S U Fen Ed Fak Fen Derg Sayi 29 (2007) 91- 99, KONYA

Konya Ana Tahliye Kanalinin Gengilli Bolgesi
Tarim Topraklarinda ve Bugdayda
Cu, Cr, Ni ve Pb Derigimlerinin Belirlenmesi

Mustafa KARATAS ", Ersin GULER?, Sukrii DURSUN',
Celalettin ®ZDEMIR', Mehmet Emin ARGUN'

! Selguk Universjtesi, Mihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Cevre Miih. Bélumi, KONYA
2 Selguk Universitesi, Fen Edebiyat Fakultesi Kimya Bdlumi, KONYA

Ozet: Atiksulardaki agir metaller, zehirli olmalari nedeni ile gevre saghd agisindan
oldukca &nemlidir. Agir metalleri igeren atiksular genellikle endUstrilerden
kaynaklanmakta, ya bir én artimdan sonra yada hi¢c aritimadan kanalizasyon
sistemine desarj edilmektedir. Ozellikle kanala desarj edilen atiksulari Konya atiksu
ana tahliye kanali civarindaki giftcilerin tarimda sulama amagli kullanmalari ile verimli
topraklar kirlenmekte ve bitki kalitesi olumsuz yénde etkilenmektedir. Agir metaller
gida zinciri yolu ile insanlara ve hayvanlara kadar ulagarak toksik etki yapmaktadir.

Bu arastirma, Konya Ana Tahliye Kanalinin Cengilli bélgesinde atiksular ile
sulanan arazilerdeki toprak ve bitkide agir metal birikmesinin tespiti amaci ile
yapilmistir. Alti aylik stre ile su, toprak numunesi ve Ug¢ aylik stre ile de bitki
numunesi alinarak agir metal derisimi analizleri yapilmigtir. Arastirma sonucunda,
topraktaki agir metal derisimi, kanal suyuna gore daha fazla oldugu, bugday
bitkisindeki agir metal derigimi ise toksik etki yapacak seviyeye ulasmadigl tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, kanal atiksuyu, toprak, bitki, toksik etki

Determination of Cu, Cr, Ni and Pb Concentrations
in Wheat and Agricultural Soils Collected
from Cengilli Site of Konya Main Wastewater System

Abstract: Heavy metals in wastewater are quite important because of being toxic
effect for environmental health. Wastewaters containing heavy metals are generally
originated by industries discharged, either after primary treatment or even without
treatment. Farmers in Konya are using discharged wastewater in to channel for
irrigation of agricultural soils that this causes to pollution of productive soil also effect
plant quality negatively. Heavy metals might have toxic effect to humans and animals
involving food-chain.

The aim of this study was determination of heavy metal accumulation on
agricultural soils and plants that were irrigated by Cengilli site waters of Konya Main
Sewage System. Water and soil samples have been taken and heavy metal
concentration analysed for six months time period and three months for plant
samples. As the result of this study, heavy metal concentration in soil was higher
than canal water and heavy metal concentrations in wheat did not reach to toxic
affect level.
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Konya Ana Tahliye Kanalinin Cengilli Bélgesi Tarim Topraklarinda
ve Bugdayda Cu, Cr, Ni ve Pb Derisimlerinin Belilenmesi

Giris

Cevre kirliliginin en 6nemli nedeni olarak endistrilesme, yogun nifus artisi, toprak, su
ve havanin kirlenmesine yol acan degisik tiketim mallarinin bol miktarlarda kullanima
sunulmasi, yogun nifus artist ile artan bitkisel ve hayvansal gida ihtiyacini karsilamak icin
tarimsal islemlerin fazlalasmasi ve tretim sinirinin zorlanmas gosterilebilir.

Bitkisel uretim, hayvansal tretim, deniz ve diger dogal su kaynaklarindan faydalanma
gibi cesitli faaliyetler icerisine alan tarimsal uygulamalar, yanlis ve bilingsiz bir bigcimde yapildi§i
takdirde yapici oldugu kadar yikicida olabilmektedir. Ayni sekilde cesitli fabrika kati ve sivi
atiklarinin verimli tarim arazilerine, akarsu, gol ve nehirlere bosaltimasi sonucu zararli agir
metallerle kirlenmektedir.

Dogal ve yapay nedenlerle, agir metallerin birikimi ve bunlarin nedenleri nemli gevresel
sorunlar arasinda yer almaktadir. Metallerin buyiik bir bélimi biyolojik ortamda birikim
géstermektedir. Bu birikim bir tek metal igin besin zincirinin degisik kademelerinde farkli
zenginlestirme faktériyle kendini gdsterir. Kirlenme agisindan dustnutldiginde ise ortamlarda
ve oradan gectikleri canlilarin binyesinde yogunlasan bu elementler etkili dozlarda
bulunduklarinda ciddi hastalik hatta éltiimlere yol agabilen zehirli maddelerdir. Eser miktarda bile
zehir etkisi yapabilen bu metaller arasinda en 6nemli grubu; Ag, As, Be, Cd, Cr, Pb, Mn, Hg, Ni,
Se, V, Zn, gibi elementler olusturmaktadir. S6z konusu elementlerin cogu agir metal grubuna
girmektedir[1]. Bu metallerin sulama suyunda izin verilebilen miktarlari tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Sulama Suyunda izin Verilebilir Maksimum Agir Metal Derisimi [2]

Her tiirlii zeminde siirekli | Killi zeminde 20 yildan az
Elementler sulama yapilmasi sulama
durumunda(mg/L) yapildiginda(mg/L)
(Cd) 0.1 0.05
(Cr) 0.1 1.0
(Co) 0.05 5.0
(Cu) 0.2 5.0
(Pb) 5.0 10.0
(Mn) 0.2 10.0
(Ni) 0.2 2.0
(Zn) 2.0 10.0

Ulkemizde evsel ve endustriyel atik sular c¢ogunlukla higbir aritma yapilmaksizin
tarimsal alanlarda sulama suyu olarak kullaniimaktadir. Kirli su kaynaklari ile yapilan tarimsal
sulamalar nedeniyle toprak verimliligi ve bitki kalitesi olumsuz yonde etkilenmektedir. Toprakta
agir metallerin toksik dlzeylerde zenginlesmesi, bitki gelisimini ve kalitesini bozmakta, gida
zinciri yolu ile insan ve hayvanlara kadar ulagsmaktadir.

Topraklar, su ve havaya oranla dis etkenlere kargi tamponlama gtct ylksek
sistemlerdir. Ancak sisteme ilave edilen kirleticiler tarafindan bozulmalar meydana geldiginde
karsilasilan sorunlar da o 6lgiide karmasik, zor ve diizeltiimesi masrafli oimaktadir [1].

Tablo 2. Toprakta Tolere Edilebilir Agir Metal Konsantrasyonlari [1]

Agir Metal
Elementler Konsantrasyonu(mg/kg)
(Cd) 5
(Cr) 100
(Co) 50
(Cu) 5-100
(Pb) 100
(Mn) 200 - 300
(Ni) 100
(Zn) 10 — 300
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Endustriyel, ciftcilik ve evsel faaliyetlerden dolayr agir metaller yolu ile biyosferin
kirlenmesi, tarimsal topraklarin gtvenilir sekilde kullanimi icin ciddi problemler olusturmaktadir
[3]. Bitkilerin vasat gelisiminde esas kaynaklar iz elementlerdir, agag koklerinin yaninda
yapraklarinda da iz element mevcuttur. Kuskusuz iz elementler bitki beslenmesi igin gereklidir
fakat bitki gelisiminde yiiksek derisimlerde metal birikimi cevreyi kirletebilir, temel bitki yiyecek
maddeleri tketildigi zaman insan saglhigi icin ciddi risklere neden olmaktadir [4,5].

Buyilk calisma alanlarindaki  topraklari,  yetigkin  bitkileri agr  metaller
kirletmektedir.(Cogunlukla lagim pisligi sulu ¢amurlarin kullaniimasindan dolayr) [6]. Bu
arastirmanin amaci, tarim arazisinin yogun oldugu Konya Ana Tahliye Kanalinin Cengilli
bolgesindeki atiksuda agir metal derisimlerinin incelenmesidir. Konya ilinin tahil tretiminde
onemli yer tutmasi nedeni ile, kanal suyu ile sulanan tarlalarin toprak ve bitkideki agir metal
derisimleri de incelenmistir. Yapilan galisma cevre sagligi ve insan sagligi agisindan énemli ve
gerekli bir galismadir [7].

Materyal ve Metod
Galisma Bolgesi

Genel topografik yapinin neticesinde yerlesim alanlarinin atiksularini toplayan kanallar,
sehrin dogu, kuzey-dogu ydniinde Aslim Batakligi denilen alana agiimaktadir. Organize Sanayi
Bolgesi, Seker Fabrikasi ve kuzeydeki yerlesim alanlarinin atiksularini toplayan kanallar,
Ankara asfalti ile DSi Kegili Kanali kesisme noktasinda bulunan képrii yaninda agiga ¢ikmakta
ve Ana Tahliye Kanalina karismaktadirlar.

Kuzeyden giineye dogru gérilen gikislarin ilki 800 mm'lik biiz ile gergeklesmektedir. Bu
cikis, gevre yoluna ulasmadan 6nce acik bir kanala akmakta ve gevre yolunu gectikten sonra
acik sahada géllenmeye neden olarak yeralti suyuna karigmaktadir. ikinci ve Gglincii kanal
cikislari ise 600 mm'lik bizlerle olusturulmustur. Bu g¢ikislar, gevre yolunu ge¢gmeden dnce
acikta akmakta ve gollenmeye neden olmaktadirlar. Dérdinci kanal ¢ikist sehrin en onemli
kanal toplayicisina aittir. Bu kanal Eregli yolu kenarinda agiga gikmakta ve 1200 mm’lik bir acik
kanala gevre yolunu gegmekte ve kegcili kanalina ulagmaktadir. Sehrin guneyindeki yerlesim
alanlarinin atiksularini toplamak tizere olusturulan 80 mm'lik toplayici, trapez kesitli Konya Ana
Tahliye Kanali ile Konya-Eregli yolunu takip ederek gevre yolunu ge¢mekte ve kanal ile
birlesmektedir.

DSi'nin Kecili Kanal’na kismen yiizeyden kismen de yeralti suyu vasitasi ile ulasan atik
sular Konya Ana Tahliye Kanali ile Tuz Géli'ne verilmektedir [8]. Cevre yolu civarindaki alanda
yeralti suyu seviyesi suya ¢ok yakindr. Ozellikle DSI Kegcili Kanali ve bu kanala verilen atiksu
baglantilarinin bu alandaki yeralti suyu seviyesinde diisiise neden oldugu yapilan gozlemlerden
anlasiimistir [9].

Analiz yontemi
Su analizi

Konya ana tahliye kanalinin Cengilli noktasindan su numuneleri alinmigtir. 1 L’lik atiksu
numunesi tzerine 2 ml derisik nitrik asit(HNO3) ilave edilerek asitlendirme yapilmistir ve filtre
kagidindan stizilerek VISTA AX CCD Simultaneous ICP — AES cihazi ile élglimler yapilmistir.
Olcumlerin dogrulugu igin numuneden 3 adet 6rnek alinarak 6lgiim yapilmistir.

Toprak analizi

Sulamanin kanalizasyon suyu ile yapildigi noktalardan ocak-haziran aylari arasinda
toprak ornekleri alinmistir. Etiivde 105 °C’'de kurutulan numunelerin her birinden 2x3g@3g
halinde 2 6rnek ) tartip erlene koyulmustur. Erlene bazi cam pargaciklari(kaynama tasi) ilave
edildi. Numuneler bir miktar saf su ile nemlendirildi. 21 ml %37 HCI ve 7 ml %65 HNO; ilave
edilir (Képtk olusuyorsa yavas yavas ilave edilir). Erlendeki asit numune karigimi birka¢ saat
veya bir gece oda sicakliginda birakilmistir. 0,5 mol/L HNOj ile dolu absorpsiyon kabi kaynama
esnasinda buhari tutmak icin asit numune karisimi erlenin tzerine takuimstr. Yaklasik 120
°C'de iki saat isitilmisir(kaynatilir). Numune sogutulduktan sonra absorpsiyon kabinin icindekiler
diger c¢ozeltiye bosaltimistir ve kab bir kez 0,5 mol/L HNO; ile yikanmistir. Cozelti filtre
kagidindan stizildiikten sonra saf su ilavesi ile 100 ml'ye tamamlanmistir. (DIN 38414, part 7).
Olciimler VISTA AX CCD model Simultaneous ICP — AES cihazi ile yapilmistir.
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Bitki analizi

Toprak numunelerinin alindigi noktalardan bitki numuneleri alinmistir. Bitki érnekleri
kok, gévde, yaprak ve tane seklinde 4 kisimda incelenmistir. Etiivde(hava sirkiilasyonlu kurutma
dolabi) 70 °C'de sabit agirliga ulasincaya kadar kurutulan bitki kisimlari mikrodalgada yakma
sirasinda kullanilacak linerlara aktariimis ve agirliklari gram olarak 1 g tespit edilmistir. Her bir
ornegin Gzerine 10 ml nitrik asit(HNQOs) ilave edilerek 25 — 30 dakika kadar gaz ¢ikisi olmasi igin
bekledikten sonra mikrodalgaya (CEM — Mars x 5 model) yerlestiriimistir. Yakma 200 °C'de 40
dakika 170 PSI basing altinda gerceklestirilmistir. Yakma islemi tamamlaninca 25 ml'lik cam
balonlara aktarilan numune mavi bant filtre kagdidiyla stiziilditkten sonra, hacmi saf su ile 25
ml'ye tamamlanmigtir. VISTA AX CCD Simultaneous ICP — AES cihazi ile 6lgiimler yapilmistir.

Arastirma Sonugclari ve Tartisma

Konya Ana Tahliye Kanalinin Cengilli bolgesinden alti aylik periyotlarda tarimsal
sulamanin yapildigi noktalardan atiksu numunesi, toprak numunesi ve bitki numuneleri alinarak
agir metal derisimleri incelenmistir. Bitki numuneleri, yetisme déneminde alindigindan dolayi ii¢
aylik periyotlarda agir metal analizleri yapiimistir. Arastirma sonucu elde edilen agir metal
derisimleri asagidaki grafiklerde verilmistir.
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Sekil 1: Atiksu Numunesindeki Agir Metal Derigimi

Agir metal analiz sonuglarina gore, krom derisimi 0.04 mg/L degeri ile en yiiksek
seviyesine haziran ayinda ulasmistir. Bakir derigsimi ise mayis ayinda 0.03 mg/L degeri ile
maksimum seviyededir. Nikel derisimi haziran ayinda 0.02 mg/L ile en yitksek degerine
ulasmistir. Kursun derisimi ocak, subat ve mart aylarinda sifirdir fakat sulamanin yogun
yapildigi haziran ayinda 0.03 mg/L seviyesine ylkselmistir.
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Sekil 2: Toprak Numunesindeki Agir Metal Derigimi

Alinan toprak 6rneklerinde ortalama agir metal derisimleri tespit edilmistir. Agir metal
derisimleri ocak, subat ve mart aylarinda oldukga dusuktir. Nikel derisimi mayis ve haziran
aylarinda sirasi ile 65.8 ve 75.4 mg/kg olmak Gizere en yiiksek derisimlerine ulasmistir. Diger
agir metal derisimleri nikele gére dustikttr. Fakat kirlilik degerleri nikel gibi haziran ayinda
maksimumdur.
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Sekil 3: Bitki Kokiindeki Agir Metal Derigimi
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Sekil 4: Bitki Sapindaki Agir Metal Derigimi
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Sekil 5: Bitki Yapragindaki Agir Metal Derisimi
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Sekil 6: Bitki Basagindaki Agir Metal Derigimi

Koékteki bakir derisimi haziran ayinda 4.2 mg/kg, degeri ile en yiiksek seviyesine
ulasmistir. Sap kisminda ise 2.9 mg/kg maksimum degeridir. Yaprak kisminda ise maksimum
nokta 4.2 mg/kg'dir. Basak kisminda ise en ylksek seviye haziran ayinda 5.4 mg/kg olarak
tespit edilmistir.

Krom derisimi, bitkinin analizi yapilan déit kisminda da haziran ayin da en ylksek
seviyesine ulagmistir. Kékte 3.65 mg/kg degeri ile en yiiksek seviyesine ulagmistir. Bitkinin sap
kisminda ise 0.70 mg/kg olarak maksimum seviyeye ulasmistir. Yaprak kisminda maksimum
nokta yine 0,91 mg/kg olarak tespit edilmistir. Basak kisminda da 5.47 mg/kg ile en yiiksek
seviyesine ulasmistir.

Koékteki nikel derisimi haziran ayinda 5.55 mg/kg degeri ile en yiiksek seviyesine
ulasmistir. Sap kisminda ise 0.26 mg/kg maksimum degeridir. Yaprak kisminda ise maksimum
0.52 mg/kg'dir. Basak kisminda ise en yiksek seviye haziran ayinda 9.92 mg/kg olarak tespit
edilmigtir.

Kékteki kursun derigimi maksimum 0.98 mg/kg'dir. Sapta ise 0.07 mg/kg degeri ile en
yiltksek seviyeye ulasmistir. Yaprakta maksimum derisim 0.2 mg/kg olarak tespit edilmistir.
Basak kisminda da 1.63 mg/kg ile en yuksek seviyesine ulagmistir.

Bazi arastirmacilar kanalizasyon suyu uygulamasinin toprak ve bitki Gizerindeki etkilerini
arastirmislardir. Yerel kanalizasyon suyuna kire¢ katiimasi ile yapilan tarla uygulamasinda,
topraktaki kadmiyum, krom, bakir, kursun, civa, nikel ve ¢inko seviyesinin ylikseldigini ancak bu
agir metal igeriginin bitki biinyesinde normal diizeyde bulundugunu tespit etmislerdir [10].

Farkli dért toprak grubu tGizerinde yaptiklari arastirmalarda, bitkilerin metal derisimleri ve
Grin miktarindaki azalmaya etkisinin, toprak &zelliklerinin yanisira metal birikimi ile direk
baglantili oldugu sonucuna varmislardir [11].

Kanalizasyon atiksuyu uygulamasi ile topraktaki ve tattin bitkisinin lifindeki agir metal
birikimini incelemisler ve artan miktarda kanalizasyon suyu uygulamasi sonucu topraktaki ve
bitki lifindeki Zn, Cu, Mn, Ni ve Cd metallerinde énemli artislar oldugunu, Fe miktarinda ise
azalmanin oldugunu belirlemisler [12].

iki yetistirme dénemi olmak tizere 16 tarlada deneyler yaparak, tahillarin triin miktarina
ve Pb, Cd, Ni, Fe, Cu icerigine, kanalizasyon atiginin etkisini arastirmiglardir. Bu arastirma
sonucunda, fazla miktarda kanalizasyon atigi uygulandiginda, bitkilerin Zn igeriginin arttigini
g6zlemlemisler ayrica killi-tinli topragin 0-10 ve 0-40 cm'lik béliimlerine clrimemis atiklar
uygulandiginda bitkilerin agir metal igeriginin olduk¢a fazla miktarda ylkseldigini ve bu artisin
bitki ttirlerine gore faklihk gosterdigini belirlemislerdir [13].

Bahge bitkilerinin Freiburg Kenti kanalizasyon atiklarindan agir metal alimi adli
calismasinda, bu suyun topraktaki agir metal miktarini artirdigi; kivircik, lahana, i1spanak gibi
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yaprakli sebzelerde, havug, patates, sogan gibi kokli sebzelerde, fasulye, salatalik ve domates
bitkilerinde de Zn, Pb, Cd alimini arttirdigi sonucuna varmislardir [14].

Uggiil bitkisinin kanalizasyon ve rafineri atiklari ile yapilan sulama sonucunda artan
sulama miktari ile dogrusal olmak tizere Cd, Cu, Fe, Cr, Mn, Ni, Pb ve Zn derisimlerinin
yikseldigi sonucunu elde etmislerdir [15]. Kanalizasyon sulari ile sulanan musir bitkisinin agir
metal alimi ve Urin miktarina toprak kirlenmesinin etkisi konulu calismalarinda, toprak
kirliligindeki artisa bagli olarak bitkinin Cd, Cu, Pb ve Zn igeriginin de arttigi, bu artisin bakir ve
kursuna gére kadmiyum ve cinkoda daha da belirgin oldugu belirlenmistir [16].

Kore Pb-Zn maden ocagi civarinda piring tarlalarindaki su, bitki ve topraktaki mevsimlik
metal degisimi ve gevresel kirliligi Gizerine yapilan ¢alismada; maden ocagdi yakinlarindaki piring
tarlalar topraginda ve sulama sularinda Cd, Cu, Pb ve Zn, derisimlerinin ytksek oldugu
bulunmustur. Madencilik bélgesi civarindan alinan piring gévdesi, yaprak ve hububatta ytiksek
metal seviyesi tespit edilmistir [17].

Avusturya alplerindeki mineralli topraklarda, bitkilerde toplanan agir metaller isimli
calismada; Avusturya Alp’lerinde bliyliyen karasal bitkilerin turlerini ve davranislarini saptamak
icin gézden gecirilmistir. Bitki filizleri igcinde olaganstt blytk derisimlerde Cd, Cu, Ni, Pb ve Zn
toplanmistir. Kékteki metal derisimi bitki filizi icindeki derisimi gegmedigi tespit edilmistir [4].

Toprak ile iligkili endustriyel alanlarda yetistirilen sebzelerde agir metallerin birikmesi ile
ilgili yapilan calismada; kirsal ve endustriyel alanlardan toprak ve sebzelerden 60 6rnek alinarak
Pb, Cd, Ni, Cu, Mn ve Zn gibi agir metallerin ortalama derisimlerine bakilmistir. Seralarda ve
acikta yetistirilen yaprakli sebzelerin arasinda agir metal icerigi kirsal alanda farklilik
gostermemistir. Endustriyel ve kirsal alanlarda yetistirilen sebzeler arasinda metal derisiminde
en genis farklar; kereviz ve havucta bakir igin, 1spanakta kadmiyum igin ve hindiba’da kursun
icin bulunmustur. ilaveten endiistriyel ve kirsal topraklar arasinda en genis farklilik kursun ve
cinko’da goértlmastar [3].

Diger calismalarda oldugu gibi, arastirma sonucunda kanalizasyon suyunda toprak ve
bitkinin kok, sap, yaprak ve basak kisimlarinda Cu, Cr, Ni ve Pb tespit edilmistir. Sulama amacl
kullanilan Konya Ana Tahliye Kanali atiksuyu toprakta ve bugdayin kék, sap, yaprak ve basak
kisimlarinda agir metal derisiminin artmasina neden olmustur.

Atiksuda, krom derisiminin diger agir metallere gore degerinin daha yiiksek olmasinin
nedeni deri endistrisinden gelen atiksularin kanalizasyon suyuna aritilmadan desarj
edilmesindendir. Atiksu analiz sonuglarina gére sulamanin yogun oldugu aylarda adir metal
derisimini yiikselmistir. Bunun baslica nedeni, endustriden gelen atiksularin bu dénemlerde
daha yodun olmasidir.

Bitki kisimlarindaki analiz sonuglarina gére Cu derisimi diger agir metallerden daha
yuksek oldugu tespit edilmistir. Bunun nedeni; sulama suyu olarak kullanilan atiksu harici
glbrelemeden kaynaklanan agir metal kirliliginin olmasidir.

Yorum ve Oneriler

Sulama amach kullanilan kanalizasyon suyu, toprak ve bitki kisimlari hentiz ¢ok fazla
agir metal derisimi icermemektedir. Fakat uzun sliren kanalizasyon suyu uygulamalari, toprak
ve bitkide metal artisina neden olacaktir. Gerekli 6nlemler alinmadigi taktirde metal birikimi
daha blyik boyutlara ulasacak ve tarimsal topraklar verimsizlesecektir. Ciftcilerin gelecekte bu
alani kullanmalari zorlasacaktir.

Turkiye’de birgok tarimsal alan aritimamis evsel ve endistriyel atiksular ile
sulanmaktadir. Kirli su ile sulanan topraklardaki toksik seviyeye kadar yiikselen agir metal
derisimi, bitki gelisimini ve kalitesini etkiledigi gibi besin zinciri yolu ile insanlara ve hayvanlara
ulasacaktir.

Atiksudaki agir metal derisimi niifus ve bolgedeki endstrinin artisi ile dogru orantili
olarak artacaktir. Bu yiizden en kisa slirede atiksu aritma tesisi yapilarak kanal suyu sulama
suyu kalitesine cikarildiktan sonra tarimsal amacli kullaniimalidir.
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