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Industries, as a source of pollution, have a considerable impact on aquatic ecosystems due to the
diversity in the composition of their wastewater. In this study, it is aimed to determine the heavy
metal pollution caused by the wastewater of milk products factory, paint factory and textile factory
in the Organized Industrial Zone of Kahramanmaras province. For this purpose, seasonal
concentrations of some heavy metals (Fe, Cu, Zn, Cr, Ni, Cd, As and Hg) have been determined in
wastewaters of milk products factory, paint factory and textile factory and in the region where these
wastewaters discharge in the Erkenez Stream. The seasonal variation of heavy metals in all stations,
generally the lowest concentrations of all elements were determined in winter and the highest
concentrations were determined in summer. When the heavy metal contents of milk products factory,
paint factory and textile factory wastewaters were compared, the highest values were found in textile
factory wastewater. When all stations are taken into consideration, according to USEPA and water
quality criteria, it is determined that the wastewaters of milk products factory, paint factory and
textile factory and the area of the Erkenez Stream, where these wastewaters are discharged, were
very dirty in term of heavy metals. When these results are taken into consideration, it is clear that
the wastewater of these factories causes serious heavy metal pollution in the Erkenez Stream.
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Endiistriler atik sularmin kompozisyonunun cesitliligi nedeniyle sucul ekosistemler tizerinde kirlilik
kaynag1 olarak onemli bir etkiye sahiptir. Bu ¢aliyjmada, Kahramanmaras ili Organize Sanayi
Bolgesi’nde faaliyet gdsteren siit iirlinleri fabrikasi, boya fabrikasi ve tekstil fabrikasi atik sularmim
Erkenez Cayi’'nda meydana getirdigi agir metal kirliliginin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda siit tiriinleri fabrikasi, boya fabrikasi ve tekstil fabrikas: atik sularinda ve bu atik
sularin Erkenez Cay1’na karistig1 bolgede bazi agir metallerin (Fe, Cu, Zn, Cr, Ni, Cd, As ve Hg)
mevsimsel olarak konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Biitiin istasyonlarda agir metallerin mevsimsel
degisimi dikkate alindiginda genel olarak elementlerin en diisiik konsantrasyonlar1 kis mevsiminde,
en yliksek konsantrasyonlar: ise yaz mevsiminde tespit edilmistir. Siit iiriinleri, boya ve tekstil
fabrikasi atik sularinin agir metal igerikleri karsilastirildiginda en yiiksek degerler tekstil fabrikasi
atik sularinda bulunmustur. Istasyonlar gz niine alindiginda USEPA ve su kalite kriterlerine gore
stit irlinleri, boya ve tekstil fabrikasi atik sulari ile bu atik sularin Erkenez Cay1’na karistigi bolgenin
¢ok kirli oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar dikkate alindiginda bu fabrikalarin atik sularinin Erkenez
Cayi’nda ciddi bir agir metal kirliligine neden oldugu agik¢a goriilmektedir.
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Giris

Son yillarda yiizey su kaynaklarinin en yaygin gevresel
kirleticilerden biri olan agir metaller ile kirlenmesi tiim
diinyada giderek artan ve onemli bir gevre sorunu haline
gelmistir (Mutlu ve Kurnaz, 2017). Ulkemiz gibi
gelismekte olan iilkelerde yiizeysel su kaynaklar1 kullanim,
sulama ve i¢gme suyu olarak degerlendirilmesine ragmen
aynt zamanda desarj alan1 olarak da kullanildigindan
(Mutlu ve Tepe, 2014), hizli sanayilesme, tarimsal
faaliyetler ve niifus artigina paralel olarak diger
ekosistemler gibi  sucul ekosistemlerde olumsuz
etkilenmektedir (Kiikrer, 2016).

Endiistriyel gelismeye paralel olarak; fabrika atik
sularmin kontroliinde bazen yasal bosluklardan istifade
edilmesi, bazen de gerekli teknolojinin iilkemizde
olmamasi ve/veya pahali olmasi nedeniyle ¢evre
endiistriyel kuruluslarin atik sulari tarafindan bilingsiz bir
sekilde kirletilmektedir (Ustiin ve ark., 2004).

Ulkemizde, hizli niifus artisna bagl olarak ortaya
¢ikan siit ve siit liriinleri ihtiyacinin karsilanmasti igin kiigiik
ve orta Olgekli bircok mandira kurulmustur. Isletme
sayisina bagli olarak, siit ve peynir gibi gidalarin
tiretiminin artmasiyla beraber bu tesislerden kaynaklanan
gevre kirliligi ve ozellikle de su kirliligi riski artmistir
(Celik, 2011).

Siit endiistrisi, her gegen giin artan ihtiyaci kargilamaya
yonelik, tiriin ¢esitliligini ve liretim kapasitesini arttiran en
onemli sanayi dallarindan biridir. Endiistrilesme ve
kentlesme siit sanayisinin gelismesine ve dolayisiyla
iiretim sonucu ortaya ¢ikan atik su miktarinin ¢ok fazla
artmasina neden olmustur (Sarkar ve ark., 2005). Siit
endiistrisi, en c¢ok Kkirlilik olusturan sektorlerden biri
konumundadir (Altunisik ve ark., 2002).

Boya atiklarindaki kirlilik parametreleri genel olarak
pH, BOI, KOI, askida kati madde, toksik kimyasal
maddeler, agir metaller, alkalinite, asidite, yag ve gres
olarak rapor edilmistir (Goniilli ve ark., 1983; Dey, 1999;
Mohzen ve ark., 2010; Erkus ve ark., 2018). Boyama
proseslerinde atik suya genellikle kursun, ¢inko, krom ve
bakir verilmektedir. Bu nedenle boya endistrisi atik
sularmin dogrudan alict ortamlara verilmesi sonucunda
ekolojik denge olumsuz yonde etkilenmekte ve bozulmast
kacinilmaz olmaktadir. Tiirkiye’de boya endiistrisi ingaat
sektoriindeki ilerlemelere paralel bir gelisim gostermekte
ve toplam iretim her gecen yil artmaktadir. Dolayistyla
dretimdeki artis olusan atitk su miktarlarina da
yansimaktadir. Bu nedenle boya endiistrisi, Tiirkiye’deki
endiistriyel kirlenme agisindan {izerinde 6nemle durulmasi
gereken endiistri dallaridandir (Erkus ve ark., 2018).

Ulkemizde oldukca yaygm olan endiistri kollarindan
biri de tekstil endiistrisidir. Tekstil endiistrisi dogal ve
sentetik elyaflar1 kullanarak kumas ve diger tekstil
iiriinlerini imal eden bir endiistri dalidir. Tekstil endiistrisi
dogal ve fabrikasyon ipliklerin hazirlanmasi, dokuma,
orme veya baska yontemlerle kumas, triko, hali gibi tekstil
iiriinleri haline getirilmesi, iplik ve kumaslara boya, bask1
ve apre gibi terbiye islemlerinin uygulanmasi faaliyetlerini
icerir (GOknil ve ark., 1984). Tekstil endiistrisi yiiksek
kimyasal madde (yardimci kimyasal, boya vb.) tiiketimi ile
dikkat c¢ekmektedir. On terbiye, boyama ve diger
proseslerden kaynaklanan yiiksek kimyasal yiik, tekstil
fabrikalarinda kullanilan proseslere gore degiskenlik

gostermekte ve tekstilde kullanilan toplam kimyasal
miktart tiretilen tekstil tirliniin agirlik bazinda %10’u ile
%100’  arasinda  degiskenlik  gosterebilmektedir
(Hendrickx ve Boardman, 1995). Tekstil endiistrisi atik
sularmin hacmi ve kompozisyonu dikkate alindiginda
diger endiistriyel sektorlere gore daha fazla Kirletici
ozellige sahiptir (Vandervivere ve ark., 1998). Tekstil
endiistrisi atik sularinda yaygin olarak kirlilik olusturan
kirleticilerden biri de agir metallerdir. Agir metallerden
ozellikle Cu, Cr ve Co boyanin deriye ve elyafa tutunmasi
icin kullanilmaktadir. Dolayisiyla bu agir metaller atik
suya da gecmektedir (Sevimli, 2000).

Farkli endiistri dallarina ait fabrikalarin yogun bir
sekilde toplandigi bdlgenin ¢evre acisindan bir tehdit
unsuru olabildigi, Organize Sanayi Bolgelerinde goriilen
cevre sorunlarinin, tekil bir endiistrinin ortaya cikardigi
genel ¢evre sorunlarindan farkli olmadigi, ancak kirliligin
(stvi, kati, gaz atiklar) miktar ve g¢esitliligi yoniinden
farklilik gosterdigi soz konusu olabilmektedir. Bu nedenle
Organize Sanayi Bolgelerinin ¢evre kirliligi agisindan ele
alinmas1 ve degerlendirilmesi gerekmektedir (Tordz ve
ark., 1994).

Akdeniz Bolgesi’'nin Adana Boliimii’nde yer alan
Kahramanmaras, son yillarda her bakimdan hizla gelisen
bir sehrimizdir. Sehirde mevcut olan geleneksel el
sanatlari, yerini hizli bir sekilde tekstil agirlikli fabrikalara
birakmistir. Sahada 201°1 tekstil endiistrisi kollarinda,
50°si metal esya endiistrisi alanlarinda, 15’1 gida, 5’1
kimya, 31 kagit sanayi alanlarinda olmak {izere ¢ok sayida
endiistriyel tesis faaliyet gostermektedir (Giirbiiz, 2001).
Ayrica sehirde bir adet mezbahana ve 11 adet deri isleme
atdlyesi mevcuttur. Sehrin 6zel konumu nedeniyle bu
endiistri alanlar1 daha ¢ok akarsularin da igerisinde
bulundugu ovada yogunlagmistir. Sehir g¢evresindeki
verimli ovada ilagh ve giibreli zirai faaliyetler
stirdiiriilmektedir. Biitlin bu gelismeler sehir yakininda yer
alan akarsularda asir1  kirlenme yoniinde baski
yapmaktadir. Sehir ve gevresinde su kullanimima olan
ihtiyag artmis, pahali su temini projeleri baslatilmistir.
Sularinin biiyiik bir kismini Engizek Dagi’nin giiney
dogusundaki karstik kaynaklardan alan Aksu Cay1, birgok
derenin sularmi da alarak Maras Ovasi’nda Sir Baraj
Goli’ne dahil olmaktadir (Korkmaz, 2001). Aksu Cayi,
Kahramanmaras sehri yakinlarindan gecerken kentsel,
endiistriyel ve tarimsal alanlardan gegen Karasu Deresi,
Erkenez Suyu ve Oklu Dere’nin sularmi almaktadir
(Toroglu ve ark., 2006).

Dogal ve ¢ok degerli bir kaynak olan su her gegen giin
hizl1 bir sekilde gesitli yollarla kirletilmekte ve kaliteli suya
ulagmak zorlagmaktadir. Temiz i¢gme ve kullanma suyuna
ihtiyacin oldukga artt1ig1 giinimiizde, Kahramanmaras ili
ve cevresinde yer alan su kaynaklarinin potansiyelinin ve
niteliklerinin bilinmesi bolge agisindan ve su kaynaklarinin
stirdiiriilebilir kullanimi agisindan 6nem arz etmektedir.

Bu caligmada iilkemizin dnemli sanayi sehirlerinden
biri olan Kahramanmaras ili Organize Sanayi Bolgesi’nde
faaliyet gosteren siit iirlinleri, boya ve tekstil fabrikas1 atik
sularmin Erkenez Cayi’nda meydana getirdigi agir metal
kirliliginin belirlenmesi ve bu atik sularin agir metal
igeriklerinin karsilastirilmasi amaglanmistir.
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Materyal ve Yontem

Calisma Bolgesi

Erkenez Havzasi Kahramanmaras Ovasinin 10 km
kuzeydogusunda yer almaktadir. Erkenez Havzasi Peynir
Dere’nin Erkenez Cayi’na kavustugu alandan baslayan
havza Ahir Dagi ile Dogu Anadolu Fay1 arasinda doguya
dogru daralarak Karaaga¢’a kadar uzanir. Havzanin
kuzeyinde Ahir Dag1 ve Nacar bindirmesi giineyinde ise
Killiovalar bindirmesi olugsmaktadir. Bu olusum Havza’da
yiikselti batidan doguya dogru Cataloluk Tepe (1371 m)’ye
kadar artarken doguya dogru tekrar azalir (Bingdlbali,
2009).

Erkenez Cayi, Kahramanmarag ilinin dogusunda
Kiigiiknacar yoresinde dogmakta ilin gilineyini bir hilal
seklinde ¢evrelemekte ve giiney batisinda Aksu Cayi’na
kavusmaktadir. Aksu Cayt da ilin batisinda Ceyhan
Nehri’ne kavusmaktadir. Ceyhan Havzasi’nin drenaj alani
21 982 km? olup, Tirkiye yiiz Olgiimiiniin %2,82
biiylikliigiindedir. Erkenez Cayi’nin toplam uzunlugu 32
km’dir. Yagisin fazla oldugu ve kar erimesi donemlerinde
hizli akisa gegen Erkenez Cayi ova tabanindaki yatagi
boyunca yapilan tagkin setlerini de asarak zaman zaman
ovaya tagmaktadir. Havzasinin biyikligi ve tasidigi
sediment nedeniyle en kritik akarsulardan birini olusturur.

Bu arastirma, 37°32'341.48" kuzey enlemleri ve
36°57'54.69" dogu boylamlarinda yer alan bdlgede
ylritilmistir (Sekil 1). Calisma bolgesinde belirlenen
istasyonlar asagida verilmistir;

e Erkenez Cayi’na herhangi bir atik suyun karigmadigi
bolge (1.Istasyon)

e Siit iiriinleri fabrikasi atik sular1 (2. Istasyon)

e  Siit {irtinleri fabrikasi atik sularinin Erkenez Cayi’na
karist1ig1 bolge (3. Istasyon)

e  Boya fabrikasi atik sular1 (4. Istasyon)

e Boya fabrikasi atik sularinin Erkenez Cayi’na karigtigt
bolge (5. Istasyon)

e Tekstil fabrikas1 atik sular1 (6. Istasyon)

e Tekstil fabrikasi atik sularmin Erkenez Cayi’na
karistig1 bolge (7. Istasyon)

Calismanin yiiriitiildiigi istasyonlara ait fotograflar
Sekil 2’de verilmistir.

Su Orneklerinde Yapilan Agir Metal Analizleri

Bu arastirma, Temmuz 2012-Nisan 2013 tarihleri
arasinda yiiriitiilmiistiir. Orneklemeler mevsimsel olarak
yapilmistir. Sudaki agir metal analizleri i¢in numune
alimmda kullanilan kaplarin temiz ve kirlenmeye yol
agmayacak sekilde olmasina dikkat edilmistir. Su 6rnekleri
2.-7. Istasyonlarda numune kaplar1 atik suya daldirilarak,
herhangi bir atik suyun karigmadigi 1. Istasyonda ise
Nansen Sisesi kullanilarak ylizeyden 1 m derinlikten
almmustir. Alinan su ornekleri, kimyasallar i¢in uygun,
akmaya ve sizintiya kargi dayanikli olan 1 L’lik steril
polietilen siselere birakilmigtir. Alinan su 6rneklerindeki
organizmalarin agir metalleri parcalayarak kimyasal
reaksiyon baslatmalarini engellemek amaciyla suya %1
oraninda nitrik asit (HNOg) ilave edilerek pH’ 1 2’ye
distirilmiistir. Nitrik asit ¢ozeltisi, ultra saf %65’lik nitrik
asitten saf su ile giinliik olarak hazirlanmigtir (Cataldo ve

ark., 2001). Sudaki agir metal analizi i¢in, 50 ml su
numunesi alinarak Kjeldahl balonlarina konulmus, igine
nitrik asit ve siilfirik asit (5/10) karigimindan 5 ml ilave
edilerek mineralizasyon islemine tabi tutulmus ve 25 ml’ye
deristirilmistir (APHA, 1985). Su 6rneklerinde demir (Fe),
bakir (Cu), ¢inko (Zn), krom (Cr), nikel (Ni), kadmiyum
(Cd), arsenik (As) ve civa (Hg) konsantrasyonlari, hizmet
alimi seklinde 6zel bir laboratuvarda Indiiktif Eslesmis
Plazma (ICP) cihazinda belirlenmistir. Analize hazir
duruma getirilen su drnekleri numune kaplarina konularak
agir metal analizlerinin gerceklestirilecegi laboratuvara
soguk muhafazali olarak gonderilmistir.

4.Google

e s
Sekil 1 Su 6rneklerinin alindig: istasyonlar
Figure 1 The water sampling stations

ICP cihazinda analizi gergeklestirilen elementlerin
dalga boylar1 asagida verilmistir;
Cu=237,393 nm Fe= 238,204 nm
Ni= 231,604 nm Cd=228,802 nm
Zn=206,200 nm Cr=267,716 nm
As=188,979 nm Hg=253,652 nm

Istatistiksel Analiz

Su oOrneklerindeki agir metal konsantrasyonlarinin
mevsimlere ve istasyonlara gore farkliliklar1 tek yonli
varyans analizi (ANOVA), metaller arasi ilisgkinin 6nem
derecesi ise Spearman korelasyon (0,01 6nem diizeyinde)
analizi yapilarak incelenmistir. Biitiin istatistiksel analizler
SPSS 11.5 paket programi kullanilarak yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Bu calismada siit iiriinleri, boya ve tekstil fabrikasi atik
sular1 ve bu atik sularin Erkenez Cayi’na karistig1 bolgede
Fe, Cu, Zn, Cr, Ni, Cd, As ve Hg konsantrasyonlari ve bu
agir metallerin mevsimsel degisimi ayr1 bagliklar altinda
aciklanmusgtir.
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6. Istasyon

7. Istasyon

Sekil 2 Su rneklerinin alindig: istasyonlara ait fotograflar (2-7. Istasyonlar)
Figure 2 Photos of water sampling stations (2-7. Sations)

Agir Metal Konsantrasyonlarimin Karsilastirmast

Arastirmanin ytriitiildiigi siit {irinleri, boya ve tekstil
fabrikasi atik sulari ve bu atik sularin Erkenez Cayi’na
karigtigi bolgede ortalama Fe konsantrasyonu dikkate
alindiginda en disik Fe konsantrasyonu siit triinleri
fabrikasi atik sularmin Erkenez Cayi’na karistigi bolgede
(3. Istasyon), en yiiksek Fe konsantrasyonu ise tekstil

fabrikas1 atik sularinda (6. Istasyon) tespit edilmistir
(Tablo 1). Ortalama Cu degerleri géz 6niine alindiginda en
diisiik Cu degeri Erkenez Cayi’na herhangi bir atik suyun
karismadig1 bolgede (1. Istasyon), en yiiksek Cu degeri ise
Fe elementinde oldugu gibi tekstil fabrikasi atik sularinda
(6. Istasyon) bulunmustur. Siit {iriinleri fabrikas atik sular
(2. Istasyon) ve siit iiriinleri fabrikasi atik sularmin Erkenez
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Cayr'na karistigi  bolgede (3. Istasyon) ise Cu
konsantrasyonu ICP cihazinin 6lgiim duyarliliginin altinda
kaldig1 igin belirlenememistir. En diisiik ortalama Zn
konsantrasyonu siit driinleri fabrikasi atik sularinin
Erkenez Cay1’na karistig1 bolgede (3. Istasyon), en yiiksek
ortalama Zn konsantrasyonu ise tekstil fabrikasi atik
sularinda (6. Istasyon) kaydedilmistir. Ortalama Cr
degerleri gbz Oniine alindiginda en diisiik degerler boya
fabrikasi atik sularinda (4. Istasyon), en yiiksek degerler ise
Fe, Cu ve Zn elementlerinde oldugu gibi tekstil fabrikasi
atik sularinda (6. Istasyon) belirlenmistir. Ortalama Ni ve

Cd konsantrasyonlar1 dikkate alindiginda en disiik
konsantrasyonlar boya fabrikasi atik sularinin Erkenez
Cayr'na karistigi bolgede (5. Istasyon), en yiiksek
konsantrasyonlar ise diger elementlerde oldugu gibi tekstil
fabrikas1 atik sularinda (6. Istasyon) tespit edilmistir.
Erkenez Cayi’na herhangi bir atik suyun karismadigi
bolgede (1.Istasyon), siit iiriinleri fabrikasi atik sularinda
(2. Istasyon) ve siit iiriinleri fabrikas1 atik sularmnin Erkenez
Cayr’'na karistign bolgede (3. Istasyon) Cr, Ni ve Cd
konsantrasyonlart1 ICP cihazinin 6l¢iim  duyarliigmin
altinda kaldig1 i¢in belirlenememistir (Tablo 1).

Tablo 1 Siit iiriinleri fabrikasi, boya fabrikasi ve tekstil fabrikasi atik sular1 ve bu atik sularin Erkenez Cay1’na karistigi

bolgede agir metal konsantrasyonlari (mg/L)

Table 1 The heavy metal concentrations in wastewater of milk products factory, paint factory and textile factory and in

the area where discharge in the Erkenez Stream (mg/L)

Mevsimler | Fe Cu Zn Cr Ni Cd
1. Istasyon
Yaz 0,08 0,04 0,11 * * *
Sonbahar 0,05 0,04 0,09 * * *
Kis 0,04 0,03 0,04 * * *
IIkbahar 0,07 0,04 0,07 * * *
Ortalama 0,06 0,038 0,078 * * *
2. Istasyon
Yaz 0,02 * 0,02 * * *
Sonbahar 0,02 * 0,03 * * *
Kis 0,01 * 0,02 * * *
IIkbahar 0,03 * 0,03 * * *
Ortalama 0,02 * 0,025 * * *
3. Istasyon
Yaz 0,01 * 0,01 * * *
Sonbahar 0,01 * 0,02 * * *
Kis 0,01 * 0,01 * * *
Ilkbahar 0,01 * 0,02 * * *
Ortalama 0,01 * 0,015 * * *
4. Istasyon
Yaz 69,7 16,8 26,2 2,1 15 2,5
Sonbahar 39,7 10,8 20,2 1,8 1,1 14
Kis 35,83 9,9 17,2 31 0,9 2,11
IIkbahar 22,0 55 20,6 3,88 1,6 2,9
Ortalama 41,81 10,75 21,05 2,72 1,28 2,23
5. Istasyon
Yaz 31,0 15,1 12,9 4,9 0,7 1,6
Sonbahar 28,2 6,3 14,9 0,6 0,4 0,5
Kis 19,7 5,2 13,7 1,8 0,2 14
Ilkbahar 72,0 3,6 13,72 5,73 0,5 1,2
Ortalama 37,73 7,55 13,81 3,26 0,45 1,18
6. Istasyon
Yaz 86,8 15,2 44,2 44,3 14 55
Sonbahar 46,3 12,6 23,6 20,5 1,1 3,9
Kis 63,8 6,4 25,3 22,9 1,3 4.4
Ilkbahar 93,0 14,04 40,32 35,6 1,7 5,7
Ortalama 72,48 12,06 33,36 30,83 1,38 4,88
7. Istasyon
Yaz 21,2 6,7 29,1 32,8 0,5 3,9
Sonbahar 21,2 8,2 12,1 16,2 0,7 14
Kis 36,29 3,6 14,2 15,1 0,4 2,06
[Ikbahar 71,7 6,3 31,7 26,4 0,9 4,4
Ortalama 37.60 6,20 21,78 22,63 0,63 2,94

*: Cihazin 6l¢iim duyarliligmin altinda kaldigindan tespit edilememistir.
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Agwr Metal Konsantrasyonlarinin Mevsimsel Degigimi

Demir (Fe): Arastrmanm yiritildigi  bitin
istasyonlarda (3. Istasyon hari¢) Fe konsantrasyonunun
mevsimlere bagl olarak degistigi tespit edilmistir (Tablo
1). En diisiik Fe degerleri 1., 2. ve 5. Istasyonlarda kis
mevsiminde, 4. Istasyonda ilkbahar mevsiminde, 6.
Istasyonda sonbahar mevsiminde, 7. Istasyonda ise yaz ve
sonbahar mevsiminde kaydedilmistir. En yiiksek Fe
konsantrasyonu 1. ve 4. Istasyonlarda yaz mevsiminde, 2.,
5., 6. ve 7. lstasyonlarda ise ilkbahar mevsiminde
bulunmustur. 3.istasyonda Fe konsantrasyonunun (0,01
mg/L) biitiin mevsimlerde ayni oldugu belirlenmistir
(Tablo 1).

Bakir (Cu): Biitiin istasyonlarda (2. ve 3. Istasyon
hari¢) Cu konsantrasyonunun mevsimlere bagli olarak
degistigi belirlenmistir (Tablo 1). Cu konsantrasyonu 2. ve
3.Istasyonda cihazin okuma duyarlihi@min altinda
oldugundan tespit edilememistir. En diisik Cu
konsantrasyonu 1., 6. ve 7. Istasyonlarda kis mevsiminde,
4. ve 5. Istasyonlarda ise ilkbahar mevsiminde
belirlenmistir. En yiikksek Cu degerleri 4., 5. ve 6.
Istasyonlarda yaz mevsiminde, 7. Istasyonda ise sonbahar
mevsiminde kaydedilmistir (Tablo 1).

Cinko (Zn): Cinko konsantrasyonunun Fe ve Cu
elementinde oldugu gibi biitiin istasyonlarda mevsimlere
bagli olarak degistigi bulunmustur (Tablo 1). En diisikk Zn
degerleri 1.ve 4. Istasyonlarda kis mevsiminde, 5.
Istasyonda yaz mevsiminde, 6. ve 7. Istasyonlarda
sonbahar mevsiminde tespit edilmistir. 2. ve 3.
Istasyonlarda ise en diisiik Zn degerleri yaz ve kis
mevsimlerinde  belirlenmistir.  En  yilksek  Zn
konsantrasyonu 1., 4. ve 6. Istasyonlarda yaz mevsiminde,
5. Istasyonda sonbahar mevsiminde, 7. Istasyonda ise
ilkbahar mevsiminde kaydedilmistir. 2. ve 3. Istasyonlarda
ise en yiksek Zn konsantrasyonu sonbahar ve ilkbahar
mevsimlerinde bulunmugtur (Tablo 1).

Krom (Cr): Arastirmanin yiiriitildiigi istasyonlarda Cr

degistigi tespit edilmigtir (Tablo 1). Diger istasyonlarda ise
(1., 2. ve 3. Istasyonlarda) cihazin okuma duyarliliginin

altinda oldugundan belirlenememistir. En diisilk Cr
konsantrasyonu 4. ve 5. Istasyonlarda sonbahar
mevsiminde, 7. Istasyonda ise kis mevsiminde

kaydedilmistir. 6. Istasyonda ise en diisiik Cr degeri
sonbahar ve kig mevsiminde tespit edilmistir. En yliksek Cr
degerleri 4. ve 5. Istasyonda ilkbahar mevsiminde, 6. ve 7.
Istasyonlarda ise yaz mevsiminde belirlenmistir (Tablo 1).

Nikel (Ni): Nikel elementi Cr elementinde oldugu gibi
1., 2. ve 3. istasyonlarda cihazin okuma duyarliligimnin
alinda  kaldigindan  tespit edilememistir.  Diger
istasyonlarda ise Ni konsantrasyonunun mevsimlere gore
degisim gosterdigi belirlenmistir (Tablo 1). En diisiik Ni
degerleri 4.,5. ve 7. Istasyonlarda kis mevsiminde, 6.
Istasyonda ise sonbahar mevsiminde bulunmustur. En
yiiksek Ni konsantrasyonu 4., 6. ve 7. Istasyonlarda
ilkbahar mevsiminde, 5. Istasyonda ise yaz mevsiminde
kaydedilmigtir (Tablo 1).

Kadmiyum (Cd): Arastirmanin yiiriitildiigi biitiin
istasyonlar dikkate alindiginda Cr ve Ni elementlerinde
oldugu gibi Cd elementi de 1., 2. ve 3. Istasyonlarda
cihazin  okuma duyarliligmin  altinda oldugundan
belirlenememistir. Diger istasyonlar gz oniine alindiginda
ise Cd konsantrasyonunun mevsimlere gore degistigi
bulunmustur (Tablo 1). En diisiitk Cd konsantrasyonu biitiin
istasyonlarda sonbahar mevsiminde kaydedilmistir. En
yiiksek Cd degerleri 4., 6. ve 7. Istasyonlarda ilkbahar
mevsiminde, 5. Istasyonda ise yaz mevsiminde tespit
edilmigtir (Tablo 1).

Su orneklerindeki agir metal konsantrasyonlarinda
mevsimler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark
bulunmamistir  (P>0,05). Buna karsilik istasyonlar
arasindaki farklilik ise istatistiksel olarak 6nemli (P<0,01)
oldugu belirlenmistir. Agir metallerin hepsinin birbiriyle
pozitif giiclii korelasyon sergiledigi tespit edilmistir (Tablo
2). Agir metaller arasindaki bu korelasyon arastirma

konsantrasyonunun mevsimsel degisimi g6z Oniine bdlgesinde  antropojenik  etkinin  oldugunun  bir
alindiginda 4-7. Istasyonlarda mevsimlere bagli olarak  gdstergesidir.
Tablo 2 Su 6rneklerindeki agir metal konsantrasyonlarinin birbiriyle olan korelasyon degerleri
Table 2 Correlation values of heavy metal concentrations in water samples
Cu Fe Zn Cr Ni Cd
Cu 1,000
Fe 0,865(*) 1,000
Zn 0,876(*) 0,920(*) 1,000
Cr 0,817(*) 0,859(*) 0,883(*) 1,000
Ni 0,893(*) 0,876(*) 0,894(*) 0,866(*) 1,000
Cd 0,854(*) 0,868(*) 0,933(*) 0,958(*) 0,935(*) 1,000

* Onemli korelasyon var (0,01 diizeyinde)

Arastirmanin yiirtitiildiigi siit iirtinleri, boya ve tekstil
fabrikasi atik sulari ve bu atik sularin Erkenez Cayi’na
karigtigi bolgede ortalama Fe konsantrasyonu dikkate
alindiginda en diisik Fe konsantrasyonu siit {riinleri
fabrikasi atik sularinin Erkenez Cay1’na karistigi bolgede, en
yiiksek Fe konsantrasyonu ise tekstil fabrikasi atik sularinda
belirlenmistir (Tablo 1). Ortalama Cu degerleri gbz oniine
alindiginda en diisiik Cu degeri Erkenez Cay1’na herhangi
bir atik suyun karigmadig1 bdlgede, en yiiksek Cu degeri ise
Fe elementinde oldugu gibi tekstil fabrikasi atik sularinda
tespit edilmistir. En diisiik ortalama Zn konsantrasyonu siit

irtinleri fabrikasi atik sularinin Erkenez Cayi’na karigtig
bolgede, en yiiksek ortalama Zn konsantrasyonu ise tekstil
fabrikast atik sularinda kaydedilmistir. Ortalama Cr
degerleri gbz oOniine alindiginda en diisiik degerler boya
fabrikasi atik sularinda, en yiiksek degerler ise Fe, Cu ve Zn
elementlerinde oldugu gibi tekstil fabrikasi atik sularinda
bulunmustur. Ortalama Ni ve Cd degerleri dikkate
alindiginda en diisiik degerler boya fabrikas: atik sularinin
Erkenez Cayr’na karigtigi bolgede, en yiiksek degerler ise
diger elementlerde oldugu gibi tekstil fabrikasi atik sularinda
tespit edilmistir (Tablo 1).
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Siit endiistrisi atik sularinda yer alan kimyasal
maddelerden biri de agir metallerdir. Bu agir metaller
arasinda Hg, Cd, Cr ve Zn yer almaktadir. Siitiin islenmesi
sirasinda temelde {i¢ ¢esit atik su ortaya ¢ikmaktadir. Bu
atik sulardan biri de deterjan ve dezenfektan iceren atik
sulardir (Koyuncu ve Tunctiirk, 2014). Gida endiistrisinde
cesitli dezenfektanlar kullanilmakta olup, bunlar arasinda
klorlu bilesikler de yer almaktadir. Bu klorlu bilesiklerin
metaller i¢in asindirici 6zellikte olmalari, plastikler ile
reaksiyona girmeleri ve organik maddeler ile bilesikler
olusturarak kendi etkilerini azaltmalar1 veya yok etmeleri
bu maddelerin olumsuz yonleri arasindadir (Anonim,
2011). Bu arastirma sonucunda siit tirlinleri fabrikasi atik
sularinda tespit edilen metallerin, tesislerde kullanilan
klorlu dezenfektanlarin metalleri agindirmasi sonucu atik
suya karigmis olabilecegini diisiindiirmektedir.

Kutluay ve ark., (2004) sodyum bentonit kullanarak boya
fabrikas1 atik sularmin kimyasal aritimini  arastirdiklar
calismada bazi agir metallerin  konsantrasyonlarini da
belirlemislerdir. Kutluay ve ark., (2004) boya fabrikas1 atik
sularinda agir metallerin konsantrasyonlarini Cr<0,5 mg/L;
Cd<0,2 mg/L; Fe<0,5 mg/L ve Zn=0,25 mg/L olarak
bulmuslardir. Bu arastirma sonucunda bulunan agir metal
degerlerinin, Kutluay ve ark., (2004) tarafindan yapilan
galismada bulunan degerlere gore yiiksek oldugu tespit
edilmistir.

Gondal ve Hussain (2007) Riyad (Suudi Arabistan)’da
faaliyet gOsteren boya fabrikasi atik sularmmda bazi agir
metallerin (Pb, Cu, Cr, Ca, Mg, Zn, Ti, Sr, Ni, Fe, Al, Ba, Na,
K ve Zr ) konsantrasyonlarini belirlemislerdir. Boya fabrikasi
atik sularindaki bu elementlerin konsantrasyonlarini Cu=3
mg/L; Cr=4 mg/L, Zn=20 mg/L, Ni=1 mg/L ve Fe=120
mg/L olarak rapor etmislerdir. Bu arastirma da atik sularda
tespit edilen biitiin agir metal konsantrasyonlarinin (Fe
hari¢), Gondal ve Hussain (2007) tarafindan yapilan
calismada tespit edilen konsantrasyonlardan yiiksek
oldugu bulunmustur.

Akyol (2012) Gebze’de faaliyet gosteren boya fabrikasi
atik sularinda yiriittiigii ¢alismada bazi agir metallerin
konsantrasyonunu da belirlemistir. Calisma sonucunda
Cr=0,021 mg/L; Fe=4,12 mg/L; Cd<0,02 mg/L ve Zn<0,2
mg/L olarak kaydetmistir. Bu arastirma sonucunda
bulunan Cr, Fe, Cd ve Zn degerlerinin Akyol (2012)
tarafindan yapilan c¢alismada bulunan degerlere gore
yliksek oldugu tespit edilmistir.

Tekstil endiistrisinde, hasil sokme, pisirme, agartma,
noétralizasyon, boyama, basma ve yikama islemleri
sirasinda oldukg¢a fazla miktarda su kullanilmakta, bu
nedenle olugan atik suyun debisi de ¢ok yiiksek degerlere
ulasabilmektedir. Tekstil endiistrisi atik sular1 igerdikleri
¢ok ¢esitli kimyasallardan ve 6zellikle boyar maddelerden
dolay1 aritilmast zor olan endiistriyel atik sulardir. Degisik
organik madde, agir metal, ¢Oziinmiis tuzlar, renk,
bulaniklik igeren, yiiksek pH’larda ve 60-70°C’a varan
sicakliklarda dis ortama verilen bu sular birinci derecede
aritma ihtiyact duyulan atik sulardir (Akin, 2006; Pekel,
2009). Tekstil endiistrisi atik sularinda agir metallerden
Cu, Cr ve Co fazla miktarlarda bulunmaktadir (Sevimli,
2000). Bu arastirmada da tekstil fabrikasi atik sularinda Cu
ve Cr degerlerinin diger istasyonlara gore daha yiiksek
oldugu belirlenmistir.

Canpolat (2007), agir metal kirlilik kaynaklarinin
Keban Baraj Golii'niin su kalitesi lizerindeki etkilerini
arastirdig1 arastirmada, Agin deri fabrikasi atik sular1 ve

atik sularin Keban Baraj Go6lii’ne karistigi bolgede agir
metal kirliliginin ¢ok fazla oldugunu, ozellikle Cr
konsantrasyonunun diger elementlere gore daha yiiksek
oldugunu rapor etmistir. Bu arastirma sonucunda da analizi
yapilan elementlerin en yiiksek degerleri tekstil fabrikasi
atik sularinda belirlenmis olup, Canpolat (2007)’in
bulgular ile benzerlik gdstermektedir.

Bu arastirma kapsaminda analizi yapilan agir
metallerin mevsimsel degisimi dikkate alindiginda genel
olarak biitiin elementlerin (Cd hari¢) en diisiik degerleri kis
mevsiminde, en yiiksek degerleri ise yaz mevsiminde
kaydedilmistir. En diisik Cd konsantrasyonu biitiin
istasyonlarda sonbahar mevsiminde kaydedilmistir. En
yiiksek Cd konsantrasyonu 4., 6. ve 7. Istasyonlarda
ilkbahar mevsiminde, 5. Istasyonda ise yaz mevsiminde
tespit edilmistir.

Toroglu ve ark., (2006) Aksu Cayr ve kollarindan
alman su oOrneklerinde bazi elementlerin diizeylerini
belirlemislerdir. Erkenez Suyu’nun Pb bakimindan ¢ok
kirli, Fe bakimindan kirli, Cu ve Ni bakimindan az kirli,
Mn ve Zn bakimindan temiz sular smifina dahil oldugunu
rapor etmiglerdir. Bu arastirmada ise biitiin istasyonlar g6z
Ontine alindiginda siit iiriinleri, boya ve tekstil fabrikasi atik
sulari ile bu atik sularin Erkenez Cay1’na karistig1 bolgenin
cok kirli oldugu bulunmustur.

Mutlu ve ark., (2016) Sivas ilinin Hafik ilgesi simrlari
icinde yer alan Cmarli Deresi’nin su Kalitesini fiziko-
kimyasal metotlarla degerlendirmesini yaptiklart ¢aligmada
Pb, Cu, Cd ve Fe elementlerinin mevsimsel degisimini de
belirlemislerdir. Arastirma sonucunda analizi yapilan
elementlerin kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsiminde
tespit edilen konsantrasyonlarini sirasiyla; Pb icin 1 pg/L, 4
pg/L, 8 pg/L ve 6 pg/L; Cu 5 pg/L, 18 pg/L, 13 pg/L ve 9
pg/L; Cd 0,7 pg/L, 1,1 pg/L, 1,4 ng/L ve 1,8 pg/L; Fe i¢in
0,0007 mg/L, 0,0060 mg/L, 0,0040 mg/L ve 0,0020 mg/L
olarak rapor etmislerdir. Mutlu ve ark., (2016) her bir agir
metalin en diisiik ve en yiiksek konsantrasyonlarini farkli
mevsimlerde tespit etmislerdir. Bu arastirma da ise agir
metallerin en diisiik konsantrasyonlar1 kig mevsiminde, en
yiiksek  konsantrasyonlar1 ise yaz  mevsiminde
kaydedilmistir.

Mutlu ve Uncumusaoglu (2016) Kurugay Deresi
(Sivas)’nden aldiklar1 su 6rneklerinde bazi fiziko-kimyasal
parametreleri ve bazi elementlerin (kalsiyum, magnezyum,
demir, kursun, bakir, ¢inko, nikel, civa ve kadmiyum)
konsantrasyonlarint belirlemiglerdir. Caligma sonucunda
agir metal konsantrasyonlarinin; Fe=0,01-2,7 pg/L, Cu=1-
3,6 pg/L, Cd=0,00-1,7 pg/L, Hg=0,00-0,016 pg/L ve
Zn=1,00-20 pg/L arasinda degisim gosterdigini tespit
etmislerdir. Ozellikle tarim ve bazi madencilik faaliyetleri
olmak iizere Kurucay Deresi (Sivas)’nin akis yoOni
boyunca gerceklesen insan faaliyetlerinin etkisi ile agir
metal konsantrasyonunun arttigin1 rapor etmislerdir.
Ayrica, tiim agir metallerin ortalama konsantrasyonlarmin
bahar aylarinda arttigini ve yaz aylarinda azaldigim
belirlemislerdir. Mutlu ve Uncumusaoglu (2016)’nun
Kurugay Deresi (Sivas)’nde tespit ettikleri agir metal
konsantrasyonlarinin bu ¢aligsmada tespit edilen agir metal
konsantrasyonlarindan diisiik oldugu belirlenmistir. Bunun
yan1 sira bu ¢alismada agir metallerin mevsimsel degigimi
dikkate alindiginda genel olarak elementlerin en diisiik
konsantrasyonlart ~ kis  mevsiminde, en  yiiksek
konsantrasyonlar1 ise yaz mevsiminde tespit edilmis olup,
Mutlu ve Uncumusaoglu (2016)’nun bulgulart ile uyum
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gostermemektedir. Bu farkliligin nedeni bolgede faaliyet
gosteren sanayi kuruluslarinin  diretim faaliyetlerinin
mevsimlere bagli olarak degisiklik gostermesi olabilir. Her
endiistrinin iiretim tiiri teknolojisi ve iiretim miktar1 farkli
oldugundan, atik sularinin kalitatif ve kantitatif 6zellikleri
de biiyiik farkliliklar gostermektedir.

Canpolat ve Uzun (2019) Kahramanmaras Organize
Sanayi Bolgesi atik sularinin Aksu Cay1 ve Sir Baraj
Goli’nde meydana getirdigi agir metal kirliligini
arastirmislardir. Canpolat ve Uzun (2019) hem atik sularda
hem de Sir Baraj Golii ve Aksu Cayi’nda Fe, Cu, Zn, Cr,
Cd, Ni, As ve Hg konsantrasyonlarinin mevsimsel
degisimini de belirlemislerdir. Suda analizi gergeklestirilen
agir metallerden Fe, Cu ve Zn her mevsimde tiim
istasyonlarda, Cr, Ni ve Cd ise sadece atik sularda tespit
edildigini rapor etmislerdir. Canpolat ve Uzun (2019)
genel olarak elementlerin en yiiksek degerlerini yaz
mevsiminde, en diisiik degerlerini ise ilkbahar mevsiminde
kaydetmislerdir. Ayrica, Aksu Cay1 ve Sir Baraj Goli’nden
alman su Orneklerindeki Fe, Cu, Zn, Cr ve Ni
konsantrasyonlarinin WHO, USEPA ve EC tarafindan
belirlenen maksimum degerlerin ¢ok tizerinde ¢iktigini
bildirmislerdir. Bu veriler 1s181nda tekstil, kaplama ve diger
endiistri fabrikalarindan Aksu Cayi’na desarj olan atik
sularin Sir Baraj Golii’'ne agir metal tasidigmi rapor
etmislerdir. Bu arastirma sonucunda da analizi yapilan agir
metallerin mevsimsel degisimi dikkate alindiginda genel
olarak biitiin elementlerin en diisik degerleri kis
mevsiminde, en yiikksek degerleri ise yaz mevsiminde
kaydedilmistir. Ayrica Kahramanmaras Organize Sanayi
Bolgesi'nde faaliyet gosteren siit iiriinleri, boya ve tekstil
fabrikast atik sularinin Erkenez Cayi’nda agir metal

kirliligine neden oldugu tespit edilmistir. Canpolat ve
Uzun (2019)’un bulgular1 bu arastirmanin bulgularim
desteklemektedir.

Arastirmanin yiriitildigi istasyonlarda tespit edilen
agir metal konsantrasyonlart USEPA tarafindan tatli sular
icin Onerilen agir metal kriterleri ile karsilastirildiginda 1.,
2. ve 3. Istasyonlarda agir metallerin (1. Istasyonda Cu
harig) diistik degerlerde oldugu, diger istasyonlarda ise agir
metallerin yliksek degerlerde oldugu belirlenmistir (Tablo
3). Bu durum g6z 6niine alindiginda siit iiriinleri, boya ve
tekstil enddistrisi atik sularinin ciddi bir agir metal kirlilik
yiikii olusturdugu agikga goriilmektedir.

Arastirmanin yiriitildigi istasyonlarda tespit edilen
agir metal konsantrasyonlart su kalite kriterlerine gore
(Tablo 4) boya fabrikasi atik sulari, tekstil fabrikasi atik
sular1 ve bu atik sularin Erkenez Cay1’na karistig1 bolgenin
cok kirli oldugu belirlenmistir.

Sonuc¢

Gilinlimiizde asir1 niifus artisi, yogun sehirlesme ve
endiistriyel alanda meydana gelen hizli gelismelere paralel
olarak g¢evre iizerinde olumsuz etkilere neden olan atik su
miktar1 da her gecen giin artmaktadir. Bu olumsuzluklara
bagli olarak alic1 ortam olan sucul ekosistemlerin dogrudan
veya dolayli olarak kirletilmesi 6nemli bir kiiresel sorun
haline gelmistir. Bu nedenle igme suyu temini, endiistriyel
faaliyetler, tarimsal sulama ve enerji iiretimi gibi gesitli
amagclarla kullanilan su kaynaklarinin  kalitelerinin
belirlenmesi ve siirdiiriilebilir kullanimlarinin saglanmasi
biiyiik bir 6nem arz etmektedir.

Tablo 3 Tath sular i¢in 6nerilen agir metal kriterleri (mg/L), (USEPA, 2002)
Table 3 Recommended heavy metal criteria for freshwater (mg/L), (USEPA, 2002)

Metaller Cu Fe Zn Cr Ni Cd
USEPA
MK 0,013 - 0,12 0,57 0,47
SK 0,009 1 0,12 0,074 0,052
Istasyonlar

1. istasyon 0,038 0,06 0,078 * * *
2. Istasyon * 0,02 0,025 . * *
3. Istasyon * 0,01 0,015 . * *
4. Istasyon 10,75 41,81 21,05 2,72 1,28 2,23
5. Istasyon 7,55 37,73 13,81 3,26 0,45 1,18
6. Istasyon 12,06 72,48 33,36 30,83 1,38 4,88
7. Istasyon 6,20 37,60 21,78 22,63 0,63 2,94

MK: Maksimum konsantrasyon, SK: Siirekli konsantrasyon, *: Cihazin 6l¢iim duyarhiliginin altinda kaldigindan tespit edilememistir.

Tablo 4 Sulardaki agir metal konsantrasyonlarina gore su kalite kriterleri (mg/L), (Anonim, 2004)
criteria according to the concentrations of heavy metals in water (mg/L), (Anonim, 2004)

Table 4 Water qualit

Kirlilik Derecesi Cu Fe Zn Cr Ni Cd
Temiz 0,02 0,3 0,2 <0,02 0,02 0,003
Az Kirli 0,05 1,0 0,5 0,02 0,05 0,005
Kirli 0,2 5,0 2,0 0,05 0,2 0,01
Cok Kirli >0,2 >5,0 >2,0 >0,05 >0,2 >0,01
1. Istasyon Az Kirli Temiz Kirli * * *

2. Istasyon * Temiz Temiz * * *
3. Istasyon * Temiz Temiz * * *
4. Istasyon Cok Kirli Cok Kirli Cok Kirli Cok Kirli Cok Kirli Cok Kirli
5. Istasyon Cok Kirli Cok Kirli Cok Kirli Cok Kirli Cok Kirli Cok Kirli
6. Istasyon Cok Kirli Cok Kirli Cok Kirli Cok Kirli Cok Kirli Cok Kirli
7. Istasyon Cok Kirli Cok Kirli Cok Kirli Cok Kirli Cok Kirli Cok Kirli
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Kahramanmaras ilinde endiistri alanlart daha ¢ok
akarsularin igerisinde bulundugu boélgede yogunluk
kazanmis olup evsel ve endiistriyel atiklarin akarsulara
birakilmasi nedeniyle akarsularda asir1 kirlenme sorunu
ortaya c¢ikmaktadir. Kahramanmarag ilinin en O6nemli
akarsulardan biri olan Erkenez Cayi’nda Kirliligin
onlenmesi igin 6zellikle hizli kentlesme, kontrolsiiz niifus
artis1 ve sanayilesmenin neden oldugu problemler bilingli
yaklagimlarla ¢oziilmelidir. Bunun yani sira fabrikalarin
atik sularin aritilmadan su kaynaklarina desarj edilmesi
engellenmeli, diizenli kontroller yapilmali ve aritma tesisi
olmayan ve/veya aritma tesisi tam randimanli ¢alismayan
fabrikalar i¢in gerekli tedbirler alinmalidir.
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Bu calisma Firat Universitesi Bilimsel Arastirma Fonu
(FUBAP) tarafindan SUF 12.10 No’lu proje olarak
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