I nolu pompa, 2 nolu pompa ve Golyazi képriisiinde ve Tuz Goliinde Cizelge 1.2°de

verilen ham yiizey suyu kriterlerinden yiiksektir. Agustos ayma ait analiz sonuglart

Cizelge 4.1.6."da verilmektedir.
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Cizelge 4.1.6. Atiksu Analiz Sonuclari, (mg/l), Agustos, 2003

I nolu Pompa | 2 nolu Pompa Golyazi Tuz Goli

Parametre Girigi Girig Kopriisii

Kadmiyum 0,060 0,000 0,000 0,000
Kobait 0,000 0,000 0,000 0,000
Krom 0,020 0,010 0,000 0,000
Bakir 0,070 0,050 0,050 0,050
Demir 0,850 0,510 0,170 0,200
Lityum 1,360 1,180 1,310 0,920
Nikel 0,000 0,000 0,000 0,000
Kursun 0,000 0,000 0,000 0,000
Cinko 0,420 0,250 0,400 0,400
Arsenik 0,000 0,000 0,000 0,000
Bor 1,600 1,000 i,200 0,750
Selenyum 0,000 0,000 0,000 0,000
Vanadyum 1,480 1,590 1,200 1,500
Baryum 0,120 0,090 0,080 0,020

Aralik, Mart, Nisan, Mayis, Haziran ve Agustos aylarina ait olan agir metal
konsantrasyonlar1 Cizelge 1.4.’de tngoriilen atiksu kriterleri ile karsilastirildiginda
ise bu degerlerin gok altinda oldugu goriiimektedir, ancak Tahliye Kanali dogrudan
Tuz Goliine dokiildigi ve herhangi bir aritima tabii tutulmadigi icin yiizeysel su
kriterleriyle de karsilastirilmistir.

Altr ay boyunca ayni noktalardan alinan numuneler tizerinde yapilan analizlerin
standart sapmalari, Cizelge 4.1.7.’de verilmistir. Alinan numunelerin analiz sonuglart
incelendiginde, degerlerin birbirine paralel oldugu ve cok fazla sapma gostermedigi
gortilmiustiir. Kig aylarinda yagislarin fazla olmast, yaz aylarinda ise buharlagmanin
fazla olmasindan dolayr, yaz aylaninda alinan numunelerdeki agir metal
konsantrasyonlarinda bir miktar artis oldugu gozlenmistir. Cr, Se gibi agir metaller;

Aralik, Mart Nisan gibi yagisin cok oldugu aylarda gozlenemezken, yaz aylarinda

gozlenmislerdir.
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4.2. Sediment Numunesi Analiz Sonuclar:

Aralik ayinda yapilan sediment analizierinde Ana Tahliye Kanalinin 2Znolu
pompa girisinden alinan sediment numunesinde Cr ve Fe oranlarinin, Cizelge 1.5."de
verilen agir metallerin toprakta bulunan toplam tolore edilebilir miktarint astif
goriilmektedir. Buda bize Kanal vasitasiyla taginan fazla miktarlarda Cr ve Fe’nin
zamanla sediment iizerine ¢Okelerek biriktigini gostermektedir. Aralik ayi sediment

analizleri ile ilgili veriler Cizelge 4.2.1.1."de verilmektedir.

4.2.1. HNO3, HCL, HF Kullanmilarak Yakilan Sediment Numuneleri igin Analiz
Senuglari

Cizelge 4.2.1.1. HNOs, HCL, HF Kullamiarak Yakilan Sediment Numuneleri
i¢in Analiz Sonuclari, (mg/kg), Aralik, 2002

Parametre 1 nolu Pompa Girisi | 2 nolu Pompa Giris | Golyazi Kopriisii
Kadmiyum 3,34 1,39 0,53
Kobalt 0,00 0,00 0,00
Krom 68,00 125,00 6,90
Bakir 34,20 35,50 0,85
Demir 4365,00 6000,00 824,70
Nikel 32,62 37,30 4,26
Kursun 20,00 17,90 0,20
Cinko 236,40 320,00 16,00
Arsenik 0,00 33,87 0,00
Bor 34,32 41,04 34,12
Selenyum 6,78 8,92 0,00
Vanadyum 10,68 23,31 37,17
Baryum 98,82 116,63 35,17
Mangan 73,20 89,00 19,30

Mart, 2003°de yapilan analizierde de Cu, 1 nolu pompa, 2 nolu pompa ve
Golyazi Kopriisiinde; Fe, 2nolu pompa girisinde Cizelge 1.5.°de verilen toprakta
bulunabilecek degerlerin tizerine ¢tkmaktadir. Diger agir metallerin ise limit
degerlerin altinda oldugu gozlenmektedir. Analiz sonuglart Cizeige 4.2.1.2.°de

verilmektedir.
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Cizelge 4.2.1.2. HNO3, HCL, HF Kullamilarak Yakilan Sediment Numuneleri
Icin Analiz Sonuclari, (mg/kg), Mart, 2003

Parametre I nolu Pompa Girisi | 2 nolu Pompa Giris | Golyazi Kopriisii
Kadmiyum 3,76 4,02 .75
Kobalt 5,30 0,00 4,67
Krom 36,77 56,09 25,91
Bakir 420.80 738,50 478.60
Demir 1858,00 11904,00 2516,00
Nikel 17,81 34,95 9,49
Kursun 248,30 420,20 252,80
Cinko 553,20 704,80 402,00
Arsenik 0,00 1.50 2.60
Bor 99,60 123,90 104,30
Selenyum 0,00 7,40 0,00
Vanadyum 6,12 30,18 17,80
Baryum 57,04 29,31 8,82
Mangan 38,00 243,00 74,30

Nisanda yapilan sediment analizlerinde Fe, 2nolu pompa girisinde Cizelge

1.5.’de verilen degerlerin tizerindedir. Diger aZir metaller ise limit degerlerin

altindadir. Bahsedilen degerler Cizelge 4.2.1.3.’de verilmektedir.

Cizelge 4.2.1.3. HNO3 HCL, HF Kullanilarak Yakilan Sediment Numuneleri
Icin Analiz Sonuclari, (mg/kg), Nisan, 2003

Parametre 1 nolu Pompa Girisi | 2 nolu Pompa Giris | Golyazi Kopriisii
Kadmiyum 0,52 0,00 0,00
Kobalt 0,00 0,00 0,00
Krom 93,00 43,50 8,80
Bakir 30,00 8,30 0,00
Demir 4564.00 10443.,00 4571,00
Nikel 35,00 29,00 6,22
Kursun 2222 6,37 0,00
Cinko 254,00 74,12 3,00
Arsenik 0,00 0,00 2,00
Bor 36,20 63,50 92,70
Selenyum 5,30 0,00 2,80
Vanadyum .17 4,00 30,00
Baryum 124,00 14,50 0,00
Mangan 71,50 200,00 51,00




Mayis 2003’de yapilan analizlerde sediment numunesi icin tiim afir metal

miktarlart Cizelge 1.5.de verilen limitlerin altindadir. Mayis ayi analiz sonuglart

Cizelge 4.2.1.4."de veriimektedir.

Cizelge 4.2.1.4. HNQO3, HCL, HF Kullamilarak Yakilan Sediment Numuneleri
icin Analiz Sonuclari, (mg/kg), Mayis, 2003

Parametre 1 nolu Pompa Girisi | 2 nolu Pompa Girig | Golyazi Kopriisii
Kadmiyum 0,00 0,00 0,00
Kobalt 0,00 0,00 0,00
Krom 59,00 56,00 9,00
Bakir 22,00 10,70 0,00
Demir 9567,00 3811,00 2031,00
Nikel 61,00 20,60 8,30
Kursun 18,80 9,63 0,00
Cinko 184,00 177,00 10,00
Arsenik 0,00 0,00 0,00
Bor 61,00 20,00 91,00
Selenyum 0,00 0,00 0,00
Vanadyum 14,00 18,00 40,00
Baryum 117,00 49,00 0,60
Mangan 158,50 62,50 65,00

Haziran analizlerinde yalnizca Fe, 1nolu pompa girisi ve 2rolu pompa giriginde

Cizelge 1.5.°de verilen limit degerlerin bir miktar {izerindedir. Diger agir metaller ise

limit degerlerin altinda saptanmustir. Bu degerier Cizelge 4.2.1.5.”de verilmektedir.
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Cizeige 4.2.1.5. HINOs, HCL, HF Kullanilarak Yakilan Sediment Numuneleri
icin Analiz Sonuclari, (mg/kg), Haziran, 2003

Parametre 1 nolu Pompa Girisi | 2 nolu Pompa Girig | Golyazi Kopriisii
Kadmiyum 0,50 0,00 0,00
Kobalt 0,00 0,00 0,00
Krom 79,00 34,50 8,00
Bakir 24,00 2,60 0,00
Demir 5438.,00 9265,00 765,00
Nikel 31,68 24,80 5,50
Kurgun 20,00 4,400 0,00
Cinko 263,30 5133 5,00
Arsenik 0,00 0,00 0,00
Bor 33,60 46,00 51,50
Selenyum 0,00 0,00 0,00
Vanadyum 40,00 54,00 66,00
Baryum 127,50 68,00 7,00
Mangan 82,30 173,00 55,00

Agustos analizlerinde de, Haziran ayinda goriilen sonuglara benzer sonuglar

elde edilmis ve burada Fe, Inolu pompa ve 2nolu pompada Cizelge 1.5.’de veriien

limit de@erlerin iizerine ¢tknmustir. Diger agir metal igin saptanan degerler ise limit

degerlerin altindadur. {lgili degerler Cizelge 4.2.1.6."da verilmektedir.
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Cizelge 4.2.1.6. HNO3, HCL, HF Kullanilarak Yakilan Sediment Numuneleri
icin Analiz Sonuglari, (mg/kg), Agustos, 2003

Parametre Inolu Pompa Girisi | 2 nolu Pompa Girig | Golyazi Kopriisii
Kadmiyum 0,30 0,00 0,00
Kobalt 0,00 0,00 0,00
Krom 84,50 29,60 7.20
Bakir 28,00 3,00 0,00
Demir 5904,00 9358,00 1420,00
Nikel 35,50 30,00 4,65
Kursun 22,00 5,50 1,60
Cinko 290,00 51,00 4,00
Arsenik 0,00 0,00 0,00
Bor 34,60 51,35 43,50
Selenyum 0,00 0,03 1,74
Vanadyum 18,00 19,00 20,20
Baryum 40,50 47,00 0,00
Mangan 100,00 195,00 52,00

Materyal metotta da belirtildigi gibi sediment numuneleri hazirlanirken iki
farkli yontem kullanilmustir. Nisan, Mayis, Haziran ve Agustos aylarinda kanaldan
alinan sediment numunelerinin bir kistun HF'li, bir kismi da HF’siz olarak
hazirlanmustir. Béylece hangi yontemin sedimentdeki agir metal analizlerinde daha

iyi sonug verecegi, belirlenmeye calisiimistir.

4.2.2. HNO3 HCL Kullanilarak Yakilan Numuneler icin Analiz Sonuclar

Nisan, analizlerinde Fe, 1nolu pompa ve 2nolu pompa girisinde Cizelge 1.5.’de
verilen agir metalierin toprakta bulunan toplam tolore edilebilir degerlerinin iizerinde
gikmugtir. Diger agir metaller ise limit degerlerin altindadir. figili degerler Cizelge

4.2.2.1.”de mevcuttur.
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Cizelge 4.2.2.1. HNO3, HCL Kullanilarak Yakilan Sediment Numuneleri icin
Analiz Sonuglari, (mg/kg), Nisan, 2003

Parametre 1 nolu Pompa Girisi | 2 nolu Pompa Giris | Golyazi KSpriisii
Kadmiyum 0,42 0,00 0,00
Kobalt 0,00 0,00 0,00
Krom 71,50 29,00 5.20
Bakir 13,50 3,00 0,00
Demir 4927,00 10920,00 1722,00
Nikel 26,00 26,00 4,00
Kursun 4,85 6,21 0,00
Cinko 150,00 40,00 0,00
Arsenik 0,00 0,00 1,60
Bor 47,00 52,00 62,00
Selenyum 7,00 0,30 0,00
Vanadyum 0,00 0,00 0,00
Baryum 86,00 124,00 62,00
Mangan 83,60 204,60 43,00

Mayis ayinda ise yalnizca Fe, Inolu pompa girisinde Cizelge 1.5.’de verilen

limit degerlerin tizerine ¢ikmustir. Diger agir metaller ise limit de@erlerin altndadir.

Mayis degerleri Cizelge 4.2.2.2."de verilmektedir.
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Cizelge 4.2.2.2. 1INO3, HCL Kullamlarak Yakilan Sediment Numuneleri icin
Analiz Sonuclari, (mg/kg), Mayis, 2003

Parametre 1 nolu Pompa Girisi | 2 nolu Pompa Girig | Golyazi Kopriisii
Kadmiyum 0,10 0,00 0,00
Kobalt 0,00 0,00 0,00
Krom 57,70 42,50 7,20
Bakir 22,70 10,20 0,00
Demir 8040,00 3854,00 2085,00
Nikel 47,30 17,00 7,00
Kursun 22.35 722 0,00
Cinko 181,00 149,00 9,70
Arsenik 0,00 0,00 0,00
Bor 16,30 5,34 60,00
Selenyum 0,00 0,20 0,00
Vanadyum 0,00 0,00 135,00
Baryum 127,70 52,00 51,80
Mangan 118,00 57,00 50,00

Haziran ayinda da yalnizca Fe, Inolu pompa ve 2 nolu pompada Cizelge 1.5.’de

verilen limit degerleri agmistir. {lgili degerler Cizelge 4.2.2.3.’de verilmektedir.

Cizelge 4.2.2.3. HNO3, HCL Kullanilarak Yakilan Sediment Numuneleri icin

Analiz Sonuclari, (mg/kg), Haziran, 2003

Parametre 1 nolu Pompa Girisi | 2 nolu Pompa Girig | Golyazi Kopriisii
Kadmiyum 0,20 0,00 0,00
Kobalt 0,00 0,00 0,00
Krom 84,00 27,00 7,00
Bakir 23,17 0,22 0,00
Demir 5152,00 8713,00 1874,00
Nikel 26,30 21,20 5:52
Kursun 16,00 2,65 0,00
Cinko 248,00 42,50 1,32
Arsenik 0,00 0,00 0,00
Bor 2,00 18,30 56,00
Selenyum 0,00 0,00 4,40
Vanadyum 0,00 0,00 176,00
Baryum 112,00 108,00 51,00
Mangan 81,00 159,00 54,50
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Agustos ayinda Fe, lnolu pompa ve 2nolu pompada Cizelge 1.5.’de verilen

limit degerleri agmaktadir. ilgili sonuglar Cizelge 4.2.2.4.’de verilmektedir.

Cizelge 4.2.2.4. HNO3, HCL Kullanilarak Yakilan Sediment Numuneleri igin
Analiz Sonuclari, (mg/kg), Agustos, 2003

Parametre 1 nolu Pompa Girisi | 2 nolu Pompa Girig | Golyazi Kopriisii
Kadmiyum 0,00 0,00 0,00
Kobalt 0,00 0,00 0,00
Krom 76,63 26,32 8,33
Bakir 28,00 0,00 26,60
Demir 6003,00 8636,00 2022,00
Nikel 34,70 22,90 6,40
Kursun 24,50 4,30 1,00
Cinko 268,00 41,70 7,30
Arsenik 0,00 0,00 0,00
Bor 35,50 49,00 72,36
Selenyum 3.00 0,00 0,00
Vanadyum 0,00 0,00 168,00
Baryum 130,00 113,80 48,50
Mangan 85,00 162,00 55,60

HF’in numuneleri parcalamadaki etkisini gozlemek ve hangi metodun daha
etkili oldugunu tespit etmek igin iki metot denenmistir.

Analiz sonuglarindan da goriildiigii gibi her iki metot kullanilarak hazirlanan
sediment numuneleri birbirine paralel degerler vermistir. Fe, miktar1 tiim aylarda,
cesitli noktalarda Cizelge 5.1.°de verilen limit degerleri agmugtir. Diger agir metal
miktarlarina bakildiginda ise HF kullanilarak hazirlanan numunelerin agir metal
degerlerinin, HF sizlere nazaran biraz daha fazla oldugu goriiimektedir. Buda bize
HFin sediment numunelerinin parcalanmasinda biraz daha etkili oldugunu

gostermektedir.
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4.3. Tuz Numunesi Analiz Sonuclari

Tuz Goliinden Mayis, Haziran ve Agustos aylarinda tuz numuneleri alinarak tuz
icindeki agir metal miktarlari belirlenmeye calisilmistir. Boylece tiim tuz ihtiyacinin
Tuz Goliinden karsilanmast durumunda agir metallerin, saghig tehdit eder boyutta

olup olmadift arastirilmustir. Analizlerin mg/kg olarak deferleri Sekil 4.1°de

verilmistir.
2,6
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Mayis Haziran Agustos

Numune Alinan Aylar

Sekil 4.1 Tuz Numunesi Igindeki Agir Metal Miktarlart (mg/kg)

Analizlerde elde edilen degerler bir insanin giinliik tuz ihtiyacinin 15gr oldugu
diisiiniilerek mg/giin olarak ifade edilmigtir. (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig,
1998 “Tuz Golii Kirliligi Raporu™ Elde edilen degerler Cizelge 4.3.1.°de

verilmektedir.

Cizelge 4.3.1. Tuz Numuneleri i(;in Analiz Sonuclari, (mg/giin), 2003

Parametre Mayis Haziran Agustos
Krom 0,003 0,000 0,000
Bakir 0,009 0,009 0,009
Demir 0,009 0,009 0,009
Cinko 0,009 0,020 0,009
Selenyum 0,002 0,003 0,000
Vanadyum 0,030 0,030 0,030
Baryum 0,006 0,008 0,008




Cizelge 4.3.1.°de verilen degerler Cizelge 1.6.’da yer alan giinliik besinlerle
viicuda kabul edilebilir agir metal dozlart ile karsilagtirildiginda, limit degerlerin
altinda kaldift gozlenmektedir.

Analiz sonuglart degerlendirilecek olursa, bugiin i¢in Tuz Géliinden elde edilen
tuzda insan saghigi acisindan tehlikeli boyutlarda agir metal konsantrasyonlart
saptanmamigtir. Ancak Tuz Goliintin disariya akintisinin olmadift ve Ana Tahliye
kanali vasitasi ile gole taginan agir metallerin gol icerisinde bulunan tuz tabakalari
lizerine ¢okelerek birikebilecegi unutulmamalidir.

Tuz Golii Kirliligi ile ilgili benzer caligmalar 1978 yilindan buyana cesitli
kurum ve kuruluslarca yapilmaktadir. Konya Ana Tahliye Kanalindan alinan su
ornekleri ile golden alinan tuz numuneleri izerinde peryodik analizlerin siirdiiriilmesi
ve agir metallerin analizlerine agirlik verilmesi gerekmektedir.

Bugiine kadar yapilan dlgiimler gol suyunda ve tuzun biinyesinde kaliteyi
bozacak diizeyde bir kirlenmenin olmadigim gostermektedir. Ancak, 6zellikle Konya
Kanalizasyonunun baglanmig olmast sonucu KOATK vasitasi ile gole siirekli olarak
kirletici madde tasinmaktadir. Niifus artigt ve sanayii gelisimine paralel olarak her y1l
artig gosterecektir.

Goldeki tuz iiretimi, esas olarak havzaya su girisi ve buharlagma dengesine
baglt olarak siirdiiriilmektedir. Kis ve ilkbahar aylarinda bol miktarda gelen su, gol
tabanindaki tuz tabakasim eritmektedir.Yaz aylarinda ise tuza doygun suyun
buharlagmasi sonucunda tuz kristallesmekte ve tuz Gretimi, cokelen tuzun
kazilmasiyla gerceklesmektedir. Gole gelen su miktarinin buharlagmadan fazia
olmasi durumunda kristal tabaka olusumu gerceklesmeyecektir. Bu bakimdan gole
gelen su miktart biiyiik 9nem tagimaktadir. ( Tuz Golii Kirliligi Raporu, 1998)

Tez kapsaminda atiksu, sediment ve tuz numuneleri {izerine yapilan analizler
sonucunda Fe, Cr, V, B, Li, Ni, atiksuda Cizelge 1.2.°de yiizeysel sular icin
ongoriilen kriterlerin iizerinde ¢ikmustir, degerler Cizelge 1.4.’de ongoriilen atiksu
kriterlerinin altindadir. Ancak Tahliye Kanali herhangi bir aritima tabii tutulmadan
Tuz Géliine dokiilmektedir ve kanalin sulart sulama suyu olarak da kullanilmaktadir,
bu nedenle analiz sonuglart yiizeysel su kriterleriyle kiyaslanmustir. Sedimentte ise

tiim aylarda en fazla Fe, saptanmustir. Diger agir metaller limit degerlerin altindir.



Tuz numuneleri incelendiginde agir metal degerlerinin giinliik besinlerle
viicuda kabul edilebilir degerlerin ¢ok altinda oldugu goriilmektedir.

Apa barajindan ¢ikan su igme suyu standartiarina yakin ¢ikmaktadir. Daha
sonra Konya Kenti evsel atiksulart ile ¢esitli besin endiistrileri, seker fabrikas, siit ve
siit diriinleri tesisleri, gesitli demir dokiim ve balistik fabrikalarinin atiklari, Kegeli
kolundan ve difer agik kanallar vasitasi ile gole ulagmaktadir, 1 nolu pompa girisinde
su debisi ve kirlilik maksimum diizeylere ulagmaktadir. 2 nolu pompa ve 3 nolu
pompada su debileri, tarim arazilerinin sulanmast, tuz goliine yaklastikga kuraklik ve
buharlagmanin artmast gibi nedenlerle yariya inmektedir. Bu noktalarda bazi agir
metal konsantrasyonlart bu sebeplere bagli olarak artig gostermektedir.

Agir metal konsantrasyonlarindaki de@igimler, atiksuyun pH’ina ,sicaklifa
bagli olarakta farkhiik gostermektedir.

Ayrica topragin yapisinda mevcut olan kire¢ (CaCOs, MgCOs) suyla
birlegerek hidroksil (OH) ~ iyonlarinin agia ¢ikmasina neden olur.

CaCOs + H20—Ca(HCO3)2 +20H™

S6z konusu hidroksil iyonlart pH’1 yiikseltir. Boylece agir metal iyoniar
hidroksil ile birleserek ¢okelir ve inaktif hale ge¢mis olur. Kanal boyu bazi agir
metal konsantrasyoniarindaki degisimler bu sebeplere bagli olabilmektedir. Ayrica
Tuz Goliine yaklastikga bazi agir metal konsantrasyonlarint artis gostermesinde en
biiyiik etkenlerden biride gl ¢evresindeki Aksaray, Cihanbeyli ve Sereflikoghisar
gibi yerlesim yerleridir.

Biitiin bunlar gdz Oniinde tutularak, uzun vadede kirlenmenin tehlikeli
boyutlara ulagmasini 6nlemek amaciyla Konya Atiksu Aritma Tesisinin en kisa

zamanda inga edilmesi gerekmektedir.
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