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Bu calismada, Gaziantep ilindeki cesitli sektdrlerde iiretim yapan fabrikalarin aritma islemi éncesi ve
sonrasl desarj ettikleri atik sularda agir metal diizeylerinin tespit edilmesi ve bu degerlerin Cevre ve
Calisma
kapsaminda toplam 84 numune alinmis olup; bu numuneler tekstil, motor yagi, akii imalat1 sanayi ve
dere kontrol numunelerinden olugsmaktadir. Atik sularda As, Ba, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb ve
edilmistir. Atk sular desarj standartlarina gore
degerlendirildiginde; tekstil ve motor yag1 sanayilerine ait 6rneklerin tiimii Hg bakimindan desarj
edilemez; akii imalat sanayisine ait 6rneklerin tamami Hg, Pb ve pH bakimindan desarj edilemez
ozelliktedir. Aritma o6ncesi ti¢ sektorin atik sularindaki agir metaller karsilastirildiginda, akii imalat
sanayi ve motor yagl sanayi atik sularinin, tekstil sanayi atik sularina gére daha yiiksek agir metal
icerdikleri gozlenmektedir. Aritma sonrasi {i¢ sektoriin atik sularindaki agir metaller, dere kontrol
numunelerindeki agir metallerle karsilastirildiginda, ozellikle Cr, Cu, Ni, Zn, Hg ve Pb element
derisimlerinin dere kontrol numunelerindeki agir metallerden oldukga yiiksek oldugu tespit edilmistir.

This study aims to determine the heavy metals levels of waste water of factories involved in various
sectors within the province of Gaziantep during the production that throwing before and after refining
process, and compare the results with the standard values set by the Ministry of Health. 84 samples
had been taken within the scope of the study, which were collected from the textile industry, motor oil
industries, battery manufacturing industry and stream control samples. Heavy metals of the waste
waters (As, Ba, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb and Zn) were analysed by ICP-MS. When the waste
water evaluated according to the discharge standards; all samples belonging to the industries of textile
and motor oil cannot be discharged in terms of Hg; all samples belonging to the battery manufacturing
industry cannot be discharged in terms of Hg Pb and pH. If the heavy metals contents of pre-treatment
waste water of three sectors compared; it is observed that the heavy metal contents of the battery
manufacturing and motor oil industry waste waters are higher than textile industry waste waters. If
the heavy metals contents of waste water of three sectors and stream control samples compared;
especially Cr, Cu, Ni, Zn, Hg and Pb elemental concentrations of the stream control samples are higher

OZET
Saglhik Bakanhgi'nin belirledigi standart degerlerle Kkarsilastirilmasi amaglanmistir.
Zn agir metalleri ICP-MS ile analiz
Anahtar Kelimeler Agir Metal Diizeyleri, Atik Su Aritma, Cevre Kirliligi, Gaziantep Sanayi
Heavy Metal Levels in Gaziantep Industrial Waste Water Before and After
Refining
SUMMARY
than the industries samples.
Key Words Heavy Metal Levels, Waste Water Treatment, Environmental Pollution, Gaziantep Industry
GiRiS

sularin aritma verimini etkilemekte ve olusacak ¢amurun
ozellikle tarimsal amagh kullanimini engellemektedir. Agir

insan aktiviteleri sonucu meydana gelen asir1 miktardaki
organik ve inorganik bilesikler her yil c¢evreye
birakilmaktadir. Bunlarin bir kismi bilingli olarak bir takim
diizenlemelerle, bir kismi ise kaza sonucuyla c¢evreye
verilmektedir. Agir metaller toksik etkileri ve birikim
ozellikleriyle, c¢evre icin o©nemli Olglide bir Kkirlilik
olusturmaktadir (Omgbu ve Kokogbo, 1993). Agir
metallerin nehirlerde ve sulu ortamlarda birikmesi hem
akuatik yasami olumsuz yonde etkilemekte, hem de besin
zinciri icerisinde insan saglhigini tehdit etmektedir. Ayrica
bazilari, ¢evrede lipofil 6zellik kazanarak su, bitki ve
hayvanlarda birikip besin zinciri ile insanlara ulasmaktadir
(Malik, 2004).

Atik sularda agir metal bulunmasi, evsel nitelikli atik

metal kirliligi iceren atik sular, genellikle Biyolojik Oksijen
fhtiyac1 (BOI) degeri diisiik asidik sulardir. Bu nedenle,
agir metal iceren endistriyel atik sularin kanalizasyon
sistemine desarj edilmemesi biiylik 6nem arz etmektedir
(Tirkman ve Ark.,, 2001).

Auk agir metal olusumuna neden olan iiretim
asamalarindan bazilari, metal kaplamaciligl, metal cilalama
prosesleri, madencilik ve maden cevheri prosesleri, metal
prosesleri, pil ve akiimiilator iiretim prosesleri, termal gii¢
tiretimi (kismen komiir yakan fabrikalar), niikleer gii¢
tiretimi vs. olarak siralanabilir (Rether, 2002). Atik sulara
metal birakan temel endiistriyel sektdrleri ekosistem i¢in
potansiyel bir risk haline gelmistir. Madenciligin ve akimla
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kaplamanin yer aldigi pek ¢ok endiistride uranyum,
kadmiyum, kursun, civa ve bakir gibi agir metaller yiiksek
seviyede disariya verilmektedir. Bu {retim prosesleri
sonucu olusan islenmemis atiklarin c¢evre iizerinde
olumsuz etkileri vardir (Stresty ve Madhava, 1999).

Bu calismada, Gaziantep ilindeki cesitli sektdrlerde iiretim
yapan fabrikalarin aritma islemi 6ncesi ve sonrasi desarj
ettikleri atik sulardaki agir metal miktarlarinin tespit
edilmesi ve bu degerlerin Cevre ve Saghk Bakanlhgr’nin
belirledigi standart degerlerle karsilastirilmasi
amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Calisma alanlar1 olarak secgilen 3 farkl istasyondan ve
kontrol amaciyla dereden 2012 yili Ocak, Subat, Mart
aylarinda isletmelerden aritma islemi éncesi ve aritma
islemi sonrasi toplam 72 adet 6rnek atiksu ve 12 adet dere
numunesi alinmistir. Numune olarak alinan atiksular,
sanayi isletmelerinin iretim faaliyeti sonucunda olusan
endiistriyel atik sulardir. 1. Istasyon: Akii imalatinin ve geri
déniistimlerinin yer aldign bélge Kiisget-Ornek Sanayi
Sitesi'dir. 2. Istasyon: Madeni yag iiretiminin yapildig1
fabrika, Havaalan1 Sanayi Bolgesinde yer alir; 100 isyeri
vardur. 3. Istasyon: Tekstil boyama yapan ve iplik iireten bir
fabrikanin yer aldig1 yeni gelisen bir bélgedir. 4. Istasyon:
Gaziantep  Universitesi  yakinlarinda, Bur¢ Kéyii
mevkiindeki deredir.

fletkenlikleri yiiksek olan atik sularin seyreltme islemleri
sirasinda ultra saf su kullanilmistir. Kullanilan bu ultra saf
su 18 MQ cm’lik ultra saf su (ELGA Purelab UHQ) cihazi ile
Mersin Universitesi ileri Teknoloji Egitim, Arastirma ve
Uygulama Merkezi'nde hazirlanmistir. Calisma alanindan
alinan sularin tiim agir metal analizleri Mersin Universitesi
fleri Teknoloji Egitim, Arastirma ve Uygulama Merkezi'nde
Agilent 7500CE marka ICP-MS (Japonya) cihazinda
yapimistir. Endistriyel atik su numunelerinin pH ve
elektriksel iletkenlikleri, laboratuvarda multi parametre
pH metre ile Olglilmistir. Endistriyel atik su
numunelerinin igerisindeki kati partikiillerin siiziilmesi
islemleri Whatman (No:42) filtre kagidi ile yapilmistir.

Metot

Numune kaplarinin temiz ve kirlenmeye yol agmayacak
sekilde olmasma dikkat edilmistir. Numune Kkaplari
atiksuya daldirilarak 6rnek alinmistir. Alinan o6rnekler
akmaya ve s1zintiya karsi dayanikl kimyasallar i¢in uygun
100 cc’lik steril polietilen siselere konulmus; sudaki
organizmalarin agir metalleri parcgalayarak kimyasal
reaksiyon baslatmalarini engellemek amaci ile suya %1
oraninda HNOs ilave edilerek, pH’' 1 2'ye disiirilmiustir.
Nitrik asit ¢ozeltisi, ultra saf % 65’lik nitrik asitten 18,3 M
ultra saf su ile giinliik olarak hazirlanmistir. ICP-MS 6l¢iim
araligl ppb-ppt araliginda oldugundan, daha konsantre
analitlerin bu 6l¢lim aralifina getirilmesi i¢in seyreltmeler
yapilmistir. Sivi 6rneklerin  analizi i¢in gerekli olan
minimum 6rnek hacmi 5 ml dir (Cataldo ve ark., 2001).
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Atiksularda agir metal analizleri ICP-MS cihaz1 ile TS EN
ISO 17294-2 yodntemiyle yapilmistir. Su 6rneklerinde pH
elektrometrik (Elektrokimyasal) metoduna (SM 4500-H*
B) gore, elektriksel iletkenligi laboratuvar metoduna (SM
2510 B) gore yapilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda ICP-MS
cihazinin kalibrasyonunda National Institute of Standards
and Technology (NIST)'den sertifikali multielement ve tek
element kalibrasyon standartlar1 ve sertifikali atiksu
dogrulama standardi Certificated Waste Water (CWW)
kullanilmigtir. Ornek okumalar1 3 Kkere tekrarlanarak
ornek analizleri arasinda kirlenmeyi engellemek i¢in tiim
akis sistemi % 1’lik ultra saf nitrik asit ¢ozeltisi ile
otomatik olarak yikanmistir. Her 15 Ornekten sonra bir
atik su standardi okutularak cihaz dogrulamasi yapilmistir.
Analizlerin  degerlendirilmesi SPSS  programi ile
yapilmistir.

BULGULAR

Bu calismada alinan 84 oOrnekte analizi yapilan agir
metaller As, Ba, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb ve
Zn’dir. Agir metal analiz sonuglar, pH ve elektriksel
iletkenlik sonuglar1 Tablo 1'de verilmistir.

Tekstil, motor yag1 ve akii sanayi atiklarinin aritma sonrasi
krom, mangan, demir, nikel, ¢inko, arsenik, antimon,
baryum, civa degerleri, aritma oOncesi degerlere gore
istatiksel olarak énemli bulunmustur (p<0,05). Bakir i¢in
tekstil ve akii sanayi atiklar1 aritma sonrasi degerleri,
aritma oOncesi degerlerine gore istatiksel olarak onemli,
motor yag1 sanayi atiklari degerleri 6nemsiz bulunmustur
(p < 0,05). Tekstil ve motor yag1 sanayi atiklar1 aritma
sonrasl molibden degerleri, aritma 6ncesi degerlerine gore
istatiksel olarak 6nemli, akii sanayi atiklar1 aritma sonrasi
degerleri 6nemsiz bulunmustur (p<0,05). Kadmiyum igin
tekstil, motor yag1 ve akii sanayi atiklari aritma sonrasi
degerleri, aritma o6ncesi degerlerine gore istatiksel olarak
o6nemsiz bulunmustur (p<0,05) (Tablo 1).

Aritma sonrasi elde edilen cinko, arsenik, molibden,
kadmiyum, baryum degerleri Su Kirliligi ve Kontrol
Yonetmeligine (Anonim 2004) gore tekstil, akii ve motor
yagl sanayisinde desarj edilebilir niteliktedir. Aritma
sonrasi elde edilen nikel, bakir, antimon degerleri tekstil
ve motor yagl sanayisinde desarj edilebilir nitelikte, ancak
akll sanayisinde desarj edilemez nitelikte bulunmustur.
Aritma sonrasi elde edilen Hg degerleri motor yag), tekstil
ve akii sanayi atiklarinda desarj edilemez nitelikte oldugu
saptanmistir (Tablo 1).

Tekstil, motor yag1 ve akii sanayi atiklar1 aritma sonrasi pH
degerleri, aritma 6ncesi degerlerine gore istatiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0,05). Aritma sonrasi elde edilen
pH degerleri motor yagi ve akii sanayisinde desarj
edilemez, tekstil sanayisinde desarj edilebilir nitelikte
bulunmustur. Akl sanayi ve tekstil sanayi atiklar1 aritma
sonrasi asir1 asidik karakterli, motor yag1 sanayi atiklari ise
bazik karakterli 6zellik géstermistir (Tablo 1).

Her li¢ sanayi atiklar1 aritma sonrasi elektriksel iletkenlik
degerleri, aritma o6ncesi degerlerine gore istatiksel olarak
o6nemli bulunmustur (p<0,05) (Tablo 1).
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Tablo 1. Gaziantep Sanayi Atik Sularinda Aritim Oncesi ve Sonrasi analiz sonuglari
Table 1. Results of analysis in Gaziantep Industrial Waste Water Before and After Treatment.

i Aritma Oncesi Aritma Sonrasi
Istasyon
Ort. St. Sap. Min. Maks. Ort. St. Sap. Min. Maks.
Tekstil 25.05 ¢ 0.71 23.34 26.10 0.00 b# 0.00 0.00 0.00
MY 14391 b 6.54 133.30 153.40 0.00 b# 0.00 0.00 0.00
Cr (ppb) }
Akl 427.28 a 33.64 385.20 486.50 290.65 a# 29.14 237.60 327.00
Dere 000 d 0.00 0.00 0.00 000 b 0.00 0.00 0.00
Tekstil 5339 b 1.17 51.19 55.08 1190 a# 0.41 11.19 12.64
MY 2439.33 a 100.67 2312.00 2634.00 091 b# 0.92 0.11 3.51
Mn (ppb) )
Akt 16.57 ¢ 7.92 10.46 39.11 13.27 a 6.82 8.98 34.46
Dere 0.23 d 0.29 0.03 1.11 0.23  b# 0.29 0.03 1.11
Tekstil 0.02 c 0.05 0.00 0.13 0.00 b# 0.00 0.00 0.00
MY 21327 a 8.84 202.40 230.00 0.00 b# 0.00 0.00 0.00
Fe (ppb) )
Akil 107.23 b 7.87 96.70 123.00 7290 a# 6.92 60.99 81.75
Dere 0.00 c 0.00 0.00 0.00 000 b 0.00 0.00 0.00
Tekstil 2567 ¢ 2.16 22.27 2891 3.31 b# 0.35 2.88 3.99
. MY 99.76 b 7.33 90.23 112.20 12.02 b# 1.17 9.75 13.69
Ni (ppb) )
Akt 666.35 a 53.75 602.70 770.70 446.83 a# 44.71 360.20 503.30
Dere 0.09 d 0.16 0.00 0.56 009 b 0.16 0.00 0.56
Tekstil 12.72 ¢ 2.41 9.65 17.19 293 b# 0.38 2.41 3.96
MY 6552 b 8.27 54.10 85.41 53.69 b 15.84 34.49 83.46
Cu (ppb) )
Akt 4077.33 a 280.99 3721.00 4694.00 2833.17 a# 279.27 2420.00 3150.00
Dere 0.00 c 0.00 0.00 0.00 000 b 0.00 0.00 0.00
Tekstil 1376.58 ¢ 45.07 1259.00 1428.00 181.04 b# 10.31 162.70 198.60
MY 8020.50 a 954.35 6730.00 9406.00 9.73 c# 18.28 0.11 66.67
Zn (ppb)
Akil 3652.42 b 259.23 3263.00 4218.00 2457.75 a # 371.05 1781.00 2813.00
Dere 350 d 3.36 0.00 9.78 3.50 c 3.36 0.00 9.78
Tekstil 073 ¢ 0.50 0.12 1.54 0.02 c# 0.03 0.00 0.08
MY 650 b 3.23 3.54 11.49 2726 a# 3.36 21.99 31.62
As (ppb) )
Akt 3840 a 4.15 33.10 45.61 1425 b# 2.94 8.46 18.17
Dere 000 d 0.00 0.00 0.00 0.00 c 0.00 0.00 0.00
Tekstil 1249 a 3.43 8.35 17.75 0.67 b # 0.23 0.33 1.09
MY 000 b 0.00 0.00 0.00 3093 a# 2.55 26.70 34.63
Mo (ppb) }
Akii 000 b 0.00 0.00 0.00 0.00 b 0.00 0.00 0.00
Dere 000 b 0.00 0.00 0.00 0.00 b 0.00 0.00 0.00
Tekstil 0.00 a 0.00 0.00 0.00 0.00 a 0.00 0.00 0.00
MY 0.00 a 0.00 0.00 0.00 0.00 a 0.00 0.00 0.00
Cd (ppb) )
Akl 0.00 a 0.00 0.00 0.00 0.00 a 0.00 0.00 0.00
Dere 0.00 a 0.00 0.00 0.00 0.00 a 0.00 0.00 0.00
Tekstil 1094 b 1.66 9.39 13.63 0.55 b # 0.10 0.41 0.73
MY 000 b 0.00 0.00 0.00 0.84 b # 1.38 0.00 436
Sb (ppb) .
Akii 1361.92 a 73.09 1265.00 1473.00 957.02 a# 133.99 714.70 1104.00
Dere 000 b 0.00 0.00 0.00 0.00 b 0.00 0.00 0.00
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. Aritma Oncesi Aritma Sonrasi
Istasyon
Ort. St. Sap. Min. Maks. Ort. St. Sap. Min. Maks.
Tekstil 69.05 a 2.71 64.66 73.57 3530 b# 0.95 33.94 37.68
MY 496 6.19 0.00 14.30 15.07 c# 1.30 13.61 17.83
Ba (ppb) )
Akii 0.00 d 0.00 0.00 0.00 224 d# 7.77 -26.90 0.00
Dere 4117 b 1.73 39.02 44,01 4117 a 1.73 39.02 44,01
Tekstil 131 ¢ 0.25 0.96 1.58 046 b# 0.02 0.41 0.48
MY 311 b 0.78 2.04 3.81 071 b# 0.13 0.55 0.96
Hg (ppb) )
Akii 9.05 a 0.42 8.36 10.17 818 a# 2.27 3.34 9.64
Dere 037 d 0.04 0.33 0.49 037 b 0.04 0.33 0.49
Tekstil 14.82 ¢ 8.48 0.72 25.49 826 b# 439 0.00 12.27
MY 13649 b 40.26 50.90 180.00 7.02  b# 3.39 0.00 10.18
Fb (ppb) Akii 2748.25 a 190.93 2438.00 2952.00 255850 a#  330.72 2042.00 2973.00
Dere 717 < 2.68 2.60 10.25 717 b 2.68 2.60 10.25
Tekstil 614 b 0.15 5.89 6.35 7.75  c# 0.14 7.56 8.07
M.Y 183 ¢ 0.08 1.71 1.98 9.04 a# 0.13 8.71 9.19
PH Akii 143 ¢ 0.11 1.26 1.58 1.58 d# 0.09 1.45 1.78
Dere 807 a 0.26 7.74 8.44 807 b 0.26 7.74 8.44
Tekstil 1723.92 ¢ 39.40 1625.00 1775.00 718.75 c# 13.14 695.00 744.00
Elektriksel M.Y 18211.25b  5110.82 1995.00 19990.00 2033.08 b # 17.97 1990.00 2059.00
lletkenlik Ak 52575.00 a 572.28 51300.00  53300.00 37500.00a# 53258  36600.00  38400.00
Dere 397.50 d 9.41 378.00 410.00 397.50 d 9.41 378.00 410.00

Her ozellik i¢in farkl harfler istasyonlar arasi farkliigi gostermektedir (p<0.05)

#: Oncesinden olan farki anlamhdir (p<0.05)

TARTISMA ve SONUC

Son yillarda sanayilesme bakimindan hizli ilerleme
kaydeden iilkemizde, ¢evre Kkirliligi ile ilgili sorunlar
kendini belirgin bir gsekilde hissettirmeye baslamistir.
Ozellikle sanayinin biiyiik gelismeler gosterdigi Gaziantep
ve ¢evresinde bu sorunlari bir arada gormek miimkiindiir.

TS 266 Su Standartlarina (TSE, 1997) gore tekstil sanayi
aritma Oncesi atik sular1 Pb, Cr ve Ni elementleri
bakimindan II.; Zn elementi bakimindan III. kalite sular
sinifina; aritma sonrast ise I Kkalite sular sinifina
girmektedir. As, Mn, Ba, Cd, Cu, Fe elementleri ve pH
bakimindan aritma 6ncesi ve sonrasi I. kalite sular sinifina
girmektedir. Genel olarak tekstil sanayi atik sularinda
aritma oncesi II. ve III. kalite siifina giren sular, aritma
sonrasl [. kalite su grubuna dahil olmustur. Bu durum,
tekstil sanayi atik sularinin agir metal yikiiniin diger
sektdrlere oranla daha diisiik olmasiyla agiklanabilir. Ug
sektoriin atik sularinin elektriksel iletkenlikleri de bu
belirlemeyi destekler nitelikte olup, tekstil sanayi atik
sularinin elektriksel iletkenlikleri diger iki sektor atik
sularinin elektriksel iletkenliklerinden oldukea diigiiktiir.

Motor yag1 sanayi aritma oncesi atik sular1 Cr elementleri
bakimindan II.; Cu, Mn ve Ni elementi bakimindan III.; Pb,
Hg, Zn elementi bakimindan IV kalite sular sinifina; aritma
sonrasli Cu elementi III. kalite, Hg elementi IV. kalite sular
sinifina, digerleri ise L. kalite sular sinifina girmektedir.
Buna karsin motor yag1 sanayi atik sular1 Fe, Cd ve Ba
elementleri bakimindan, hem aritma 6ncesi hem de aritma
sonras1 [. kalite sular sinifina girmektedir. Motor yagi
sanayi atik sular1 pH bakimindan hem aritma 6ncesi hem
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de aritma sonrasi IV. kalite sular sinifinda yer almaktadir.
Aritma oncesi 6nemli 6lgiide asidik (pH: 1,80) olan bu atik
sular, aritma sonrasi dnemli 6l¢iide bazik (pH: 9.04) bir
ozellik kazanmistir.

Akii imalat sanayi atik sular1 ¢ok ytiksek derisimlerde Ni,
Cu, Zn, Hg ve Pb icerikleriyle dikkat ¢ekmektedir. Bu
elementler ve pH bakimindan atik sular aritma éncesi ve
sonrasi IV. kalite su sinifina; Mn, Fe, Cd ve Ba elementleri I.
kalite sular sinifinda yer almaktadir. Akii imalat sanayi atik
sular1 aritma o6ncesi (pH: 1.43) ve aritma sonrasi (pH:
1.58) olduk¢a asidik bir karakter gostermektedir. Akii
imalati  attk  sularinin  elektriksel iletkenlikleri
irdelendiginde oldukea yiiksek degerlerdedir. Atik sularin
aritma oncesi 52.575 pS/cm’lerde olan elektriksel
iletkenlikleri aritma sonrasi ancak 37.500 pS/cm’lere
diismiistiir. Bu durum akii imalat sanayi atik sularinin
aritma sonrasi Ni, Cu, Zn, Hg, Pb ve pH bakimindan IV.
kalite sular siifinda yer almasini da agiklamaktadir.

Calisma bolgelerinden alinan atik sular Su Kirliligi ve
Kontrol Yoénetmeligine (Anonim, 2004) gore karisik
endiistriyel atik sularin alici ortama desarj standartlari
(kiigiik ve biylk organize sanayi bolgeleri ve sektor
belirlemesi yapilamayan diger sanayiler) sinir degerlerine
gore smiflandirilmis olup, bu atik sularin alici ortama
desarj edilebilirlikleri belirlenmistir. Buna gore tekstil
sanayi atik sular1 Hg elementi hari¢ biitiin elementler
bakimindan aritma &ncesi ve aritma sonrasi alici ortama
desarj edilebilir niteliktedir. Motor yag1 sanayi atik sular1
ise Hg ve pH bakimindan aritma 6ncesi ve aritma sonrasi
desarj edilemez niteliktedir. Motor yag1 sanayi atik sular1
Pb ve Zn elementi bakimindan aritma oOncesi desarj
edilemez nitelikteyken, aritma sonrasi desarj edilebilir
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nitelik kazanmistir. Motor yag1 sanayi atik sulari analiz
edilen diger parametreler bakimindan hem aritma 6ncesi
hem de aritma sonrasi desarj edilebilir niteliktedir. Akii
imalat sanayi atik sular1 Ni, Cu, Zn, Hg ve Pb elementleri ve
pH bakimindan aritma oncesi ve aritma sonrasi desarj
edilemez niteliktedir. Bu atik sularin desarj edilecekleri
derelerde ¢ok onemli kirlenmeye sebep olacagi ac¢ik bir
sekilde  goriilmektedir. Yapilan bir arastirmada
(Miilazimoglu, 1993), Gediz Nehri'nin dokildigi sig
sularda agir metal zenginlesmesi oldugu ve Gediz Nehri
cikisinda gorillen bu zenginlesmenin, nehir drenaj
alanindaki  bilyiikk  sanayilesmeden  kaynaklandigl
belirtilmektedir. Gediz Nehri Orta ve Dis-1 Koérfezin 6nemli
antropojenik kaynaklarindandir (Aksu ve ark, 1998).
Calismamizda Ni, Cu, Zn, Hg ve pH’ nin kontrole gore
yliksek diizeyde (p<0,05) bulunmasi ve bu endiistriyel atik
sularin  artimmin  tam olarak gergeklestirilmeden
desarjinin yapilmasi, Gediz Nehrinde olan kirlenmenin
ayn1 sekilde Gaziantep’ teki derelerde de ortaya
cikabilecegini diigtindiirmektedir.

Calisma alanindaki tekstil sanayi isletmesinden aritma
oncesi ve aritma sonrasl alinan orneklerin agir metal
analiz sonuglarinin ortalama, minimum ve maksimum
istatistiksel degerleri irdelendiginde, aritma Oncesi
ortalama agir metal degerlerinin, aritma sonrasi ortalama
agir metal degerlerine gore onemli diizeyde distiigi
soylenebilir. Tekstil sanayi atik sularinda aritma oncesi
ortalama pH 6,14 iken, aritmadan sonra ortalama deger
7,75 seviyesine ylikselmistir. Aritma oncesi ortalama
elektriksel iletkenlik degeri 1723 pS/cm iken, aritma
sonrasi ortalama 718 pS/cm seviyesine digsmiigtiir.

Calisma alanindaki motor yagi sanayi isletmelerinden
aritma oncesi ve aritma sonras! alinan orneklerin agir
metal analiz sonuglarinin ortalama, minimum ve
maksimum istatistiki degerleri incelendiginde, aritma
oncesi ortalama agir metal degerleri ile aritma sonrasi
ortama agir metal degerleri arasinda, tiim elementler
bakimindan (Molibden hari¢) dnemli diizeyde diisiisler
goriilmektedir. Motor yag1 sanayi aritma 6ncesi drneklerin
pH degerlerinin aritma sonrasinda bir miktar yiikseldigi ve
bu atik sularin aritilmadan dnce asidik su niteligindeyken,
aritimdan sonra onemli olctide baziklestigi
anlasilmaktadir. Motor yag1 sanayisine ait atik sularinin
aritma Oncesi ortalama pH seviyesi 1,83 iken, aritmadan
sonra 9,04 seviyesine yiikselmistir. Aritma 6ncesi ortalama
elektriksel iletkenlik degeri 18211 uS/cm iken, aritma
sonrasi 2033 uS/cm seviyesine diismiistiir.

Calisma alanindaki akii imalat sanayi isletmelerinden
aritma oncesi ve aritma sonrasi alinan orneklerin agir
metal analiz sonuclarinin ortalama, minimum ve
maksimum istatistiki degerleri, aritma sonrasi tiim
element  konsantrasyonlarinda  diistisler  oldugunu
gostermektedir. Buna karsin bu derisim azaliglari, akii
imalat sanayi atik sularini tamamen aritacak diizeyde
degildir. Akii imalati atik sularinin aritma o6ncesi pH
degerleri aritma sonrasinda ¢ok az yiikselmis, ancak
aritma oncesi asidik olan atik sular, aritma sonrasi da
asidik olarak kalmistir. Aritma oncesi ortalama pH 1,43
iken, aritmadan sonra ortalama pH 1,58 seviyesine
yikselmistir. Aritma 6ncesi ortalama elektriksel iletkenlik
deger 52575 uS/cm iken, aritma sonrasi ortalama degeri
37500 pS/cm seviyesine diismiistiir. Bu durum akii imalat
sanayi atik sularindaki agir metal konsantrasyonlarinin
¢ok  yiksek olusu ve/veya yeterli aritmanin
saglanamamasindan kaynaklanmaktadir. Giindogdu ve ark.
(2007) yaptiklar1 calismada genel olarak izmir Orta
Korfezde civa ve tiim korfezde ¢inko parametresi disinda
agir metal konsantrasyonlarinin 2005 yilinda azalma
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egilimi gosterdigini; Cigli Atik Su Aritma Tesisinin devreye
girmesinin bu iyilesmede biiyiikk rol oynadigini
bildirmislerdir. S6z konusu tesis sayesinde, metropol alan
icinde faaliyet gosteren irili ufakli sanayi tesislerinin ve
evsel atik sularinin kérfeze akmasinin 6nlendigini tespit
etmislerdir. Bu ¢alisma, atik sularin dogal ortama
verilmeden dnce yasal sinirlar igerisinde tam aritilmalari,
aritma tesislerine gelen atik sularin ve yapilan aritma
islemi sonucunda verilen atik suyun kirlilik diizeylerinin
Olciilmesinin olduk¢a 6nemli olduguna dikkat ¢ekmistir.
Yapilacak rutin dl¢iimler ile hem suyun ne derece aritildigy,
hem de c¢evreye zarar verip vermedigi izlenerek
endiistriyel atik sularin c¢evreyi kirletmemesi icin radikal
onlemler alinmalhdir.

Dere kontrol numuneleri ile tekstil sanayi, motor yagi
sanayi ve akii imalat sanayi aritma sonrasi atik sularindaki
agir metallerin derisimleri karsilastirildiginda, bu
sektorlerin atik sularinin agir metaller bakimindan 6nemli
Olciide zenginlestigi soylenebilir. Akii imalat sanayi aritma
sonrasl atik sulari, dere kontrol numunelerine gore
ozellikle Cr, Ni, Cu, Zn, Sb ve Pb bakimindan; motor yagi
sanayi atik sular1 Ni, Cu, As, Mo, Pb ve Zn bakimindan;
tekstil sanayi atik sular1 6zellikle Cr, Mn, Ni, Cu, Mo, Sb ve
Pb bakimindan énemli 6l¢iide kirlenmistir. Dogan (2003),
evsel ve sanayi atiklariyla kirlenen ve Sanlurfa’daki
Karakoyun Deresi sulari ile sulanan soganda (Allium cepa
L) toksik metal birikimi ve bu birikime giibrelemenin
etkisini arastirmistir. Arastirma sonucunda atik su ile
birlikte giibre uygulanan ortamda topraktan bitkiye
o6nemli miktarda toksik elementin gectigini ve soganda Cd
(5,06-6,15 pg/g kuru agirlik) bulundugunu bildirmistir.
Calismamiz organize sanayi bolgesi disindaki fabrikalar
gibi iiretim yapan tesislerin endiistriyel atik sularinin agir
metal icerdigini ve aritmanin yeterli diizeyde olmadigin
ortaya koymustur. Bu tir sularla tarimsal alanlarin
sulanmasi, agir metallerin bitkilere ve bitkisel gidalarla
hayvan ve insanlara ge¢mesine neden olacaktir.

Kafadar ve Saygideger (2010), Gaziantep'te tarimsal
sulamada kullanilan atik sulardaki kursun miktarinin bazi
tarim Dbitkilerinde yapmis oldugu kirliligin boyutlarini
belirlemek amaciyla Karahdyiik ve Salkim kdyii civarinda
yore halki tarafindan ¢ok yetistirilen ve tiiketilen domates,
biber, patlican ve misir bitkilerinin farkli organlarinda
(kok, govde, yaprak) ve bu bitkilerin yetistigi alana ait
topraklardaki kursun miktarini 6l¢gmiislerdir. Bitkilerde ve
bitkilerin yetistirildigi toprak ve sulama suyunda olgiilen
kursun miktarlarinin kontrol bélgesine goére P< 0.05
diizeyinde 6nemli bir artis gosterdigini saptamislardir. Bu
arastirmada ortaya konulan sonug, tarafimizdan yapilan
bu ¢alismanin sonuglarini desteklemektedir. Calismamizda
akll sanayisi aritma sonrasi atik sularinda bulunan Pb
elementinin Su Kirliligi ve Kontrol Yonetmeligine (Anonim,
2004) gore desarj edilemez dilizeyde oldugu tespit
edilmistir. Bu iki ¢alisma, Gaziantep'te atik sular ile
sulanan tarim alanlarinin agir metallerce kirlenmeye
basladigini ve ilerleyen yillarda yeterli 6nlemler alinmazsa
toprak ve burada yetistirilen tarimsal bitkiler i¢in tehlike
olusturacagini ortaya ¢ikarmistir.

Sonug olarak, endiistriyel atik sular tarimsal arazilerin agir
metal ylikiinii artirmakta ve yeralti sularina karismaktadir.
Bu agir metaller besin zinciri yoluyla da tiim canlilarin
biinyelerine girmekte ve asir1 miktarda alinimlarinda ise
organlara ciddi zararlar vermektedir. Bu durumda,
glinlimiiz endistri liretiminin geldigi noktada, endiistriyel
atik sularin standartlara uygun olarak aritilmasinin 6nemi
bir kat daha artmaktadir.
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