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Van Merkez ve Cevresindeki Sularda Baz1 Agir Metal Diizeylerinin
Arastirllmast’

Suat EKiN' Aysegiil BILDIK'

Ozet

Bu calismada, Van iline ait 52 istasyondan alinan i¢me, sulama, kuyu i¢me sular ile cimento fabrikas: atik suyu ve yol
kenan birikinti sularinda Cu, Zn, Fe, Cd ve Pb elementleri Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre ile tayin edildi.

Analiz sonucunda icme sularmin metal konsantrasyonlart Fe (0.01-3 mg/l), Zn (0.003-0.220 mg/l)), Pb (0.005-0.024
mg/l), Cu (0.005-0.035 mg/l); sulama sularinin metal konsantrasyonlart Fe (0.03-2.71 mg/l), Pb (0.005-0.050 mg/l)), Cu (0.005-
0.012 mg/l); Zn (0.005-0.013 mg/l); kuyu i¢me sularmin metal konsantrasyonlar: araliklar, Fe (0.03-1.30 mg/l); Zn (0.006-0.257
mg/l); Pb (0.005-0.017 mg/l); Cu (0.005-0.013 mg/l), birikinti ve atik sularda metal konsantrasyonlan, Fe (0.35-2.40 mg/l), Pb
(0.007-0.124 mg/l), Zn (0.006-0.034 mg/l), Cu (0.008-0.030 mg/l) arasinda bulunmugtur. Cd mikiarr Atomik Absorpsiyon
Spektrofotometrenin tayin simrimn altinda kald:. Bu nedenle Cd degeri sadece ii¢ istasyon igin tayin edilebildi.

Ieme ve kuyu igme sulama sular, bazi standartlarin belirledigi limit degerler ile karsilagtinlds. Birikinti ve atik sulan,
gimento fabrikast ank suyu ve ¢imento finn bacasindan yayilan toz partikiilleri ile Fe, Cd, Zn ve Cu yontinden gevreyi kirlettigi
belirlendi. Yol kenarndaki birikinti sularinda ise Pb miktari yiiksek olarak bulundu.

Anahtar Kelimeler : Agir Metal, Su Kirliligi, Cimento

Summary
An Investigation of Some Metal Levels in Van and It’s Surroundings in Waters

This study was carried out to determine the Cu, Zn, Fe, Cd and Pb in drinking, irrigation, well drinking, accumulate water and in

wastewater of cement factory.
The water samples were taken from 52 stations in Van and it's surrounding. The elements were determined by Atomic

Absorption Spectrophotometer.

At the result of analysis, the ranges of metal concentrations in drinking (fresh) water are as follows: Fe (0.01-3 mg/l),
Zn (0.005-0.220 mg/l), Pb (0.005-0.024 mg/l), Cu (0.005-0.035 mg/l). The range values of metal concentrations in irvigation
waters are as follows: Fe (0.03-2.71 mg/l), Pb (0.005-0.050 mg/l), Cu (0.005-0.012 mg/l), Zn (0.005-0.013 mg/l). The range values
of metal concentration in well drinking (fresh) waters are as follows: Fe (0.03-1.30 mg/l); Zn (0.006-0.257 mg/l); Pb (0.005-0.017
mg/l); Cu (0.005-0.013 mg/l). In accumulate water and waste waters the range values of the metals are as follows: Fe (0.35-2.40
mg/l), Pb (0.007-0.124 mg/l), Zn (0.006-0.034 mg/l), Cu (0.008-0.030 mg/l). The Cd value was under determination limit value of
the atomic absorption spectrophotometer. For this reason the Cd values were determined only for three stations.

The results of analysis for drinking (fresh) waters, well-water, irrigate waters compared to each other some standards. In
accumulate and waste water of cement factory dust emitted from chimneys of cement kiln has made pollution in environment by
metals of Fe, Cd, Zn, Cu. However, in accumulate waters near the roads the Pb values determined high.

Key Words :Heavy Metal, Water Pollution, Cement

Girisg sakincah olabilen maddeler arasinda en 6nemli grubu
Sularda bulunabilecek her tirli madde agir metaller diye adlandinlan Pb, Cu, Cd, Zn, Fe gibi
belirli bir konsantrasyonun iizerinde saglik i¢in  bazi elementler olusturur (1).
zararhdir. Toksik maddeler, sularda disiik Agir metal iyonlar; gidanmn yapisinda tabii
konsantrasyonlarda bulunmalan halinde bile insan olarak bulunmaz, gevreden (topraktan, sudan, havadan)
saghgma zarar verebilecek hastaliklara ve hatta gidalara bulagir. Agir metallerin su ve organizmadaki
olime neden olabilirler. Diisik miktarlarda bile dagihmmin incelenmesi, ¢evresel kirlilifi gosteren

" Bu ¢aligma Y.Y.U.Aragtirma Fonu tarafindan desteklenmis olup Yiiksek Lisans Tezinden 6zetlenmistir.
! Yiiziincii Y1l Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Biyokimya Anabilim dali, VAN.
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kriterlerden biridir. Kentsel ve endiistriyel atiklarin
sulara kangmasi, bu toksik maddelerin ekosisteme
girmesine néden olmaktadir (2)

Agir metallerin ters etkilerine kars:
koruyucu bir yol olarak ¢esitli standartlarin igme
sulan i¢in tavsiye ettigi ve izin verdigi maksimum
degerler goz 6niinde bulundurulur (3).

Tablo 1: igme suyu standartlan

Igme sularmdaki agir metal miktarlarmm toksik
diizeylerinin tesbitinde, JECFA, EPA, ECD, WHO ve
TS-266 standartlarinin izin verdigi maksimum degerler
kriter olarak alinmaktadir (1,3,4,5,6).

Cesitli icme suyu standartlarma (JECFA, EPA,
ECD, WHO, TS-266) gore sularda tavsiye edilen ve
izin verilebilecek maksimum agir metal degerleri
agagidaki Tablo 1°de verilmigtir (3,4,5,6,7,8).

JECFA-1993 | EPA-1979 ECD-1984 WHO-1986 TS-266-1984
Element Adt ‘
Maks. deger | Maks. deger | Maks. deger | Maks. deger Tavsiye Maks. deger
(mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/l) edilen (mg/l) (mg/1)

Bakar (Cu) 2 0.1 0.1 ! 1 1,5
Cinko (Zn) 3 0.1 0.1 5 15
Demir(Fe) 2 0.3 0.2 0.3 0.3 1.0
Kadmiyum (Cd) 0.003 0.01 0.005 0,005 bulunmamali 0,005
Kursun (Pb) 0.01 0.05 0.05 0,05 bulunmamali 0,05

Agir metallerin sulama sularinda izin verilebilir maksimum degerler Tablo 2°de verilmistir (1,4)

Tablo 2: Sulama sularinda iz elementlerin izin

verilebilir maksimum degerleri

Parametre mg/l Siirekli | Kisa Siuireli
Kullanim | Kullanim
Bakir (Cu) 0,2 5,0
Cinko (Zn) 5,0 5,0
Demir (Fe) 5.0 20.0
Kadmiyum (Cd) 0,005 0,05
Kurgun (Pb) 5,0 20,0

Bu cahgsmada Van  Bolgesi
cevresindeki bazi igme ve sulama sulan ile kaynak
sulari, birkinti sularm Pb, Cu, Cd, Zn ve Fe

clementleri yoniinden incelenmesi, bu metallerle bir

sanayi

kirliligin s6z konusu olup olmadii aragtiriimasi

. amagclanmgtir.

Kita ici su kaynaklarmn smiflarina goére agir
metal yoniinden kalite kriterleri Tablo 3°de verilmigtir

(1,4).

Tablo 3 :Kita i¢i su kaynaklarmm siniflarma gére
agir metal yoniinden kalite kriterleri

Parametre Su kalite siniflan
I n m I
Bakur (pg/l) 20 50 |[200|>200
Cinko (ug/l) 200 | 500 |2000/>2000
Demir (pg/1) 300 | 1000 |5000/>5000
Kadmiyum (pg/l) 3 5 10 | >10
Kursun (ug/l) 10 | 20 | 50 | >50

Materyal ve Metot

Bu ¢aligmada , 1995 yili Temmuz-Agustos
aylarinda 52 ayn istasyondan (Tablo 4) alinan su
numuneleri kullamldi. Numuneler, belirli bir su
kitlesini temsil edecek gekilde usulune uygun olarak
alindi. Su érekleri 1 litrelik plastik kaplar igerisine
almdi. Plastik numune kaplarmin hazirlanmasi igin
once saf su ile yikandiktan sonra % 20°lik nitrik asit
ile bir giin bekletildi daha sonra bidistile su ile birkag
kez calkalanarak numune almacak duruma getirildi
(9,10,11,12,13,14).

Su 6meklerindeki element konsantrasyonlarn
PYE UNICAM SP 2900 marka Atomik Absorpsiyon
Spektrofotometresinde deristirme metodu kullanilarak

vapildi.
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Table 4: Van ve Cevresinden Numunelerin Alindigs Bulgular
Istasyonlar
] Numunenin Almdiza Van’dan | Kullamm Amaa Igme sulan, sulama sular, kuyu igme sulan,
15 Istasyon ““""gkm) ( birikinti ve atik sularda bulunan agir metal
b
1| Abahikoya Pkn | me s konsantrgsyonlan sirastyla Tablo 5,6,7 ve 8°de
2 | Ak fabrikasi gevresi 12 km sulama suyu ozetlenmistir.
3 | Ak fabrikast gevresi 11km birikinti suyu Tablo 5 : Igme Sularinda Agir Metal Konsantrasyonlan
4 Aladiiz kdyii 28.5km igme suyu . -
5 Andas kéyil 26 km igme su Ist. P Zn Fe Cu Cd
p Arkbow"’ o i:::e su:: gty | (mgh) | mgh) | e | (mgn)
7| Atalan kovd 28.5km | igme suyu 1 0.014 | 0.008 0.07 0.005 <0.005
— = 4 0.016 | 0017 0.14 0.008 <0.005
8 Otbiger kovii 20.5 km sulama suyu 3 U016 D007 T oi00s =005
9 Asag Kaymaz biviik sorgu | 21 km sulama suyu g 5,009 0'009 073 0005 = 0'005
10 | Asapi kaymaz kiigiik sorsu 20.5 km sulama suyu = 0008 .03 0.06 0-008 = 0'005
1L 3 iHakuni ki 23hm _ Ligs agu 11 | 0007 | 0021 | 0.15 0.007 <0.005
12 | Bakiml: kvii(vol kenar) 22 km birikinti suyu 15 0.005 0.005 011 0.010 <0005
:: gak‘mlf kl‘:}'“ 21215““““ sulsma gl 14 | 0005 | 0007 | 005 0.005 <0.005
oslarigl = T V= 15 | 0005 | 0005 | 002 | 0005 | <0.005
15 | Gavugtepe koyil ' igme suyY 20 | 0005 | 0011 | 002 0.007 <0.005
16 _|]|Gimento fabrikas: idkm etk sy 24 | 0019 | 0013 | 250 0.009 <0.005
17 | Gimento fabrikasi(yol 13.5km birikinti su 25 0.024 0013 300 0011 0.005
Kenan) 26 | 0005 | 0005 | 004 0.005 <0.005
18 | Cimento fabrikas: 13.25 km | sulama suyu 27 0.008 0,064 012 0.006 20005
= ;:“-Ef’“’“““ ——e 29 | 0008 | 0005 | 003 | 0005 | <0.005
s xjme Sy 31 0.005 | 0005 | 001 0.009 <0.005
20 | Elmali kovii 11 km icme suyu 33 0.005 0.032 o1l 0014 20.005
21 | Elmali kévii 11.5km sulama suyu 34 0,016 0,007 o1l 0.005 < 0‘005
22 | Elmalikoyii 11km kuvu icme suyu 37 0,008 0.145 002 0010 > 0'005
23 | Engil koprusit 23.5km sulama suyu 33 0.005 0.006 012 0.009 = 0'005
24 | Faruk suyu(biydk kaynak) | 9 km igme suyu(sifal 40 | 0005 | 0005 | 003 0.005 <0.005
- su) : 41 | 0014 | 0009 | 041 0.007 <0.005
25 Faruk suyu(kiigik kaynak) 9 km igme suyu(sifalt ry) 0.005 0.005 030 0.009 <0.005
: su) 43 | 0005 | 0173 | 115 0.035 <0.005
26 | Gevas igme suyu kaynagi 30 km igme suyu a5 0.005 0,005 001 0.007 20,005
27 | Gevas Merkez ilge 33 km igme suyu Ve 0014 0.220 0.04 0014 <0005
28 | Gevas Regiilatori 39 km sulama suvu a8 0.008 0.005 0.05 0.005 <0005
29 | Golkan 21 km igme suyu 49 | 0008 | 0008 | 037 0.005 <0.005
30 | Gindofan koyii 23.5 km kuvyu igme suyu
31 | Giupmar Kign 19.5 km igme suvu
32 Karasu 18.5 km sulama suyu
33 | Karpuzalan kayii(Zernebat 7km icme suyu
suyu) .
32 | Kokl kovii 215km | igmesuyu. Tablo 6:Sulama Sularinda Agir Metal Konsantrasyonlan
35 | Kopriller koyil(Van-et yam) | 19.5km sulama suyu Tst Pb 7n Fo Cu cd
36 | Kopriler koyii 19 km kuyu igme suyu . . . .
37 | Kopriler kdyi 19 km igme suyu (mg/l) (mg/h) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
38 | Kurubas Gedik 6 km icme suyu 2 | 0005 | 0.013 1.10 0.012 <0.005
39_1 Kizihagkoyh 24.5 km__} kuyw igme suyy 8 | 0005 | 0005 | 089 | 0.007 <0.005
40 | Kiziltag koyil 24.5 km igme suyu
21 | Molk kove T i 9 | 0005 | 0.006 2.71 0.012 <0.005
42 | Parmakkapi koyil 22 km icme suyu 10 | 0017 | 0.009 0.62 0.008 <0.005
43 § Sakalar kiyn 2l _Yligte sul 13| 0009 | 0010 | 120 | 0011 <0.005
44 | Sakalar koyll 24 km kuyu igme suyu
45 | Sakalar koya S ke iome suym 18 | 0.009 | 0.006 112 0.009 <0.005
46 | Sakalar koyii 24 km kuyu igme suyu 21 | 0.05 0.008 0.90 0.008 <0.005
47 | Van Merkez igme suyu 0 igme suyu 23 | 0012 | 0007 | 062 0.007 <0.005
48 | Yikan 19 km igme suyu
Gondiiz( Arkboyunun yant) 28 | 0.007 | 0.008 0.08 0.005 <0.005
49 | Yukanr: Kaymaz Bagbulak 23 km igme suyu 32 0.011 0.011 0.52 0.008 <0.005
Vanigge S.X 35 | 0013 | 0008 | 0.03 0.007 <0.005
50 | Zernek baraji Sulama 22 km sulama suyu
Kanal 1 50 | 0018 | 0.008 0.39 0.005 <0.005
31 | Zemek Baraji sulama 17.5 km Sulama suyu 51 0.005 0.005 1.86 0.010 <0.005
kanali 2
52 | Zomek Barap 30 km Sulama sy 52 | 0.010 | 0.008 0.14 0.007 <0.005
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Tablo 7: Kuyu igme Sularinda Afir Metal
Konsantrasyonlari

Ist. | - Pb Zn Fe Cu Cd
(mg/l) (mg/h) (mg/l) (mg/) (mg/l)
22 0.005 0.010 0.61 0.008 <0.005
30 0.005 0.006 0.03 0.013 <0.005
36 0.016 0.010 0.75 0.006 <0.005
39 0.013 0.034 0.11 0.005 <0.005
44 0.017 0.257 1.30 0.012 0.006
46 0.010 0.213 0.11 0.006 <0.005

Tablo 8:Birikinti ve Atik Sularda Agir Metal
Konsantrasyonlar

Ist. Pb Zn Fe Cu Cd
(mg/l) (mg/) (mg/l) (mg/l) mg/l)
3 0.011 0.012 1.40 0.008 <0.005
12 0.124 0.006 0.39 0.009 <0.005
16 0.035 0.034 2.40 0.030 <0.005
17 0.007 0.011 0.35 0.009 0.006

Tartisma ve Sonug

Bu ¢alismada cografi konumu, jeolojik yapisi ve
iklim kosullar1 6zellik arz eden Van ilinin muhtelif
yerlerinden alinan igme, sulama, kuyu i¢me ile birikinti
ve atik sulardaki Cu, Zn, Fe, Cd ve Pb elementleri ve bu
elementler arasindaki korelasyonlar incelenmistir.

I¢me  Sulaninda  Bakwr, Cinko, Demir,
Kadmiyum, Kursun Miktarlar: :Tablo 5 incelendiginde.
bakir igin bildirilen degerlerin JECFA, EPA, ECD,
WHO, TS-266 tarafindan Dbelirlenen maksimum
miktarlardan daha diigiik oldugu goriildii.

Cinko icin en yiksek degerler 47, 43, 37.
istasyonlarda yiiksek olarak bulundu.. Bu degerler, Tablo
1’de gonildigi gibi TS-266, WHO, JECFA ve TS-
266 mn belirledigi tavsiye edilen degerden daha diisik,
EPA ve ECD degerlerinden ise yiiksek olarak bulundu.
47, 43, 37. istasyonlarindaki sularin EPA ve ECD
standartlarindaki izin verilen maksimum degerden
yiiksek ¢ikmast nedeniyle tiiketilmesi saglik yoniinden
bir sakinca olugturabilir. Bu istasyonlarda yiiksek
degerlerin ¢ikmasinin  nedeni, musluk suyn igin
kullanilan borularda ¢inkonun erimesi sonucu oldugu,
galvanizli bakarh ve plastik borulardan
kaynaklanabilecegi bildirilmigtir (6).

Demir igin en yiiksek degerleri sirastyla 25, 24,
43, 6, 41, 49. ve 42. istasyonlarda yiiksek olarak bulundu.
Bulunan bu degerler, Tablo 1’de goriildiigi gibi gesitli
standartlann WHO, EPA, ECD belirledigi maksimum
degerler ve TS-266’min belirledigi, tavsiye edilen
degerden daha yiiksek bulundu. TS-266’nin belirledigi
maksimum degerin iizerinde 25, 24, 43. istasyonlarda,
JECFA’mn belirledigi maksimum degerin tizerinde olan
degerler 25, 24. istasyonlarda bulundu. 24 ve 25.
istasyonlardan alinan i¢gme suyunun digerlerinden farki,

dogal olarak bulundugu yerdir. Bu istasyonlardaki igme
suyu halk tarafindan sifalh su olarak bilinmekte ve bu
amagla tiketilmektedir. Bu su kaynag, yukanda
belirtilen degerleri astigindan dolay: siirekli tiiketildigi
takdirde, saglik yoéniinden demir asin yiklenimi séz
konusu olacagindan, saghk yoniinden sakincali olabilir
(15).

Kadmiyum konsantrasyonlarindan en yiiksek
deger 25.istasyonda bulundu. Bu deger Tablo 1°de
gorildigii gibi gesitli standartlanin (ECD, WHO, TS-
266) belirledigi maksimum degerlere esit olarak, EPA ve
JECFA’ya gore daha yiisek bulundu. Diger degerler
Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre’nin  kadmiyum
icin tayin simnmn altinda kalmugtir. 25. istasyonda
bulunan deger, degisik standartlanin  belirledigi
maksimum degerine esit ve yiiksek bulundugundan i¢me
suyu olarak tiiketilmesi cevredeki insan ve hayvan
sagligim tehdit edebilir (3,7,12).

Kursun icin en yitksek degerler sirasiyla 25, 24,
4,5,34, 1,41 ve 47 istasyonlarda bulundu.. Bu degerler,
Tablo 1’de goriildiigi gibi ¢esitli standartlarin (TS-266,
WHO, EPA, ECD) belirledigi maksimum degerlerden
daha digiik, JECFA tarafindan belirlenen degerden
yiiksek olarak bulundu.  Yiiksek degerleri yoniinden 24
ve 25. istasyonlardaki yiiksek Pb miktar1, dogal kaynakl
maddelerin ¢oziinmesi somucu kaynaklanabilir. Igme
suyu olarak degerlendirilen bu istasyonlar sifali su olarak
bilinir. bu kaynaklar yukanda belirtilen saglia bagh
degerin istiinde oldugundan, siirekli titketilmesi sakinca
dogurabilir.Diger istasyonlardaki Pb miktannin yiiksek
cikmasinin sebebi ise, su tesisat sistemleri, borular, lehim
kursunu igeriklerinden olabilecegi diisiiniiimektedir (6).
I¢me Suyunda Elementler Arast  Korelasyon ve
Regresyon: Analiz sonucunda Onemli korelasyonu
bulunan metallerden en yliksek iligki Zn-Cu arasinda(r =
0.67, P < 0.01) oldugu goriildi. Bunu Fe-Pb arasinda (r
=0.63, P < 0.01), Fe-Cu arasinda (r = 0.30, P < 0.05)
iliski diizeyleri takip etti.

Bu sonuglar metallerin  aym  kaynaktan
etkilenmis olabildiklerini gosterir. Bu kaynaklar Fe, Pb,
Zn ve Cu'nun en c¢ok etkilendikleri kullanilan su
tesisatlann ve dogal kaynakli maddelerin ¢oziinmesi
sonucu oldugu belirtilmistir (6).

' Sulama Sularmmde Balar, C(inko, Demir,
Kadmiyum, Kursun Miktarlari: Sulama sulanndaki
bakir,cinko, demir ve kursun miktarlarinin, sulama suyu
standartlarina gére sirekli kullamm ve kisa siireli
kullanim igin = bildirilen degerlerin altinda oldugu
goriliiyor.

Tablo 3°de belirtilen kita i¢i su kaynaklarn
(Baraj) kalite kriterine gore verilen deger 52. istasyonda
bulunan bakir,demir ve kursun miktarlan ile 1. smif su
olarak degerlendirilebilir.

Kadmiyum degerleri Atomik Absorpsiyon
Spektrofotometre’nin  kadmiyum igin tayin simrimn
altinda kalmstir.

Sulama sularinda element
miktarlarinin degisiklik gostermesinin nedeni, bu sular
igindeki kimyasal ¢okelme durumu veya sulama suyunun
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cografik olarak bulundugu yerin akigkanlik durumuyla
aciklanabilir (14).

Sulama Suyunda Elementler Arast Korelasyon
ve Regresyon: Analiz sonucunda onemli korelasyonu
bulunan metalierden en yiiksek iligki Fe-Cu arasinda(r =
0.79,P< 0.001) oldugu goriildii. Bunu Cu-Zn arasinda (r
=0.21, P <0.05) iliski diizeyi takip etti.

Kuyu ipme Sularinda Bakar, Cinko, Demir,
Kadmiyum, Kursun Miktarlar: Tablo 7 incelendiginde,
Bakinn en yiiksek degerleri 30 ve 44. istasyonlarda
bulundu. Bu degerler, Tablo 1’de gériildiigi gibi cesitli
standartlanin (TS-266, WHO, JECFA, EPA, ECD)
belirledigi maksimum degerlerden ve TS-266'mn
belirledigi tavsiye edilen degerden daha diisiik bulundu.

Cinkonun en vyiksek degerleri, 44 ve 46
istasyonlarda bulundu. Bu degerler, Tablo 1°de
gorildiigii  gibi, maksimum degerleri bildirilen
standartlarin  (TS-266, WHO, JECFA ve TS5-266)
belirledigi degerden daha digik, EPA ve ECD
degerlerinden  yitksek olarak bulundu. 44 ve
46 istasyonlarda degerlerin yiiksek ¢ikmasi, yeralti sulan,
gectikleri  katmanlardaki minerallerin  ¢dziilmesinden
dolay1 olabilir (16).

Demirin en yiiksek degerleri 44, 36, ve 22.
istasyonlarda bulundu. Bu degerler, Tablo 1'de
goriildiigii gibi standartlarin (WHO, EPA, ECD ve TS-
266)’mn belirledigi tavsiye edilen degerden daha yiksek
bulunmasina ragmen. TS-266’nin belirledigi maksimum
degerin iizerinde olan deger 44. istasyonda, biitiin
degerler JECFA’min  belirledigi maksimum degerin
altinda bulundu. Demir kaynak ve hidrokimyasal ortama
bagli olarak yerali suyunda belirlenen standartlarin
iistiine ¢ikabilir (1,13). Yukanda belirtilen 44,36,22.
istasyonlarda belirtilen degerler standartlan agtigindan
dolayr igme suyununun tilketilmesi sakincalidir. Bu su
kaynag yukanda belirtilen degerleri astiindan dolay1
saglik yoniinden demir asini yilklenimi s6z konusu
olabilecegi diigiiniilmektedir (15).

Kadmiyum konsantrasyonlanndan en yiksek
deger 44.istasyonda bulundu. Bu defer gesitli
standartlarin  belirttigi = maksimum miktara yakin
bulundu. Diger degerler Atomik Absorpsiyon
Spektrofotometre’nin  kadmiyum igin tayin simrimn
alunda kalmistir. 44. istasyonda bulunan deger,
standartlarin belirledigi maksimum degerlerinden yitksek
bulundugundan i¢cme suyu olarak tiiketilmesi saglik
yoniinden zararh oldugu kanaatine varlabilir.

Kursunun en vyiksek degerleri 44, 36, 39.
istasyonlarda bulundu. Bu degerler, Tablo 1’de
goriildiigin  gibi maksimum  degerleri  belirtilen
standartlann (TS-266, WHO ,EPA, ECD) daha diisiik,
JECFA degerinden yiiksek olarak bulundu. Kuyu igme
suyunda 44. istasyonda kursun degeri, su ortaminda
nadiren bulunmasma karsilik, kaynak ve hidrokimyasal
ortama bagl olarak yeralt1 suyunda belirlenen standardin
uistiine gikabilir (1). insanlar icin tehlikeli olarak
bilinen kursun metali, viicut i¢inde birikebilmesi ve
giderek zararli diizeye varmasi yiiziinden bir tehlike
olusturur (17). Bu yizden belirlenen standartlanin

iistinde ¢ikan sularin tiiketilmesi son derece zararli
olabilir.

Kuyu I¢me Sularinda Elementler Arasi
Korelasyon: Analiz sonucunda 6nemli korelasyonu
bulunan metallerden en yiiksek iligki Fe-Pb arasinda (r =
0.60, P < 0.05) oldugu gornildii. Bunu Zn-Pb arasinda (r
= 0.45, P < 0.05), Fe-Zn arasinda (r = 0.41, P < 0.05),
Fe-Cu arasinda (r = 0.28, P < 0.05) ve Zn-Cu arasinda (r
=0.17, P <0.05) iligki diizeyleri takip etti.

Atk ve Birikinti Sularda Bakir, Cinko, Demir,
Kadmiyum, Kursun Miktarlar:Tablo 8 incelendiginde,
Bakinin en yitksek degeri 16. istasyonda ginkonun en
yiiksek degeri 16. istasyonda, demirin en yiiksek degeri
16. istasyonda kursunun en yiiksek degeri 12.istasyonda
ve kadmiyum konsantrasyonlarindan en yiiksek deger
17.istasyonda bulundu. Diger kadmiyum degerleri
Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre’nin  kadmiyum
igin tayin simrinin altinda kalmagtir.

Gorilldiigi gibi 16. istasyonda Cu, Zn, Fe
degerleri yiiksek bulundu. Bu istasyon gimento fabrikasi
atik suyudur,17. istasyon ¢imento fabrikasi yakiminda
bulunan birikinti su oldugundan fabrikamin Cd
yoniinden cevreyi kirlettigini gosteriyor. 12. istasyon ise
yol kenan birikinti suyu oldugundan Pb yoniinden
gevreyi kirlettigi goriiliiyor.

Endiistriyel tesislerden ileri gelen emisyonlar
cevre kirlenmesinin baghca kaynaklarindan biridir.
Cimento endiistrisinde atmosfere birakilan tozlarn ¢ogu
toprak ve su iizerinde 6nemli derecede etkilere sahiptir.
Ormnegin yapilan ¢aligmalarda gimento tozlarimin seker
pancarinda ve fasulye yapraklan iizerinde zarar verici
tesirleri, baz1 spesifik iz elementlerle iligkili oldugu
belirtilmigtir. Bu yonde yapilan c¢ahismada piring
alanlanmin  Cd nedeniyle kontaminasyona ugradig
belirtilmistir. Cimento tozlarina maruz kalma ile insan
saghp etkileyen hastaliklar arasinda anlamli bir iligki
oldugu bulunmusgtur (18).

Bu ¢alismada fabrika atik suyu iginde bulunan
yilksek Fe miktarimin yitksek degeri  ¢imento
fabrikasi’ndan kaynaklandigi agikca goriilmektedir.
Yiiksek bulunan Cd miktann ise fabrika bacasindan
yayilan tozlarin etkisiyle olabilir.

Bu ¢aligmada 12.istasyonda yol kenan birikinti
suyunda Pb konsantrasyonun yiiksek g¢ikmasi tagit
kaynakh kirlenme oldugunu gésterir. Atk ve
Birikinti Sularda Elementler Arasi Korelasyon: Analiz
sonucunda ¢énemli korelasyonu bulunan metallerden en
yiiksek iliski Zn-Cu arasinda (r = 0.97, P < 0.001) oldugu
goriildii. Bunu Fe-Zn arasinda (r = 0.91, P < 0.001) ve
Fe-Cu arasinda (r = 0.84, P< 0.001) iliski diizeyleri takip
etti.

Genel olarak, agir metal miktarlan yiiksek ¢ikan
yerlerde ciddi olarak su kirlenmesi kontrol programm tam

‘manastyla siirdiilmelidir.
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