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Bu c¢aligmada, Elazig ilinde bir krom madeni sahasi galeri suyunun Han
cayma muhtemel etkisi arastirilmistir. Galeri suyunun ve Han g¢ayinin su
kalitesi, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nde (SKKY) belirtilen kriterler
ile karsilagtirilmistir. Han ¢ayimin su kalitesi Sinif I olarak tespit edilmistir.
Galeri suyunun pH, AKM ve krom degerlerinin yiiksek oldugu
belirlenmistir. En yiiksek pH degeri 12 olarak, en yiiksek AKM
konsantrasyonu 188 mg/L olarak, en yiiksek krom konsantrasyonu ise 5,2
mg/L olarak tespit edilmistir. Sonu¢ olarak, galeri suyunuin Han g¢ay1 su
kalitesini olumsuz yonde etkiledigi s6ylenebilir.
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In this study, probable effect of gallery water of a chromium mine area in
Elazig city on Han stream was investigated. Water quality of gallery water
and Han stream was compared with the criteria reported in the Water
Pollution Control Regulations (WPCR). Water quality of Han stream was
determined as Class I. It was determined that pH, SS and chromium values
of gallery water was high. It was determined that the highest pH value was
12, the highest SS concentration was 188 mg/L and the highest chromium
concentration was 5.2 mg/L. As a result it could be said that gallery water
was adversely affected water quality of Han stream.

1. Giris

Madenlerin arastirilmast ve ¢ikartilmast amaciyla maden
sahalarinda, jeolojik ve hidrojeolojik arastirmalar
yapilmakta fakat yeterli olmamaktadir. Bunun en 6nemli
gostergelerinden biri de maden ocaklarinda karsilagilan
yeraltisularidir. Ozellikle galeriler vasitasiyla cikarilan
cevherler sirasinda galerinin derinlere dogru agilmasindan

dolayi, yerlatisulartyla karsilagilabilir. Eger yeraltisulari
uygun bir sekilde disariya verilmezse galeri igerisinde Su
baskinina neden olabilir. Bu nedenle galeride karsilasilan
yeraltisulariin yeryiiziine ¢ikarilmasi, galeriden atilmasi
gerekmektedir. Galeriden ¢ikan sular ise alict ortama
verilmeden 6nce SKKY’de verilen desarj standartlarini
saglamalidir. Aksi takdirde, galeriden ¢ikan sular, alici
ortamimn su kalitesini bozarak, c¢evreye ve sucul
ekosisteme olumsuz yonde etkiler yapabilir.
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Elaz1g ili, Dogu Anadolu Bdlgesinin giineybatisinda,
Yukar1 Firat Havzasinda yer almakta olup alani daglik
alanlar, platolar ve ovalar olusturmaktadir [1]. Alacakaya
ilcesi ise, doguda Aricak, batida Maden, giineyde Ergani
ve Dicle, kuzeyde ise Palu ilgeleri ile ¢evrilidir.

SIVRICE

Alacakaya il¢esinin deniz seviyesinden yiiksekligi 1150
m, yiizélgiimii ise 318 km?’dir. Alacakaya ilgesinin biiyiik
bir kismu daglik ve engebelidir. [2]. Elazig ili ve
Alacakaya ilcesinin cografi yeri Sekil 1’de, Elazig iline
ait maden haritasi ise Sekil 2°de verilmistir [1,3].

Sekil 1. Elazig ili ve Alacakaya ilgesinin cografi yeri [4]
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Sekil 2. Elaz1g iline ait maden haritas1 [1,3].

Sekil 2°ye gore Elazig ilinde en fazla bulunan madenler
bakir, kursun, ¢inko, demir, manganez, selit, frolit, krom,
mermer ve kiregtagidir. . Alacakaya ilgesinde ise, maden
yataklar1 arasinda en fazla rastlanan metal kromdur. Elaz1g
ilinin glineydogusunda bulunan Alacakaya ilgesinde
bulunan krom cevherinin ¢ikarilmasi ve islenmesi amaciyla
1935 yilinda Etibank tarafindan isletme tesisi kurulmustur
[5]. Isletme tesisi giiniimiizde de faaliyet gdstermektedir.

Krom cevherlerinin  ¢ikarilmasinda agik  ocak
isletmeciliginin yaninda kapali isletme sekli olan galeri
uygulamasi da uygulanmaktadir. Elazig ili, Alacakaya
ilgesi, Han ¢ay1 yakininda bulunan bir maden sahasinda
galeri vasitasiyla krom madeninin ¢ikartilmasi sirasinda
bir miktar su galeriden ¢ikmaktadir. Galeriden ¢ikan su
herhangi bir isleme tabi tutulmadan Han ¢ayina desarj
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edilmektedir. Alacakaya ilgesinden gecen Han cayi,
Alacakaya ilgesinden gectikten sonra Kralkizi Barajina
dokiilmektedir. Han c¢ayi, yore halki icin Onemli bir
ylizeysel su kaynagidir. Kirsal kesimde yasayan halkin
cogu bahge sulamasi, tarlalarin sulanmasi ve biiyiik ve
kiiciikbas hayvanlarin su ihtiyaclarin1 karsilamak amaciyla
Han ¢ayim kullanmaktadirlar. Bu nedenle, Han ¢ay1 su
kalitesinde meydana gelebilecek olumsuz degisimler
onemlidir.

Bu calismada, Elazig ilinde bir maden sahasinda galeriden

kaynaklanan suyun Han cayina etkisi ve Han ¢ayimnin su
kalitesi arastirilmigtir.

2. Materyal ve Metod

Ekim 2011 tarihinde, Firat Dicle havzasinda bulunan bir
krom madeni sahasinda galeriden ¢ikan sudan, 4 hafta

e

#

boyunca 8 adet su numunesi anlik olarak alinmis ve
laboratuara getirilerek analiz edilmistir. Ayirca, Han
caymin su kalitesinin belirlemek amacryla Han ¢cayindan
da farkli noktalardan numuneler alinmig ve analiz
edilmistir. Analiz sonuglarimin ortalamasi alinarak tek
bir deger elde edilmis ve Han c¢ayr su kalitesi
belirlenmistir. Laboratuara getirilen numunelerin pH’s1
Hach Lange 30d pH o6lcer kullamlarak, KOI analizleri
Hach Lange DR3800 model spektrofotometre
kullanilarak, Siilfiir analizleri Nova 60 spektrofotometre
kullanilarak ve agir metal analizleri (Toplam Cr, Cu,
Cd, Zn, Fe ve Pb ) ATI UNICAM Model 929 Atomik
Absorpsiyon Spektrofotometresi kullanilarak tespit
edilmigti. AKM ve Renk analizleri ise Standart
Metotlara gore yapilmistir [6]. Krom madeni sahasinda
bulunan galeri ve numune alma noktasi Sekil 3’de
verilmistir.

Sekil 3. Maden sahasi ve numune alma noktasi.

3. Bulgular ve Tartisma

Sularin kalitesinin belirlenmesinde ve simiflandirilmasinda
Su Kirliligi Kontrolii Yoénetmeligi'nde belirtilen kriterlerin
gdz oOniinde bulundurulmast gerekmektedir. SKKY’nde
Sinif I-Yiiksek kaliteli sular, igme suyu olma potansiyeli
yiiksek olan, rekreasyonel amagli, alabalik {iretimi
yapilabilen, hayvan tiretimi ve giftlik ihtiyact olan sular
kapsamaktadir. Sinif I1I-Az kirlenmis sular, reakreasyonel
amagli, alabalik disinda balik {iretimi yapilabilen ve sulama
suyu olarak kullanilabilecek sular1 kapsamaktadir. Sinif I11-

kirlenmis sular, gida, tekstil gibi kaliteli su gerektiren
endiistriler hari¢ olmak iizere uygun bir aritmadan sonra
endiistriyel su temininde kullanilacak sular1 ve Siif IV-
Cok kirlenmis sular, Simf III igin verilen Kkalite
parametrelerinden daha disiik kalitede olan ve st kalite
smifina iyilestirilerek kullanilabilecek yiizeysel sulari
kapsamaktadir [3,7]. Kita i¢i su kaynaklarinin siniflarina
gore kalite kriterleri ve han c¢ay1 su kalitesi Tablo 1°de
verilmistir.
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Tablo 1. SKKY Tablo 1. Kita i¢i su kaynaklarinin smiflarina gore kalite kriterleri ve han ¢ayi su kalitesi

SKKY Tablo 1. Kita ici Su Kaynaklarimin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri | Han Cay1

Parametre [ 1 i [\ Su Kalitesi
pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-9,0 6,0-9,0 diginda 8,2
AKM (mg/L) - - - - 5
KOI (mg/L) 25 50 70 >70 7
Siilfiir (ug/L) 2 2 10 >10 <2
Toplam Cr (pg/L) 20 50 200 >200 0,07
Bakir (ug/L) 20 50 200 >200 0,006
Kadmiyum (ug/L) 3 5 10 >10 0,01
Cinko (ug/L) 200 500 2000 >2000 0,1
Demir (png/L) 300 1000 5000 >5000 6
Kurgun (pg/L) 10 20 200 >200 8
Renk 5 50 300 >300 <5

Tablo 1’e gore Han ¢aymin Simf | Kalitesinde bir su
oldugu tespit edilmistir. Maden sahasinda bulunan
galeriden kaynaklanan sularin degerlendirilmesi amaciyla
SKKY’de maden sanayi atiksularinin alici ortama desarj
standartlar1 sektdr bazinda ayr1 ayr1 verilmistir. Bu

baglamda, maden sahasinda galeriden kaynaklanan sular
SKKY Tablo 7.1°e gore degerlendirilmektedir. SKKY
Tablo 7.1°de bulunan parametreler Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 2. Maden Sanayii (Kadmiyum metali, Demir ve Demir dis1 metal cevherleri ve Endiistrisi, Cinko Madenciligi,
Kursun ve Cinkonun Rafinize Edildigi tesisiler, kalsiyum, floriir, grafit vb. cevherlerin hazirlanmas1 (SKKY Tablo 7.1))

Parametre Birim | Kompozit Numune | Kompozit Numune
2 Saatlik 24 Saatlik

Kimyasal Oksijen Thtiyac1 (KOI) | mg/L 80 90
Askida Kat1 Madde (AKM) mg/L 70 50
Kursun (Pb) mg/L 0,5 -
Toplam Siyaniir (CN) mg/L 0,1 -
Demir (Fe) mg/L 3 -
Cinko (Zn) mg/L 3 -
Siilfiir (S) mg/L 15 10
Balik Biyodeneyi (ZSF) - 4 -
Civa (Hg) mg/L - 0,05
Kadmiyum (Cd) mg/L - 0,2
Bakir (Cu) mg/L 5 3
Toplam Krom (Cr) mg/L 2 1

pH - 6-9 6-9

Maden sahasinda galeriden ¢ikan suyun pH degisimlerinin
SKKY Tablo 7.1°de verilen desarj standartlariyla
mukayesesi Sekil 4’de verilmistir.
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Sekil 4. Maden sahasinda galeriden ¢ikan suyun pH degisimleri

Sekil 4’e gore maden sahasinda galeriden ¢ikan suyun pH
degisimleri incelendiginde, SKKY Tablo 7.1’de verilen
siir degerlerin (pH=6-9) iizerinde oldugu belirlenmistir. En
diisik pH degeri 1. Numunede 9,6 olarak, en yiiksek pH
degeri 5. Numunede 12 olarak 6l¢iilmiistiir. pH degerlerinin
yonetmelikte belirtilen desarj standartlarini saglamadigi
tespit edilmistir. Han ¢aymnin pH degerinin ise 8,2 oldugu

uygulanmasi gerekmektedir. Aksi taktirde pH’s1 yiiksek
olan bu suyun Han c¢ayma desarj edilmesi su
ekosisteminde yasayan canlilara zarar verebilir. Ayrica,
Han ¢ay1 su kalitesi pH agisindan sinif I kalitesinde bir
yiizeysel su iken Sif 4 kalitesinde bir su durumuna
gerileyebilir.

ve Smif I kalitesinde bir su oldugu belirlenmistir. Galeriden ~ Maden sahasinda galeriden ¢ikan suyun KOI
¢ikan suyun bazik bir su oldugu ayrica gozlenmistir. Bu  konsantrasyonlarindaki ~ degisimleri ~ Sekil  5°de
suyun Han ¢ay1 su kalitesini olumsuz yonde etkilememesi  verilmistir.
icin noétralizasyon isleminin yapilmasi ve gerekli iglemlerin
90 -
80 - * 4 4+ 4+ 0+
70 - E E E E EEEB + SKKY Tablo 7.1
~60 . >70
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g 50
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R T e e e e e e
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Sekil 5. Maden sahasinda galeriden ¢ikan suyun KOI konsantrasyonu degisimleri

Sekil 5’¢ gore maden sahasinda galeriden ¢ikan suyun KOI
konsantrasyon degisimleri incelendiginde SKKY Tablo
7.1’de verilen desarj standartlari (80 mg/L) sagladig:
belirlenmistir. Han ¢aymin KOI konsantrasyonu ise 7 mg/L
olarak tespit edilmig ve su kalitesi Sif I kalitesinde su
olarak belirlenmistir. Galeriden kaynaklanan suyun Han
cayma desarj edilmesi neticesinde Han ¢ay1 su kalitesinin

degismedigi fakat az miktarlarda da olsa bir kirlilik
yiikii getirdigi goriilmektedir. Galeriden ¢ikan suyun en
diisik KOI konsantrasyonu 6. Numunede 15 mg/L
olarak, en yiiksek KOI konsantrasyonu ise 8. Numunede
21 mg/L olarak tespit edilmistir. Maden sahasinda
galeriden ¢ikan suyun AKM konsantrasyonu degisimi
Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 6. Maden sahasinda galeriden ¢ikan suyun AKM konsantrasyon degisimi

Sekil 6 degerlendirildiginde maden sahasinda galeriden
¢tkan suyun AKM konsantrasyonlar1 Ekim ayt boyunca
farkliliklar gostermistir. En diigiik AKM konsantrasyonu 3.
Numunede 165 mg/L olarak, en yiksek AKM
konsantrasyonu 8. Numunede 188 mg/L olarak tespit
edilmigtir. Han cayr su kalitesi AKM konsantrasyonu
acisindan degerlendirildiginde Smuf I kalitesinde bir su
oldugu belirlenmistir. Ancak galeriden ¢ikan su SKKY
Tablo 7.1’de verilen desarj standartlarinin oldukga
iistindedir. Bu durum Han ¢ayr su kalitesine olumsuz
yonde etki yapmaktadir. AKM agisindan SKKY Tablo 1’de
verilen kalite smiflanmasinda AKM parametresi esas

alinmamaktadir.
cayinda su Kkalitesi

Bu nedenle AKM agisindan Han
simiflamasinda  herhangi bir
degisiklik bulunmamaktadir. Ancak, AKM
konsantrasyonun Han ¢ayinda  yiiksek  olmasi
neticesinde suyun fiziksel Ozelliginin degisecegi
unutulmamalidir. Bu nedenle AKM konsantrasyonun
azaltilmasi amaciyla basit bir islem olarak ¢okeltme
havuzlariin inga edilmesi gerekmektedir. Bu sekilde
AKM konsantrasyonunda bir azalma meydana gelebilir.
Maden sahasinda galeriden ¢ikan suyun silfiir
konsantrasyon degisimleri Sekil 7°de verilmistir.
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Sekil 7. Maden sahasinda galeriden ¢ikan suyun siilfiir konsantrasyon degisimi

Sekil 7’ye gore maden sahasinda galeriden ¢ikan suyun
siilfiir konsantrasyonu incelendiginde SKKY Tablo 7.1°de
verilen desarj standartlarimi sagladig: tespit edilmistir. En
diisiik siilfiir konsantrasyonu 2, 3, 6 ve 7. Numunelerde 0,1
ng/L olarak, en yiiksek siilfiir konsantrasyonu ise 1, 4, 5 ve
8. Numunelerde 0,2 pg/L olarak tayin edilmilstir. Ayrica,
Han cayinin su kalite siniflamasina gére Sinif I kalitesinde

bir su oldugu belirlenmistir. Maden sahasinda galeriden
kaynaklanan suda ki silfir konsantrasyonunun han
cayma etkisi olmadig1 goriilmiigtiir. Maden sahasinda
galeriden cikan suyun krom ve bakir konsantrasyon
degisimleri Sekil 8’de verilmistir.

78



Miihendislik Bilimleri ve Tasarim Dergisi
Cilt:2 Say1:1 s. 73-82, 2012

Journal of Engineering Science and Design
Vol:2 No:1 pp.73-82, 2012

5.5 -
5 % o @ o o e & SKKY Tablo7.1
J45 °? " = n 8@
g 4 46 46 46 —8—Han cay1 (Cr)
5 3.5 -
c 3 | .
S8 B Galeri ¢ikis suyu (Cr)
§ 25 -
% 2 - ® & o6 o6 o o o o Han cay1 (Cu)
215 -
o
v 14 .
050lp0s  0.07 0009 0006 >0-2 0.00 Galeri ¢ikis suyu (Cu)
0+——P o o o o ¢ o 4
0 1 2 3 4 5 6 7 8 SKKY Tablo 1 Alt
Numune numarasi Deger

Sekil 8. Maden sahasinda galeriden ¢ikan suyun krom ve bakir konsantrasyon degisimleri

Sekil 8 degerlendirildiginde, Han ¢aymin krom
konsantrasyonu 0,07 mg/L olarak tespit edilmistir. Bu deger
Han ¢ayinin krom agisindan Siif I kalitesinde su oldugunu
gostermektedir. SKKY Tablo 7.1°de krom
konsantrasyonunun 2-5 mg/L arasinda olmasi gerektigi
belirtilmektedir. Ancak galeriden ¢ikan suyun krom
konsantrasyonu 1. Numunede 5,2 mg/L olarak tespit
edilmis ve yonetmelikte verilen siir deger asilmistir. Krom
agir metal sinifinda olan ve canlilar iizerinde toksik etkiye
sahip olan bir metaldir. Kromun dogrudan Han ¢ayina
verilmesi neticesinde Han ¢ayinda bulunan canlilara toksik

konsantrasyounun yonetmelikte verilen sinir degerler
arasinda indirilmesi gerekmektedir. Han ¢ayimnin Bakir
konsantrasyonu ise 0,006 mg/L olarak tespit edilmistir.
Bu durum Han g¢aymnin bakir agisindan Sinif I
kalitesinde bir su oldugunu gostermektedir. En diisiik
bakir konsantrasyonu 5. Numunede 0,006 mg/L olarak,
en yiiksek bakir konsantrasyonu ise 3. Numunede 0,009
mg/L olarak tespit edilmistir. Sonu¢ olarak Han ¢ay1
krom konsantrasyonu agisindan olumsuz yonde
etkilenebilirken  bakir  konsantrasyonu  agisindan
etkilenmeyebilir. Maden sahasinda galeriden g¢ikan

etki yapabilir ve sucul ekosistemi olumsuz yonde suyun ¢inko ve demir konsantrasyon degisimi sirasiyla,
etkileyebilir. Bu durumu ortadan kaldirmak i¢in krom  Sekil 9 ve 10’da verilmistir.
335+
~ 37 ¢ % 4+ 4t . SKKY TaHo 7l
25
: 5 =f=Han ¢ay1 {Zn)
E"' =2
£15 - B Galeri ¢ikis suyu (Zn)
8
2 14
5_ SEEY Tablo 1 Alt
0.3 A 02 DEEEI}
p DIEN B B OB OB OB} OB OB SEKY Tablo 1 Ust
0 1 2 3 4 5 6 7T 8 Deger)
Numune numarasi

Sekil 9. Maden sahasinda galeriden ¢ikan suyun ¢inko konsantrasyon degisimi
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Sekil 10. Maden sahasinda galeriden ¢ikan suyun demir konsantrasyon degisimi

Sekil 9’a gore, demir ve ¢inko i¢in alici ortama desarj
standardi SKKY Tablo 7.1°de 3 mg/L olarak verilmistir.
Han ¢ayinin demir ve ¢inko konsantrasyonu 0,006 mg/L ve
0,1 mg/L olarak tespit edilmistir. Galeriden ¢ikan suyun
demir konsantrasyonu 0,016-0,02 mg/L arasinda degisirken
c¢inko konsantrasyonu ise 0,09-0,1 mg/L arasinda
degismektedir. Demir ve c¢inko agisindan Han ¢ay1 su

kalitesi Smif 1 Kkalitesinde bir sudur. Sonug¢ olarak
galeriden ¢ikan su SKKY Tablo 7.1°de verilen desarj
standartlarint  sagladigindan alict  ortama  desarj
edilebilir. Bu nedenle galeriden ¢ikan suyun demir ve
¢inko acisindan herhangi bir olumsuzluga neden
olmayabilir. Maden sahasinda galeriden ¢ikan suyun
kursun konsantrasyon degisimi Sekil 11°de verilmistir.
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o
N
(2]

o 1 2 3 4 5

Numune numarasi
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Sekil 11. Maden sahasinda galeriden ¢ikan suyun kursun konsantrasyon degisimi

Sekil 11 degerlendirildiginde, galeriden ¢ikan suyun kursun
konsantrasyonu en fazla 0,5 mg/L olmasi gerekmektedir.
Cinkii SKKY Tablo 7.1°de kursunun alict1 ortama
verilmeden once 0,5 mg/L’nin altinda olmasi gerektigi
belirtilmektedir. ~ Galeriden  ¢ikan  suyun  kursun
konsantrasyonu 0,01-0,02 mg/L arasinda degismekte olup
bu deger SKKY Tablo 7.1°de verilen degerden oldukga

diigiiktiir. Han ¢ayinin kursun konsantrasyonu ise 0,008
mg/L olarak tespit edilmistir. Demir acisidan Han ¢ayi
Simif I Kalitesindeki bir sudur. Sonug olarak galeriden
¢ikan suyun kursun konsantrasyonu Han ¢aymin su
kalitesini olumsuz yonde etkilemeyebilir. Maden
sahasinda galeriden ¢ikan suyun renk degisimi Sekil
12’de verilmistir.
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Sekil 12. Maden sahasinda galeriden ¢ikan suyun renk degisimi

Sekil 12’ye gbre Han cayr su kalitesi renk agisindan
degerlendirildiginde Simf 1 kalitesinde bir su oldugu
tespit edilmistir (0,5<5 Pt-Co). Renk degeri 5 (Pt-
Co)’den kiigiik olan sular Simf I kalitesindeki sular
olarak degerlendirilmektedir. Galeri ¢ikis suyunda renk
degeri en disiik 2. Numunede 35 Pt-Co olarak, en
yiiksek 3. Numunede 40 Pt-Co olarak tespit edilmistir.
SKKY Tablo 7.1°de renk degerinin en fazla 280 mg/L
olmas1 gerektigi belirtilmektedir. Galeriden ¢ikan suyun
renk degeri SKKY Tablo 7.1°de verilen sinir degerden
oldukea diisiiktiir.

4. Sonug ve Oneriler

Elazig ilinde bulunan bir maden sahasinda galeriden
¢ikan suyun Han gayina etkisini arastirmak amaciyla
yapilan ¢alismada, Han ¢ayinin pH, AKM ve krom
acisindan kirlilige maruz kaldig: goriilmiistiir. Han ¢ay1
Simf I kalitesinde yiizeysel bir sudur. Han ¢ayinin su
kalitesinin degismemesi ve galeriden ¢ikan suyun Han
caymi etkilememesi i¢in alinmasi gereken tedbirler
asagidaki gibi siralanabilir;

1. Han cayma desarj edilen galeri ¢ikis suyunun
pH degerleri oldukga yiiksektir. Bu nedenle pH
degerinin  6-9  arasinda  olmasi  igin
notralizasyon isleminin yapilmasi
gerekmektedir.

Galeriden ¢ikan suyun AKM degeri yiiksek
oldugundan bu durumu engellemek icin
¢okeltme havuzlariin insa edilmesi
gerekmektedir.

Galeriden ¢ikan suyun SKKY Tablo 7.1°de
verilen desarj standartlar1 saglanmalidir. Bu
durum, Han ¢aymin hem fiziksel parametreler
acisindan hem de agir metaller agisindan
kirlenmesini  engelleyecektir. Bu nedenle,
Tablo 7.1’de verilen degerlerin saglanmasi,
Han ¢ayimin su kalitesi sinifinin olumsuz yonde
degismesini de ortadan kaldiracaktir.

4. Galeriden ¢ikan suyun krom konsantrasyonu

verilen standart degerleri astigi  tespit
edilmistir. Krom agir metal oldugu igin alict
ortama yiiksek derisimlerde verilmesi canlilar
tizerinde toksik etki yapabilir. Bu nedenle
krom metalini gidermek yada geri kazanmak
i¢in aritma alternatifleri aragtirilmalidir.
Yukaridaki maddeler disinda Han ¢aymin su
kalitesini bozacak Kkirleticiler varsa tespit
edilmeli ve uzaklastirilmali ya da en aza
indirilmelidir.
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