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OZET

Bu c¢aligmada, Konya llinin kuzeydogusunda yer alan TuzGqu’ﬁé
onemli Olglide degisik karakterli sular tagtyan Ana Tahliye Kanalinin Gole
dékuldugi yer olan Golyazi mevkiinde tuz, sediman ve su orneklerinin

icerdigi agir metal miktarlari belirlenmis ve sonuglar degerlendirilmistir.

Konya Ovasr’nin sulama sulari, bir Ana Tahliye Kan;ah ile Tuz Golii'ne
verilmektedir. Beygehir Goli'nden baslayip Tuz Géli’'nde sona eren yaklasik
343 km uzunluktaki kanal; 1974 yilinda igletmeye agilmis olup, kanala desarj
edilen Konya Kenti ve gevresindeki bazi yerlesim birimlerinin endiistriyel ve
evsel atik sularini da Tuz Golirne tagimaktadir. Endistriyel ve evsel
atiksularin hi¢ arntilma iglemine tabii tutulmadan dogrudan goéle desarj
edilmektedir. Tuz Goli'ni tehdit eden kirlilik parametrelerinden baslicalari,
Ana Tahliye Kanal ile taginan partikuller, yag, gres, deterjan, pestisit, agir

metaller ve disardan gelen fazla sudur.

Numuneler, Tuz Géli'ne dékiilen ana tahliye kanalinin son noktasi olan
Gélyazi mevkisinden ve géle bosalan Insuyu ve Melendiz Deresinden
alinmistir. Numuneler G.Y.T.E. laboratuarlarinda AAS (Atomik Absorbsiyon
Spektrometre) cihazinda, grafit firn teknigi ile analiz edilmigtir. Yapilan
analizlerde Cu, Ni, Co, Cd, Pb, Se, Al, Mn, Hg, Fe, As ve Cr

konsantrasyonlari incelenmistir.

Calismalarda tuz, kil, organik madde ve su érnekleri alinarak analizler
yapilimig, dzellikle taban c¢okellerinde agir metal konsantrasyonu ylksek

bulunmustur.

Tuz Golu dogal guzelligi yaninda, tarih boyunca Anadolu cografyasinda
yasayan insanlara tuz gibi stratejik bir besin kaynagini saglamasi agisindan
¢ok dnemlidir. Tuz olusumu agisidan diinyanin ikinci énemli gélu olan Tuz
Golu giinumiizde bilingsizce tahrip edilmektedir. Boyle 6nemli bir dogal
olusumun korunmasi ve gelecek nesilleri bozulmadan birakiimasi igin acilen

tedbirler alinmalidir.



SUMMARY
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In this theses, Measured the amount of heavy metal in t‘hgi salt,”
sediment and the water at Goélyazi position, that include the main discﬁéfge
channel which carries large amount of different types water to Tuz Lake, that
been at the north-east of Konya province.

The irrigation water of Konya plain were carrying to the Tuz Lake with a
main discharge channel. This channel that begins from Beysehi Lake goes to
the Tuz Lake has 343 km long. It was finished in 1974 and carries the whole
industrial and home deposits of Konya city and some near settling units to
the Tuz Lake. The industrial and home deposit doesn’'t pass any refining
process while they were discharging. The pollution parameters like deposits,
oil , grease, detergent, pestisit, heavy metals and excesses water which were

carrying with main discharge channel are the main menaces of Tuz Lake.

The samples were taken form last point of main discharge channel
which been at Gélyaz position and Insu ve Melendiz streams that flow to
lake. Samples analyze with Atomic Absorption Spectrometer which been in
GYTE laboratories with garfit oven method. Cu, Ni. Co, Cd, Pb, Se. Mn, Hg,
Fe, As, and Cr concentrations were determinate by the results of these

analyses.

Studies were analyses by taking salt, clay, water and organic samples
material Especially the heavy metal concentration of base deposits extremely
high.

Tuz Lake was very important because of its natural beauties and the
strategical importance. Because it maintained the salt necessity of the
peoples that live in Anatolia geography for centuries. Tuz Lake which was the
second important lake because of its salt formation capacity in the world,
destroys unconsciously now a days. We must take urgent precautions for

protect and quote the natural beauties of this nature formation .
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1. GIRIS

1.1. Amag ve Kapsam

Bu c¢alisma, Tuz Goéli’'ne bosalan Konya Ana Tahliye Kanal’’'nin géle
dokuldiighl yer olan Gélyazi'da; agir metallerin ana tahliye kanalinda, goélin
taskin alaninda, gél suyunda, sedimanlarda ve tuzlarda degisimini arastirmak

icin yapilmstir.

Calsmanin birinci asamasinda kanalin Goélyazi mevkiinde numune
alma noktalarinin belilenmesi, bu noktalardan tuz, sediman ve su
orneklerinin agir metal konsantrasyonlannin beliflenmesi icin numune
allhmaSI, ikinci asamada ise derlenen numunelerin laboratuarda agir metal
konsantrasyonlar belilenmesi ve literatirdeki verilerle karsilastirilip, tez

yazimi seklinde sira izlemektedir.

Alan olarak 1665 km? lik alani ile Tarkiye'nin ikinci buytk dogal goli
olan Tuz Goli, Konya lli'nin kuzeydogusunda, Ankara lli'nin yaklagik 80 km
glneyinde, Ankara, Aksaray ve Konya il sinirlari iginde bulunmaktadir.
Kuzeybati, glineydogu dogrultusunda uzanan ganak seklinde, disa akintisi
olmayan bir kapalt havza igindedir. Havzanin giney, glineybatisini genisg
dizlukler olusturur. Yakin gevresinde Kulu, Cihanbeyli, Sereflikoghisar
ilgeleri, Yeniceoba ve Sultanhani beldeleri yer aimaktadir. Inceleme alani yer

bulduru haritasi $Sekil 1.1’de verilmigtir.

Tuz Golu, kuzey guney dogrultusunda 85 km , dogu bati dogrultusunda
ise 45 km kadardir. Tuz Go6li’'ne dojuda Pegenekdzii ve Melendiz batida ise
Insu deresi ulagir (Sekil 1.1). Gélin en derin kesimi (yaklasik 1,5 - 2 m)
doguda yer alir. Gél, kis ve ilkbahar aylarinda ortalama 60-80 cm kadar

derinlik gbstermektedir. Yaz sonunda biyik bolumi kurumaktadir.
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Sekil 1.1.  inceleme Alaninin Yerbulduru Haritasi

Konya ve cevresinde giderek artan nifus, boélgede farkli kollarda
faaliyet gésteren sanayi tesisleri hizla artmakta, kanalizasyon atiklarinin Ana
Tahliye Kanall vasitasi ile Tuz Goli'ne bosaltiimas) havzanin gelecegini

tehdit etmektedir.

Bu caligsmada; ana tahliye kanalinin Tuz Géli'ne bosgaldigi nokta olan
Golyazi mevkiinde iki farkll profil ile ana tahliye kanalina paralel gél kiyisina
dik olmak tizere iki kesit dogrultusu belirlenmis ve bu kesit dogrultularinda 10
tane arastirma gukuru agilarak tuz, sediman ve su numuneleri alinmigtir.
Ayrica golin batisinda Insu ve glineyinde Melendiz Deresi'nden sediman

numunesi alinmigtir.



1.2.Onceki Caligmalar

Tuz Golu havzasi g¢ok eski yillardan beri arastirmacilarin dikkatini
cekmistir. llk galigmalar 1800 yillarin ortalarina kadar gitmekte ve genel
jeoloji amagl oldugu goériilmekiedir. Calismalar daha ¢ok jeolojik, tuz
olusumu ve gol kirliligine yoneliktir. Bu galigmalardan baslicalan asagida

verilmistir.

frion (1970), Tuz G&li'nii mineralojik, jeokimyasal ve sediman
petrografisi agisindan doktora tezinde incelemigtir. Tuz olusumu ve tuz

gokellerinin ¢cokelme sartlarini irdelenmistir.

Arikan (1975), Tuz Gola ve havzasinin jeolojisini ve petrol imkaniarini
arastirmigtir. Sismik profillere dayanak gél tabanindaki tuz kiitlelerinin Ust

Kretase-Eosen déneminde olusmus olabilecekleri ifade etmistir.

Gorur ve Derman (1978), Tuz Gélu Havzasinin jeolojik sireglerini ve

evrimini yorumlamiglardir.

Uygun ve Sen (1978), “Tuz Go6lu Havzasi ve dogal kaynaklari” isimli
calismasinda Tuz Goli'ndeki gesiti anyon ve katyonlarin mevsimsel

degerleri ile mineral ¢dkelmesinin etkilerini aragtirmistir.

Uygun (1981), Tuz Golu havzasinin jeolojisi, evoporit olugumlar ve

hidrokarbon olanaklarini belirlemigtir.

Beker (1989), Tahliye kanallarinin gdlde olugturacag: kirlenmeye tespit
etmek igcin 7 noktadan alinan &rneklerin gesitli analizleri yaparak, golde
olusacak kirliligin, uzun vadede tuz tretimini tehlikeye sokacagini belirtilerek,
aritma tesislerinin kurulmasi gerektigini ve bdlgenin 6zel gevre koruma
bolgesi ilan edilmesini ve 6zel desarj kriterinin belirlenmesi gerektidini

savunmustur.



Ayhan ve dig. (1993), Konya Kapal Havzasinda ve Tuz Goli'nde
kirlenmenin Tespiti ve Giderilmesi konusunda gél|§ml§lar ve bolgedeki
kanalizasyon ve sanayii atiklarinin desarj edildigi gélde biyiik bir gevresel
kirliligi yol agtigini ve bunun 6nlenmesi igin galigmalar yapilmasi gerektigini

ortaya koymuslardir.

Saral (2000), hazirlamis oldugu Yiksek Lisans tezinde Tuz Gélirnden
alinan ham tuzlarin tuz trretim prosesinde agir metallerin degisimini incelemis

rafine iglemi sirasinda bazi metallerin ortamdan uzaklagtigini vurgulamistir.

1.3. Materyal ve Metod

Bu calismada materyal olarak Tuz Goli'ne bosalan Ana tahliye
kanalindan, géle dokildugh noktadan, goélin taskin alanindan, derinlikleri
ortalama 40 cm olan numune gukurlari agilarak, herhangi bir farklihgi temsil
edecek tuz, sediman ve su o6rnekleri alinmistir. Sekil 1.2'de bir numune
gukurunun genel gorinimia verilmigtir. Bu agilan numune gukurlarindan
alinan ornekler uygun kosullarda saklanarak GYTE Mihendislik Fakiltesi,
Cevre Mihendisligi Bolumi Enstirmental Analiz Laboratuvarlarina
ulagtinlmistir. Burada o©rnekler su, tuz, sediman olarak ayrilarak
siniflandiritmig, her bir érnek uygun metotlarla analize hazirlanmistir. Daha
sonra Perkin EImer SIMA 6000 grafit finnl atomik absorbsiyon spektrometre
cihazi ile Cu, Ni, Co, Cd, Pb, Se, Al, Mn, Hg, Fe, As ve Cr analizleri
yapilmistir.




Sekil 1.2.  Bir numene alma gukurunun genel goriiniimii (Olgek
kirek).

Ornek alma noktalarinin yerlerinin tespiti ve saha galigmasi Tuz Golu
havzasinin jeolojik haritasinin incelemesiyle baglamistir.

Ana tfahliye kanalinin géle dokildagu yer olan Golyazi mevkiinden 2
kesit dofruftusu planlanmis ve bu kesit dogrultulannda olusturulan 10
numune gukurundan gesitli 6zelliklerde 39 adet numune alinmigtir.

Ayrica Tuz GoHli'nan, glneyinde Melendiz Deresi'nden ve golin
batisindaki Insuyu Deresi'nden sediman numunesi -alinmustir. Numune alim
noktalan Sekil 1.3'teki harita {izerinde verilmigtir.
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Sekil 1.3. Ornek Yerleri Harita Uzerinde Gésterimi

Cahismanin metaryal ve metotla ilgili daha ayrintili bilgileri Bolum 4’te
bulunmaktadir.



2. TUZ GOLU VE HAVZAS!I HAKKINDA
BILGILER

Tuz Goli 1665 km? ‘lik bir alana sahiptir. Bayuklagune karsin ilkemizin
en sig gollerinden biridir. Ortalama derinligi 0,7 m olan gélin tuz kalinhgr 1 ila
30 cm arasindadir. Tuz Goli'nden tuz Uretimi Kaldinm, Kayacik ve Yavsan
tuzlalari ile yapiimaktadir. Tuzlalarin yillik ortalama tuz Uretim kapasitesi
750.000-1.250.000 ton arasinda degismektedir. Bu rakam Turkiye'nin yillik
tuz ihtiyacinin % 55'ini karsilik gelmektedir.

Suyun bol oldugu ilkbahar aylarinda g6l alani 164.200 hektara ulasir.
Tarkiye'nin en az yagis alan yeri oldugu igin akarsu bakimindan fakirdir.
Bélgede su kaynadi olarak akarsular, tali goéller ve gegcici batakliliklar
bulunmaktadir. Akarsular, Melendiz cayi, Insu Deresi ve Pegenekdzil
Deresidir. Goller ise Tersakan Goli ve Bolluk Goluddr.

Boélgede ylizey sularin tamamina yakini yazin kurur ve géle ulagsmaz.
bolgelerde yer yer 30 cm’yi bulan tuz tabakasi olusur. Sadece llkemizin degil
dinyanin da en tuziu géllerinden biridir. G6l suyunun yoguniugu 1.225

gr/em>dir. Tuz orani ise % 32.4'dirr.

Golde tuz orani konsantrasyonunun yiiksekligi nedeni ile sucul bitkilere
rastlanmaz. Gol ¢evresinde ancak akarsu etkisinde kalan bdlgelerde tuza

dayanikli, seyrek bitki drtiisiine rastlanir.

Kus varligt yéninden Turkiye'nin en zengin gollerinden biridir. Kisin
kapladigi ¢ok genis su alani su kuslari igin dnemli bir kiglama alani olugturur.
Ayrica Tuz Gélu civarinda, Tuz Goélu ile ekolojik olarak iligkili, Kulu Gol,
Samsam Goélu, Uyuz Goélia, Kozanl Saz Goli, Bolluk Goli, Terkasan Goéli,
Esmekaya Golu ve Hirfanl Baraji gibi degisik karakterlerde irili ufakll pek gok

sulak alan mevcuttur.



Bu alanlarin birbirine gok yakin ve degisik karakterde olﬁgui’&f? @
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habitat istekleri olan degisik turde ve g¢ok zengin bir yaban hayatlnl‘ :
barinmasina, beslenmesine ve Uremesine olanak saglayan esine az rastlawmmw*”"f
degerde sulak alanlar olugturmakta, bu durum gélin &nemini daha da

arttirmaktadir.

Gol ve cgevresinde tuziu ortamlara uyum saglamis olan filamingo,
kiliggaga, angit ve benzeri kuslarin yani sira, yagmurcunlar, turnalar, yaban
kazlar ve yaban ordekleri golde buyuk toplulukiar olugturmakta, gél
cevresinin nispeten 1ssiz olusu nedeni ile etrafindaki su birikintilerinde
meralarda ve ekili alanlarda rahatg¢a beslenmekte, kisin en soguk ginlerinde
dahi donmayan gél sularinda ytizebilmektedirler. llkbaharda gé! icinde olusan
adalar, batakliklar bataklik kirlangici, suna, angit, camurcun, kiliggaga,
kocag6z ve marti trlerinin kulugka yapmalarina imkan saglamaktadirlar. Tuz
Golu; filamingolarin tGlkemizdeki en 6nemli kulugka alanidir. Goéliin orta
kesimlerinde her biri 5-6 bin yuvadan olusan dev kulugka kolonileri
bulunmaktadir (Anonim, 1998).

2.1. Genel Jeoloji

Tuz Goli havzasi yaklagik 15000 km? ‘lik alani kapsar. Havzanin
dogusunda Kirgehir masifine ait kayaglar ytzeyler. Guneyinde, Bozdaglar ile
Karapinar civarindaki volkanik oluguklara ait ylikseltiler yer alir. Batisinda
Karacadag'da genis bir Neojen duziugd vardir. Tuz G6li’'niin dodu siniri
boyunca “Sereflikoghisar-Aksaray fayi” olarak bilinen énemli bir fay zonu
bulunmaktadir. Fayin dogrultusu KB-GB dir. Benzer sekilde goéliin batisinda
da faylar vardir. Ancak bu faylarin uzanimlari siniridir. Burada bir tek faydan
ziyade birbirine yaklagik olarak paralel uzanan ¢ok sayida irili ufakh faylarin

olugturdugu bir sistem gelismistir (Ayhan ve dig., 1993).



Havzanin jeolojisi incelendiginde; istifin en altindan us‘tune d%\ :
§ § Wt 7

Paleozoyik zamanina ait gnays, mikasist, asitik kayaglar, ‘ilmermerlei'

metamorfik kayaglar ve grovaklar, Mesozoylk zamanina ait klregtag.lé‘_ Qﬁy’

ofiyolit karmasik ve asitik kayaglar, denizel klastik evaporitler, ve Senozoylkw
zamanina ait algli kiregtas, asitik kayaclar, klastikler, nummulitik kiregtast,
jips, klastikler, volkanikler, taragalar ve en ustte allivyonun yer ald.lgl
gorilmustir (Arikan, 1975) (Sekil 2.1).

Aluvyonlar gevre kayaglardan kaynaklanan gakil, kum ve kil boyutlu

malzemeleri kapsar.
2.2.iklim Ozellikleri

Tuz Goli bélgesinde genel olarak karasal iklim 6zellikleri géralar. Kislari
soguk ve yagisl, yazlan sicak ve kuraktir. Etrafi daglarla ¢evrelenmis, yaz
aylarinda ruzgar etkisine maruz kalmayan bélgede sicakligin yikselmesi ile

optimum buharlagsma olugacaktir.

iklimsel verilerinin belirlenmesinde, Cihanbeyli meteoroloji istasyonu
verilerinden vyararlaniimigtir. Tuz g6l havzasinda ¢ok sayida istasyon
bulunmakla beraber verilerde fazla bir degisiklik yoktur. Bu nedenle havzayi
karakterize etmesi agisindan merkez olan Cihanbeyli meteoroloji istasyonu,

verileri kullaniimisgtir.

1990 ile 2000 yillarinda ki sicakhk, nem, rizgar, yagis, bulutluluk,
buharlasma degerleri Tablo. 2.1’de verilmigtir. Bu verilere gére 1990-2000
yillarindaki aylik ve yillik ortalama degerleri verilmistir. Buna gére en yiiksek
ortalama sicaklik 23,5°C ile Temmuz ayindadir. En disik ortalama sicaklik
ise -1,1°C ile Ocak ayidir. Yilik ortalama toplam yagis 339,7 mm, yillik
ortalama nisbi nem degeri % 60'dir. Yilik ortalama rtizgar hiz1 2,9 m/sn’dir.
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2.3. Gol Morfometresi

Tuz Golu Anadolu yarimadasinin orta kesiminde Konya lii'nin 105-kﬁ1
kuzeydogusunda, Ankara ll'ne yaklasik 80 km glneyinde yer alr. Géliin
denizden vyiksekligi 905 m.dir. Su derinligi mevsimsel degisiklikier
gostermekle birlikie ortalama 1-2 m kadardir. Tuz Géli'niin yliz dlgiimil yine
mevsimsel olarak degislik gosterse de 1665 ile 1500 km? arasindadir.

Ortalama olarak 89 km uzunlugunda ve 50 km genisligindedir.
Tuz Gélinian durumu su agisindan incelendiginde:

Ayhan ve dig, (1993) de géliin toplam su hacmi 354.100.000 m® olarak
tespit edilmistir. Bu rakam, 1992 yili Ekim ayi sonu itiban ile hesaplanmistir.
(Ayhan ve dig., 1993 ) Goélin su hacmindeki yilik ve aylik degisimleri
belirlemek igin, golu besleyen su kaynaklari ve goélun su kaybina yol agan
cikis kaynaklari dikkate alinarak asagidaki matematik modelden

faydalanmislardir.
Aylik degisimler igin;

Vi =V, + V yagis; + V sellenmei+ V yeralll suyu; +V kanal, + V
buharlasma; + V yeralt! kaybi; esitligi kullanilmigtir.

Tuz Goéli'ne giren yilllk toplam yagis ise 538 milyon m® olarak
gergeklesmektedir, ayrica sellenme ile gole yilik olarak toplam 592 milyon m?

su ilavesi olmaktadir (Ayhan ve dig.,1993 ).

Tuz Golu Havzasinda yeralti suyu agisindan Ocak, Subat, Mart ve
Nisan aylarinda toprakta su fazlasi bulundugu bilinmektedir. Bu su fazlasinin
bir kisminin ¢evredeki su kaynaklan veya gél tabanindan, gél suyuna
karigmasi dolayisiyla g6l suyunun yeralti suyundan beslenmesi mimkundur.
Ocak Subat, Mart ve Nisan aylari diginda géle vyeraltisuyu ilavesi

olmamaktadir. S6z konusu su ilavesi, en fazla Mart ayinda 22 milyon m?



olmaktadir (Ayhan ve dig., 1993 ).

Konya’ nin atik sularini Tuz goli’ ne bosaltan Ana Tahliye Kanali, gol
suyuna énemli sayilabilecek ve golin dogal yapisini bozabilecek énemli bir
su ilavesi yapmaktadir. Kanaldan en az Ekim ayinda atik su gelmekte ve géle
0.3 milyon m® su katilmaktadir. En fazla Mart ayinda su bulunduran kanal

vasitasiyla, géle 11 milyon m> su eklenmektedir (Ayhan ve dig., 1993).

Bu sonuglara gore; gbluh ana beslenme kaynaklari; yagis, sellenme,
yeraltisuyu ve Ana Tahliye Kanali olarak ele alindigi zaman sellenme ve
yagdis suyunun bayik bir bélimi (% 92) karsiladigi anlagilmaktadir. Yagis
suyunun, g6l suyunda kirletici unsurlarin ilavesi bakimindan dikkate deger bir
onemi vardir. Ancak, yagish mevsimlerde goél suyunda meydana getirdigi
artis sebebiyle kirlilik veya tuz konsantrasyonunu duslrmekte ve ayrica
oksijene doygunlugu arttirmaktadir. Géle tuz materyali ilavesi, sellenme ve
yeraltisuyu yolu ile gergeklesmektedir. Bu sularin g6l hacmini arttirmasi,
mevsimlere bagl olarak kirlilik ve tuz konsantrasyonlarini degistirmektedir.
Kanaldan gelen atik sular, kirletici olarak gérev yapmaktadir. Kirletici
bilesenlerin bir kismi zamanla dibe g¢okmesine karsilik diger kismi gol
suyunda ¢ozunmis halde 'devamll bir artis gostermektedir (Ayhan ve
dig.,1993 ).

Tuz Gélirne yukarida bahsedilen su girisi yaninda; énemli 6lgllerde su

kaybi da olmaktadir. Bu su kaybi su yollarla olmaktadir:

En ®nemli parametre buharlagmadir. Bélgede Aralik, Ocak, Subat ve
Mart aylarinda buharlagsma ihmal edilebilecek kadar azdir. En yuksek
buharlagmanin oldugu Temmuz ayinda goélden 198 milyon m® su
eksilmektedir. Buharlagsmaya bagh yilik su eksilmesi ise 1 milyon m>e
yaklasmaktadir (Ayhan ve dig., 1993 ).

Toprakta su eksikligi oldugu zaman, gél suyundan yeralti suyuna
karisarak bu eksikligi gidermeye galigacaktir. Bundan dolayi su eksikligi



degerleri oraninda g&l suyunda bir eksilme ortaya c¢ikacaktir. ISUQ

Haziran ile Ekim aylari arasinda ortaya gikmaktadir. Ancak, Temmuz: aylnda”’ f

100 milyon m*® su yeraltina karigarak maksimum degerlere ula§maktad|r.{f L

Yilik toplam su kaybi ise 265 milyon m® su kaybi olarak gergeklegmektédir
(Ayhan ve dig.,1993)

Golden su g¢ikisinin, buharlagsma ve yeraltisuyuna karisma seklinde
oldugu, su kaybinin %80'i buharlagsmaya, kalaninin da yeraltisuyuna karisma

seklinde ortaya ¢iktigl anlagiimaktadir (Ayhan ve dig., 1993 ).

2.4.Tuz Goli'niin @ Mineralojik ve Jeokimyasal
Ozellikleri

Tuz Golu havzasinda mostra veren Ust-Kretase-Pliyosen yaslt evaporit
¢Okellerinin yagislarla, yluzeye ¢ozilerek tagsinmalan veya gémiull evaporit
kayalarin, tuz domiarlnln yeralti suyu tarafindan ¢ozillerek goliin batisinda
yer alan Koghisar-Aksaray Fayl boyunca ¢otkelme ortamina tuziu su
ulagsmaktadir. Tuzlu suyun mineralojik bilegimi, evaporasyon sonucu olusan
tuzlar, kimyasal ¢okelimli ve kirintili mineraller olmak tzere ikiye ayirmaktadir
(Ayhan ve dig.,1993).

1- Kimyasal Cokelim Mineraller
-Kalsit (CaCOs3)
-Aragonit (CaCO3)
-Mg-Kalsit
-Dolomit (CaMg(CO3),)
-Huntit (CaMg2(CO3)3)
-Manyezit( MgCOs,)
-Halit (NaCl)
-Silvin (KCI)
-Jips (CaS04.2H;0)
-Anhidrit (CaSOy)
-Solestin (SrSO4)
-Polihalit (K,CazMg(S04)4.2H,0)



2- Kirintih Mineraller
-Feldipat
-Kalsit
-Kil minerali
-Smektit
-Volkanik cam

Tuz Géliinin ana evaporitik minerali halittir. Halit mineralinin bilesimi, %
39,3 Na ve % 60,7 Cl'den ibarettir.

Tuz kabugunun altindaki daha 6nceden g¢okelmis tuz kabuguna, ‘Tahta
Tabakasr’ denir. Bu tabakanin killi bilegenlerin miktari %5 civar anhidrit
(CaS04) miktar ise %5-6 civarindadir.

Yizey sulan, akarsular ve rizgar vasitasiyla cevredeki kirintil

malzemenin bir b&liminu gole tasir.

Tuz Goli'nde iki farkli boélge vardir. Doguda Sereflikoghisarin
giineyinde Inceburun’dan giineye dogru uzanan ve {izerinde bazi adaciklarin
da yer aldigt bir esik, ana g6l ile derin boélgeyi birbirinden ayirmaktadir. Bu
esigin varligi Erol (1969) ve Irion (1970) tarafindan da bildirilmistir. Iki Bolge
arasinda suyun bilesimi yéniinden oldukga biyuk farkliliklar vardir. Sig ana
g6l 300-350 g/l dolayinda , derin bélge ise 80 g/l dolayinda erimis madde
icerir (Uygun ve Sen, 1978).

Iki bdlge arasinda suyun bilesimi farklilasma ¢ékelmeyi de etkilemekte,
derin kesimde ana gélden farkli olarak aragonit (CaCOs), Mg-kalsit ve

dolomit olusmaktadir (Irion, 1970).

Tuz Golu'nde ana hatlarla sular farkli bilesimde iki bolge ayrilabiimekle
birlikte, bazi etkenler suyun bilesiminde yersel oynamalara yol agmaktadir.
Ornegin saganak halinde diisen bir yagis, bunun getirecegi selenme, guinliik
sicaklik farklari, buharlagsma gibi meteorolojik olaylar, farkh jeolojik yapidaki
bolgelerden farkl yeraltt ve yerustl sular ile beslenme gibi hidrojeolojik

etkenler de degisimlerin baglica nedenleridir.



Uzerinde bulunur. Deniz suyuna oranla Tuz Gélii'nde yaklasik 9- 10 keza:fazla

sodyum bulunur. Haziran-Eylil dénemimde NaCl kabugunun gokmes

nedeniyle Na daki azalmaya karsilik Cl {in hemen hemen ayni mlktarda
kalmasi baslangigta farkli molar paylara dayanmaktadir. Go&l suyunda
bulunan Na+ un ¢ogu NaCl'den tliremektedir. Yaz aylarinda gol tabanini
kaplayan ve 0,1-20 cm kalinlia ulasan tuz kabugunun bilesimi asagidaki
sekildedir ( Uygun ve $Sen,1978).

Na’: %37,3 Mg** : 1920 ppm Br : < %0,001
CI': %60,6 K" : 630 ppm

S04 7 : %0,8 B(tot) : 23ppm

Suda ¢6zilmeyen madde : %0,04 F:< %0,1

Ca™ : 1650 ppm Sr'* . < %0,01

Tuz Géliunln ikinci buylk katyonu olan magnezyum ana goél bolgesinde
1,6-25,3 ¢/l arasinda &lgulmustir. Irion (1970) tarafinda saplanan Mg*™*
degerleri ise 34 g/l ye ulagmaktadir. Tuz Géli'nde Mg** ile Ca™ arasinda ters
yonli bir iliski gézlenmektedir. 'Yaz~ba§|nda CaS0,42H,0 (Jips) ¢okelmesi ile
birlikte Ca™ miktarlarinda bir disiis baglamasina kar$lllk evaporasyonla Mg**
miktari sirekli bir artig gésterir. Bu ters yonli iliski nedeniyle Mg*™*, Ca*™ orani
fazlasiyla artmakta, Irion (1970) tarafindan da saptandid: gibi §6kel kabukta
Mg-kalsit, manyezit, huntit, dolomit gibi karbonatlahn olusmasina yol
agmaktadir. Collins (1975)'e gére epsomit olusumunun basglamas igin suda
74 g/l den fazla Mg*" bulunmaldir. Tuz Gélinde bu .kog.ullara
erisilemediginden Mg-tuzlari gékelmemektedir (Uygun ve Sen, 1978).

Tuz Goli suyunda litrede 0,6-9,4 g arasinda blgulen potasyumun en
yiksek degeri Irion (1970) tarafindan 12,7 g/l olarak saptanmigtir. Goliin
derin bolgesi ise 0,3-0,4 g/l diizeyinde K" igerir. Deniz suyuna oranla Tuz
Golu'nde potasyum yaklasik 3,5 kez daha yogundur. Max. buharlagsma
déneminde bu 35 katina cikabilmektedir. lyon degisimi magnezyuma gok

benzemektedir.



Tuz Goli suyunda ancak dordinci biiyik miktardaki kafyonu ’&ola
kalsiyum'un gélde olgtlen miktarlari 140-1130 mg/l arasinda deglsmekted 5

Derin bélgede bu degerler 300-400 mg/l diizeyindedir. Kalsiyum miktari yazf??“""'f

-aylarinda Jips'in ¢okelmesine bagl olarak diigme gdsterir. Tuz Goli'nde en
6nemli sayilabilecek olglide zenginlesme gosteren elementlerden biri de
lityum'dur. Goélde rastlanan lityum degerleri 44-305 mg/l arasindadir.
Lityum'da hesaplanan buharlagsma faktdrii Mg™ ve K' un biraz gerisinde
kalmaktadir. Bu durum elementin kiigiik atom g¢api nedeni ile gol tabanindaki
kil minerallerince kolayca adsorblana bilmesine dayanmaktadir (Uygun ve
Sen, 1978).

Deniz suyunda 5 mg/l dolayinda bulunan bor, Tuz Gélin'de 30-332 mg/l
arsinda 6lctlmustir. Tuz Gélu suyunda bor deniz suyuna oranla yaklagik 10
kez daha fazladir. Genellkle “son buharlasma dénemine ulasan
elementlerden biri olan Bor'un bazi mineralleri ise taban anhidriti veya halit

gibi daha 6nce ¢okelebilen tuzlarla birlikte de bulunmaktadir.

Gol suyunda Sr™* genellikle 15-20 mg/l dolayindadir. Bu da deniz
suyuna oranla 2-3 kez fazladir. Anyonlar arasinda CI, §O47, HCOj3™ den
sonra doérdinci sirada kalmakla beraber, Br’, Lityum gibi Tuz GolG’'ndn
énemli zenginlesmelerinden birisini olugturur. Tuz Golu'nde olgtlen Br
degerleri 29-640 mg/l arasinda degismektedir. Buharlagma ortaminda Br
klortir minerallerinin yerini alarak genellikle son kristallesme dénemine kadar

artik ¢ézeltide kalabilen bir elementtir (Uygun ve $en, 1978)

Klortr, Tuz Goli suyunun ana anyonudur. Gél'de surekli olarak 180 g/l
dolayinda CI" vardir. Ikinci bﬁyi]k anyon miktar olan SO4~ 4,7-44,5 g/l
arasindadir. Jips ve solestin ¢dkelmesi bu anyona baghdir. Bikarbonat, stilfat
gibi yaz aylarinda artig gostererek 1,37 g/l le ulagir. Bahar-yaz gegisinde

karbonat ¢ékelmesi HCO3™ In gegici azalmasina yol agar.

Karbonat yalniz Haziran 1976 da golin derin bélgesinde rastlanmistir.
Bu kesimde bakteriyel SO, indirgenmesinin olustugu kanitlanmistir (Irion

1970). Bu ortamda ayrica CO;~ acgiga ¢itkmakta, ancak tekrar karbonat



1978).

Diger elementler; Haziranda 19 mg/l olan SiO,;, Eylil 63 mg/l
olctlmustir. Olgiillen en buyuk Fe (total) miktari 0,14 mg/l dir. PO~ ve NO3”
rastlanmamistir (Uygun ve Sen, 1978).

2.5. Tarim

Tuz Gélii ve Konya Kapali Havzasi'nin topraklari, diiz veya hafif dalgal
topografyada eski g6l ve deniz tortular ile volkanik kayaglar tzerinde
olusmustur. Kalinhig fazla olmayan' ince taneli bilesenlerden olusmus bu
topraklarin- su, drenaj ve erozyon gibi sinirlayici faktérlere ragmen verim

giicleri orta derecedir. Havza tarimin sinirlayici en énemli faktor sudur.

Havzanin taban arazileri, diiz veya diize yakin topografyaya sahiptir.
Bunlarin yilkseltisi 900 ile 1050 m arasinda degigmekte olup, drenaj aginin
yetersizligi nedeni ile aliivyal topraklar 6nemli oranda tuzlanma gostermistir.
Bu topraklar izerinde dogal bitki ortustintin tahribi nedeniyle bélgede 6nemli
oranda tanm arazi olusturulmustur. Bilingsizce yapilan tanmsal faaliyetier
mevcut kullanilabilir alanlarn verimsiz hale getirmistir. Havzanin su drenajinin

dnemli bir kismi Tuz G6li'ne dogru olmaktadir.

Havzada sulu tarim yapilan alan 274.818 hektardir. Bu alan, havzanin
% 5.,06'IIk bir bslimiini kapsamaktadir. Bunun 242,201 hektarlik biyiik bir
kismi surime elverigli topraklardir. Bag ve bahge arazileri ise, 40,745
hektarlik bir alan kaplamaktadir. Bunlarin havza igersindeki oranlar

%0,75'dir. Bu arazilerde bagcilik meyvecilik yapiimaktadir.
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3. Tuz (HALIT) Hakkinda Genel Bilgiler

Insan ve hayvan gidasi olarak tuzun buytk 6nemi herkes tarafindan
bilinmektedir. llk caglardan beri bu vazgegilmez gida, katki ve muhafaza

maddesi olarak cesitli sekillerde dretilmistir.

iklim kosullarina bagh olarak yetigkin bir kimse, yilda ortalama 3-12 kg
tuz almak mecburiyetindedir. Buda -degisik yollarda temin edilmekte ve
ortalama olarak bir giine 20 gr diismektedir. Viicutta tuz eksikligi organizma

bozukluklarina sebep olmaktadir.

Yiyeceklerin bozulmasini -6nleyen guiglil bir etkendir. Bu amagla besin
sanayisinde bol miktarda kullaniir. Eski Misirlilarin balik ihracatinda tuz

kullandiklari tarihi belgelerle kanitlanmistir.

Tuz, kolayca ufalanabilen, kokusuz, suda eriyebilen bir maddedir.
Denizde, gollerde, yeralti sularinda eriyik halinde bulunurken yeraltinda kaya
tuzu seklinde olusabilmektedir. Mineralojideki adi halit (NaCl)'dir. Halit, kuibik
sistemde kristallenir, jips ve anhidrit mineralleri ile birlikte bulunur (liter,
1980).

Tuz GolU’'nlin ana evaporitik ¢dkel minerali olan halit (NaCl), saydam ve
yari saydamdir. Renginin berrakhidi, tad: ve ¢6zlnebilirligi ile kolayca taninir.
%39.3 Na ve %60.7 Cl'dan olusur. Halitin sertligi 2.5, yogunlugu 2.1-2.6

g/cm?® dir.

Golden cikarilan ham tuzda , %0.2-1.7 CaSO4 (Anhidrit), az miktarda
CaCl,, MgCly, Na;S04, MgS0Os, KCI, bazen su ve organik madde, %0.6-2.2

¢ozlinmeyen madde bulunur.

Tuz fizyolojik yapilarn geregi insan ve hayvanlarin yagamalari igin zaruri
bir ihtiyag maddesi oldugu gibi birgok sanayide muhafaza ve katki maddesi

olarak kullaniimaktadir. Karayollarinda kar ve buzlarin eritiimesi iginde, bazi
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tlkelerde yol ingaatinda, su tasfiye cihazlarinda, ziraatta gubre olarak ve
kimya sanayiinde yaygin bir sekilde Akullanllmaktadlr. Kimya sanayiinde
kullanilan tuzun hemen hemen yarisi elektrolitik yontemlerle klor ve sodyum
uretiminde, dider vyarisi da “solvey” yontemi ile soda yapiminda
kullaniimaktadir. Ayrica, klor asidi, sodyum stifat, sodyum siilfit, sodyum
metali, sodyum siyanur ve sodyum peroksit lretiminde de kullaniimaktadir

(Akdik, 1980).

3.1.Tuz Kaynaklan

Tuz denizlerde, géllerde, yeralti sularinda eriyik olaral; ve yeraltinda
kaya tuzu seklinde bulunur. Dinya tzerinde en biyik tuz yataklari, Siltriyen,
Permiyen ve Oligo-Miyosen devirlerinde OIU§musiur. Denizlere ulagamayan.
akarsular, derin havuzlarda toplanarak alkali veya tuzlu su gélleri olustururlar.
Jeolojik devirlerde, denizlerin buharlagsmasi sonucu kaya tuzu kaynaklarn
olusmustur. Kaya tuzu kaynaklari yeraltinin derinliklerinde ‘tuz domiarr’, ‘tuz
kaynaklar’ veya ‘blyuk tuz cepleri’ seklinde bﬁlunmaktadlrlar. Tuza yeralti
sularindada rastlanmaktadir. Dogal tuzlu su kaynaklar bulundugu gibi,
yeraltindaki tuz kaynaklarinin su
tuzlanabilmektedir (Akdik,

kimyasal degisiklikler gésterebilmektedir (Tablo 3.1).

ile ayrismasi sonucu Yyeralti sular

1980). Tuzlar kaynaklarina gére kiguk capli

‘Tablo 3.1. Kaynaklarina gore tuzun kimyasal yapisi.(Akdik, 1980).
Tuzda Bulunan Maddeler Deniz - Gol Kaya Kaynak
Suda Cézlilmeyen Madde %0,21 %0,29 %0,25 %0,70
CaS04 %1,09 %0,39 %1,05 %1,20
MgSO4 %0,27 %0,22 %0,13 %0,16
MgCl, %1,09 %0,12 %0,37 %0,40
NaCl %97,34 | %98,98 | %98,20 | %97,54

E@. Wm:xocutrm mo'w
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3.2. Tuz Uretimi

Tuz Goéli'nde tuz Qretimi 2 asamada yapilmaktadir. Birinci agsamada
tuzlalarda “buharlagtirma yontemi” ile Gretilen ham tuz, pulluklaria stiriiimekte
ve vagonlarla tasinip depolara stok edildikten sonra satisa sunulmaktadir.
lkinci asamada ‘“rafine etme” yontemi kullanarak cesitli tirlerdeki tuz

tretilmektedir.

Tuz Golu civarindaki fabrikalar ham. tuz ihtiyaglarini Tuz Géli'ndeki
tuzlalardan saglamaktadir. Yaz aylarinda gél suyunun buharlasmasiyla, asiri
doygun hale gelen suyun igindeki tuz géliin tabanina birikmektedir. Tabana
biriken tuz Agustos ve Temmuz aylarinda suyun cekildigi yerden toplanarak
alinmaktadir (Saral, 2000) '

Tuz goli gevresinde Uretim yapan 3 adet tuzla bulunmaktadir. Bunlar
Yavsan, Kaldirnm, Kayacik Tuzlalar’dir. Bu (i¢ tuzlada “Solar Evaporasyon”
Yoéntemi ile tuz Urétimi yapiimaktadir. Goé! yizeyindeki sular rizgar ve
sicakligin etkisi giderek azalmakta, tuzlu suyun tuz konsantrasyonu artinca
golun tabaninda tuz kristallesmeye baslamaktadir. Bu kristallesme ya
onceden olusan kismen erimis tuz kabuklarin tizerinde yada dogrudan toprak
tizerinde olugmakta ve iklim kosullarina gére 6-10 cm arasinda erigmektedir.
Toplanan tuz, pulluklarla striilerek gevsetiimekte ve ikincil hattaki vagonlarla
insan glct ile vyUklenip ve c¢ekilerek stok yerine getiriimektedir.

Ekskavatérlerle yigindan alinan ham tuz satisa sunulmaktadir (Saral, 2000).

Tarkiye'de ham tuz uretimi, Tekel Tatin Mamulleri Tuz ve Alkol
Isletmeleri Genel Mudurliigunce 2 adedi deniz, 3 adedi gél, 5 adedi kaya ve
20 adedi Kaynak Tuzlast olmak Uzere toplam 30 adet tuzlada
- gergeklestiriimektedir. Urétim szellikleri itibariyle kapasiteleri ve toplam

icindeki ylzdeleri agagidaki Tablo 3.2'te gosterilmistir (Anonim, 1998).



Tablo 3.1. Tiirkiye’de Ham Tuz Uretim Birimleri, Kapaéiteleri v‘g;UljeXtim.

Paylari.

URETIM BIRIMI KAPASITE TON/YIL  [URETIMDEKI PAY! %
DENIZ TUZLALARI 470.000 18.0

GOL TUZLALARI 1.855.000 73.0

KAYA TUZLALARI 180.000 7.0

KAYNAK TUZLALARI . |45.000 2.0

TOPLAM KAPASITE 2.550.000 100.0

Deniz tuzlalarinda tretim kapasitesi alanla, gol ve kaya tuzlarinda
makine parkiyla, kaynak tuzlarinda ise akah suyun debisi ile sinirhdir.
Tablonun incelenmeésinde de gorilecedi gibi ham tuz Gretim kapasitésinin %
91’lik bélumiine deniz ve gol tuzlalarn sahip bulunmaktadir. Kaya ve 6zellikie

kaynak tuzlalan gok kiguk igletmelerdir.

Yurtigi ham tuz Gretimi 1980 yilina kadar 500-600 bin ton seviyesinde
iken yillar itibariyle hizh bir artis gostererek 1997 yilinda 2.3 milyon ton
mertebesine ulagmistir (Tablo 3.3). Tuz Uretimi ~talebe. bagh olarak
gerceklestiriimektedir. 1997 yili talebi 2 milyon tondur. Uretimin % 65'i
‘ hayvancilikta, % 3’0

sanayiide, % 24't gida sanayiinde, % 7’si

karayollarinda kullaniimakta, % 0.1’i ise ihrag edilmektedir.

Tablo 3.2. Son ii¢ yilda lretim nevileri itibariyle ham tuz tiretimi
(Degerler x 1000 ton)

URETIMNEV'I  |URETIM MIKTARI

~ 1996 YILl  [1997YILI 1998YILI
DENIiZTUZU  [520 532 580
GOL TUZU 1.452 - 11.694 1.810
KAYA TUZU 77 , 85 18
KAYNAK TUZU |20 . 18 22
TOPLAM 2.069 2.329 2.503

Her yil Tuz Géli'nde, ortalama 200 milyon ton tuz olugsmaktadir. Bu
miktarin satis fiyatlari ile degeri 4 milyar $ ‘dir. Dinyanin yillik tuz Gretimi
yaklagik 180 milyon ton oldugu dustindlirse gélin bulundugu potansiyel -
ortaya“ cikmaktadir. Bu yilksek potansiyele ragmen, gélden' uretilen tuz

miktarn i¢ ve dis taleple sinirli kalmaktadir.
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4. TUZ GOLU’NU KiRLETEN KAYNAKLARI

4.1.Tuz Goliine Ulasan Ana Tahliye Kanali

Konya Ovasi Ana Tahliye Kanali; Beysehir, Seydigehir, Konya-Cumra
ovalarinin sulanmasi, Konya-Gumra Ovasi ile yerlesim merkezlerinin
taskindan korunmasi ve ova topraklarinin islahi amaciyla gergeklestirilmistir.
Beysehir Géli'iinden baslayip Tuz Goli'nde sona eren yaklasik 343 km
uzunluktaki su yolunun parcasidir. 1974 yilinda isletmeye agilan ana tahliye
kanali, o tarihten itibaren de kanala desarj edilen Konya kenti endustriyel ve
evsel atik sularini Tuz Géli'ne tasimaya basglamistir. Sekil 4.1 de Ana
Tahliye Kanalinin Tuz Géliine dokuldugu Golyazi mevkiinde ki gériunimi

verilmigtir.

Sekil 4.1.  Gdélyazi Mevkiinde Ana Tahliye Kanalimin Gériiniimi

Konya Kapali Havzas! igerisinde olup drenaj sularini veren sulamalar
Konya Ovasi Sulamasi ve Cihanbeyli Goleti Sulamasi'dir. Konya ovasi



sulamas! 75120 ha alan (400 hm®) ve Cihanbeyli Goleti ile 1210 ha alan, (6
hm?) sulanmakta ve sulanmadan dénen sular drene edllerek ana tahllye'.
kanalina verilmektedir. Tuz Golu'ntn guneydogusunda bulunan Mamasm
Baraji'nin mansabinda yer alan Uluirmak sulamast ile 24140 ha alan (116
hm?® sulanmaktadir. Bu sulamanin Vdrenaj sulari dogrudan Tuz GolU'ne
verilmektedir. Aha Tahliye Kanali vasitastyla Tuz Golir'ne ortalama 54 hm® su
gitmektedir (Anonim, 1998). |

Konya Sehri evsel ve endustriyel atiksular ana tahliye kanalina desar;j
edilmekte ve béylece Konya Sehri- atiksulan Tuz Gélirne ulasmaktadir.
Havzada 'faaliyet gdsteren baglica endistriyel sektérlerin gida, kagit ve kagit
rtnleri, ¢imento, seramik ve metal-makine igleri oldugu g&z 6niine
alindidinda kanaldaki organik - ve inorganik  Kkirliligin sebebl

anlasilabilmektedir.

Konya fIi nde halen 2 adet Orgahizésyon Sanayi Bolgesi (OSB), 19
adet Kiglk Sanayi Sitesi (KSS) mevcut olup, 6 adet OSB ve KSS'nin yapimi
devam etmektedir. Mevcut Organize Sanayi. Boélgesinden yalniz ikisinde
Gevre Bakanligi tarafindan tesvik amaciyla fiziki antma tesisi kurulmustur.
Cesitli sanayi tesislerinin bir.arada bulundugu bu béigede mﬁhferit on-aritma
tesisleri dahi kufulmamlgtlr. Bir OSB'nin ve kut;ﬂk.sanayi sitelerinin ortak
artma tesisleri mevcut olmadigi gibi, bu bdlgelerde bulunan sanayi
tesislerinin minferit dn-aritma tesisleri de yoktur. Bu bélgelerin atik sulari da
dogrudan veya dqlayll olarak Tuz Golu‘ ne ulasmaktadir.

- Sanayi atiklari, kimyasal ve evsel .atlkl'ar, glibre ve zirai micadele
ilaglari ile, bu kirlenme devam eder ve tedbir alinmaz ise, agagida gérulecegi

sekilde kirleticiler Tuz Géli’'ne depo edilmis olacaktir.

KIRLETICI MADDE - 1992 2010

Deterjan 1.994ton 5.542 ton
Yag 90.000 tori  350.000 ton
Organik Madde 1.600 ton 5.000 ton
Nitrat . 28 ton 92 ton
Silfat 18.000 ton 60.000 ton

Civa 276 ton 1.000 ton
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Bu tabloya ilave olarak sanayi atiklarinin da etkisi gergevesinde kirletici
maddeler arasinda kursun, demir, ¢inko, arsenik ve bor gibi agir metaller de

bulunmustur (Ayhan ve dig., 1993).

4.2. Tarimsal Kirlilik

Tuz Goli Havzasinda mevcut 2.630.000 hektar tanim arazisinin sulanan
kismi 274.800 hektar olup , bu tarim sahasinda yilda 217.400 ton azotlu,
197.260 ton fosforlu gibre ve 1105 ton pestisit zirai micadele amaciyla
kullanilmistir. Bu ilaglarin bir miktart taban suyu ve yagislarla tahliye kanali
araciligi ile Tuz Goli’ ne ulagmaktédlr. Konya llinde kullanilan zirai miicadele
ilaglari ve glibre cesitleri ile miktarlan Tablo 4.1’de verilmistir, (Anonim,
1998). ‘

Ana Tahliye Kanali boyunca, kanaldan kontrolsiiz sekilde yapilan
sulamalar, tarlalarin ileride i1slahi mimkin olmayacak sekilde verimsiz ve

corak arazi olmasina neden olacaktir.

Gereginden fazla giibre, hormon ve pestisit kullaniminin yani sira
kirlenmis sularla yapilan sulama sonucunda Tuz Géli ve havzasi tarimsal

kirlenmeye maruz kalmaktadir.



Tablo 4.1 Konya lli (11 ilge) 1997 yil, Kimyasal Giibre ve Zirai ilag .
Kullanim Miktari (Anonim, 1998). o

ILGE ADI EKILI ALAN Ekili Alan | KullanilanGubre
Tarla Sebze Meyve |[Bag |Toplami |(1)
Cumra 98,305 [4,000,743! 388 | 1,000 | 104,436 14,600
Aldren 18,414 108 668 360 19,550 1,100
YalihGlyuk | 2,835 8 692 10 3,545 205
Bozkir 8,360 77 1,325 | 9,200 | 18,962 1,245
Ahirli 6,082 - 707 | 1,000 7,789 428
Seydigehir | 32,660 626 1,838 | 467 35,591 4 520
Karatay 122,975 1,294 1,235 60 125,564 35,700
Meram 54,680 3,946 2,935 | 1,300 | 62,861 24,300
Karapinar | 98,496 354 279 340 99,342 19,610
Altinekin 64,885 19 98 22 65,024 45,000
Cihanbeyli| 117,06 5 271 | 25 117,361 42,990
TOPLAM |624,725| 11,180 |10,436|13,684| 660,025 189,698

Konya 11i 1997 yili Ekim Alani Toplami

Konya [li 1997 Y1l Kimyasal Giibre Kullanimi

Konya Ili 1997 Yih Zirai llag Kullanimi Toplami

1.657.082 (Ha)
330.000 (Ton)
2.646.983 (Kg)
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5. TUZ GOLU GOLYAZI MEVKIINDEN ALINAN:
ORNEKLERDE ~ YAPILAN  DENEYSEL
GALISMALAR

Golyazi mevkii Bolum 4.1'de ozellikleri tanimlanan Ana tahliye
Kanalinin Tuz Géli'ne bosaldigi kesim olmas! nedeni ile bélgede énemli bir
6zellie sahiptir. Tuz Goli'ne disardan gelen materyal énce bu alanda
birikecek ve daha sonra gole dogru gesitli etkilerle tasinacaktir. Bu Yiksek
Lisans tezinin planlamasinda anilan goristen hareket edilmigtir. Uzun
yillardir Tuz Goéli’'ne malzeme taslyan kanalin Gélle birlestigi noktadan yatay
ve disey dogrultularda numune derlenerek 6zellikle agir metallerin tespitine

yonelik deneysel calismalar yapilmistir.

5.1.Numune Alim Yontemi

Numuneler Tuz Géline dokilen Ana Tahliye Kanalinin son noktasi olan
Golyazi mevkisinde alinmigtir. Numunelerin agir metal degisimini temsil
etmesi agisindan Ana tahliye kanall dogrultusunda gél kiyisina dik iki kesit
dogrultusu planlanmistir. Birinci dogrultu ana tahliye kanalina yaklagik 500 m.
mesafede ve yaklasik 1.5 km uzunlugunda 5 tane numune alim noktasindan
olusmaktadir. lkinci kesit dogrultusu ise golden sazliga dogru ana tahliye
kanalinin bitisiginde 5 tane numune cukurundan ibarettir. Her noktada,
gdzlem cukurlari agilarak (16-79 cm arasinda) derine dogru tuz, sediman ve
su numunesi alinmigtir. Ayrica golin batisinda géle girig yapan Insu ve

glineyindeki Melendiz deresinden, sediman &rnekleri toplanmigtir.

Su numuneleri, 250 ve 100 cc’lik hacimli koyu renkli cam siselere
alinmigtir. Steril olan bu siseler, numuneler alinirken ilkk kez kullaniimiglardir.

Kati numuneler, su igerikleri kaybolmamasi amaci ile plastik torba ile
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muhafaza edilmistir. Siseler ve plastik torbalar tzerine istasyon'«isir‘nle‘rwi,"
numunenin hangi sartlarda alindigi, alinma tarihi, zamani ve uygulérja'rf‘fﬁri.;; '.
islemlerin sekli yazilmistir. Numuneler Atomik Absorbsiyon Spektometré,” X-

Ray Difraktometre, X-Ray Floresans tayinleri yapmak amaciyla derlenmistir.

5.2. Numune Hazirlanmasi ve Analiz Teknikleri

Golyazi Mevkiinden derlenen sivi ve kati 6zellikteki numuneler éncelikle
X Ray Difraktometre, X Ray Floresan ve Atomik Absorbsiyon Spektrometre

cihazlilarinda élclimis ve uygun sekillerde siniflandiriimiglardir.

X Ray Difraktometre analizine tabii tutulacak tuz 6rnekleri 24 saat 110
OC etiivde bekletiimis, suyunu kaybeden érnekler seramik havanlarda pudra
kivamina kadar 6gutulmistir. Toz halindeki ornekler pellet haline getirilerek
Ricagu marka X-Ray Difraktometre cihaz ile mineralojik tayinleri yapimigtir.
Mineralojik analizler; Gebze Yiksek Teknoloji Enstitisti, Mihendislik
Fakiilltesi, Malzeme Bilimi ve Mihendisligi Bolumi Laboratuarlarinda

gergeklestirilmistir.

XRF tayinlerinde yine érnekler mineralojik tayinlerde oldugu gibi ettivde
kurutulmus toz haline getirilen érnekler ya preslerle sikigtirilarak, ya da eritis
yapilarak oksit cinsinden bilegenlerinin tayini igin analize hazirlanmigtir. XRF
analizleri Turk Standartlari Enstitisii (TSE) Cayirova Kampisi Kimya

Bolumi Laboratuarlarinda yapilmustir.

Atomik Absorbsiyon Spektrometre cihazi ile 6zellikle su, sediment, tuz
orneklerinde ¢ok diisiik degerdeki metallerin dlgtimleri hedeflenmigtir. Atomik
absorbsiyonla &lgtimlerin sivi drneklerle yapilmasi gerektiginden tuz ve

sediman érnekleri ¢ézeltiye gegiriimistir. Bu islem sirasinda:



Su igerikleri giderilen kati numuneler, havanlarla dbvulerek toz hallneﬂ i

getiriimis ve toz halindeki 6rneklerden 0,50 gr alinarak beherlere konuImU§,ﬂv
her birine 10 ml HNO; (Nitrik Asit) ilave edilmistir. Reaksiyon bltlnceye kadar’
bekledikten sonra kalan ¢éziinmeyen maddelerin ¢dziilmeleri icin 75-100°C
sicaklklara ayarlanmis Hot Platede isitilmigtir. Cézulmis olan numuneler

100ml'lik balon jojeye alinarak saf su ile 100 ml'ye tamamlanmistir.

Ozellikle sediman ve tuzlu sediman érneklerde hala g¢éziilmemis
maddeler igin 10 ml HCI (Hidroklorik Asit) eklenmis ve Hot Plate’de
isitilmistir. Bu yontemle de numunelerde ¢dziinmeyen madde kaldiginda,
ornekler filire edilerek ¢dziinmeyen maddeler tespit edilmistir. Daha sonra
numuneler 100 mllik balon jojelere alinarak saf su ile 100 mlye

tamamlanmistir.

Su numuneleri de filtre kagidindan sliziilerek iginde bulunabilecek kati
maddeler tutulmustur. Uzerine bir iki damla nitrik asit eklenerek saklanmigtir
ve dogrudan analizleri yapilmistir. Atomik Absorbsiyon Spekirometre
analizleri Gebze Yiksek Teknoloji Enstitisi Mihendislik Fakultesi Cevre
Miihendisli§i Bolum Enstrimental Analiz Laboratuvarlarinda, Perkin Eimer
Sima 6000 model Grafit Firinli Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre cihazi

ile yapilmistir.

Su, tuz ve sediman 6rneklerde Cu, Ni, Co, Cd, Pb, Al, Mn, Fe, Cr, Se
tayinleri grafit firin teknigi ile As ve Hg tayinleri igin A.A.S Hidrir sistem analiz

yéntemi uygulanmigtir.

A.A.S. cihazi ile gergeklestirilen 6lgim sonuglar, elementin ortamdaki

bolluguna gore ug/l ve mg/l cinsinden bulunmustur ve ¢oézelti hacmi ile

numune adirliklart  kullanilarak asagidaki formile uygulanmis ve

numunelerdeki element miktarlari mg/kg cinsinden hesaplanmustir.

Analiz Sonucu (ug/DxV (1)
m(g)

K= (5.1)




K= Element Konsantrasyonu (mg/kg)
V= Cdzelti Hacmi (1) = 0.1
m= Kullanilan Numune Agirhigi (g) =0,5g

5.3.Mineralojik Tayinler

Tuz Goli'nden ve kanalin bosaldigi Golyazi mevkiinden alinan tuz
numuneler XRD cihazinda analizleri sonrasinda, genellikle Halit (NaCl)
mineralinin yaygin olduju ve numunelerde Jips (CaS04.2H,0), Anhidrit
(CaS0y), CéCIz (Hydrophillite) ve CaS03.4H,0 (Hannebachite) minerallerinin
de bulundugu belirlenmistir. Sekil 5.1°'de GY-10 nolu tuz numunesinin XRD
analiz sonucu verilmistir. Tuz Goélu ve Golyazi Mevki 6zellikle tuz mineralleri

agisindan gok zengin degildir. Sinirli bir evaporitik parajeneze sahiptir.

Tuz Goli’'nde bulunan mineraller Boélim 2.4’deki “Tuz GolU’'nln
Mineralojik ve Jeokimyasal Ozellikleri” bslimiinde verilmigtir. Tuz Golu’'nin

mineral parajenezi tamamen evaporitik bir ortami temsil etmektedir.
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5.4. Jeokimyasal Calismalar

Golyazi Mevkiinde yapilan jeokimyasal galigmalar iki baslik aiﬂhaé
toplanmigtir. Bunlar tuz ve sediman orneklerinin % ylizde cinsinden
degerlerinin belirlendigi ana bilesenler (Bolim 5.4.1) ve kesitlerden elde
edilen tuz, sediman ve su orneklerinin agir metal bilesimlerinin incelendigi

agir metaller (Boluim 5.4.2) bslumadr.

5.4.1.Ana Bilesenler

Golyazi mevkiinden alnan kil ve tuz numunelerinin  major
bilesenlerinin belirlenmesi icin XRF ile yapilan analizler sonucunda agagidaki

kimyasal bilesimler elde edilmistir.

Bilesenler | Kil (ortalama %) Bilesenler | Tuz (ortalama %)
CaO 36 Na,O 55
SiO; 22 Cl 40
MgO 15 MgO 2,7

Cl 13 SOs 1,3
Al,O3 5.6 CaO 0,36
F8203 3.2 SiOz 0,21

SO; 2.6 KO 0,20
SrO 0.39 ALOs | 0,067
TiO, 0.33 CuO 0,014
P205 0,30 Fe203 0,014
ZrO, 0,082 ZrO; Eser
MnO 0,061 Br Eser
CuO 0,035
Cry03 0,028
Br 0,023
Toplam 98,856 Toplam 99,865

Yukaridaki degerlerden de gorilebilecedi Golyazi mevkiinde gerek
tuziarda gerekse de kil dérneklerinde ciddi. kimyasal farkhiiklar izlenmektedir.
Bu farkhlik evaporitik ortamlar igin karakteristik bir 6zelliktir. Tuz érnegindeki
ylksek miktarda bulunan sodyum elementinin, killerde bulunmamasinin
baslica sebebi evaporasyon prosesi boyunca sézkonusu elementin

tuketilmesi ile alakalidir. Yine klor tuzlarda % 40 mertebelerinde iken, killerde



Ortamda sinirli ise klllerd:'.

ilgilidir. sekilde bulunan Potasyum

bulunmazken tuzlarda silvin (KCI) olarak diigtik miktarlarda yer almakt;gai;ﬁf,v, K

Tuzlarda bulunmayan, killerde yer alan bir takim elementlerin davranigi ise
tamamen evaporotik ortamdaki elementlerin kararlihgiyla tanimlana
bilmektedir.

5.4.2.Agir Metaller

Golyazi Mevkiinden iki kesit dogrultusunda agilan 10 numune
cukurundan derlenen 39 numune ayrica Insuyu ve Melendiz Dere’lerinden
alinan 2 sediman numunesinin yapilan analiz sonuglarina gére, her bir
numune alma noktasinin disey ayrica diger numune noktalar ile yatay
yonde agir metal degisimleri degerlendirilmistir. Numune alinan her bir nokta
icin analiz sonuglar ayri ayn tablolara iglenmis ve her bir parametre igin
grafikler olusturulmustur. Daha sonra agir metal konsantrasyonlarinin bir biri

ile etkilesimleri degerlendirilmistir.

5.4.3.Agir Metallerin Derinlige Gore Degigimi

[lk kesit dogrultusu Ana tahliye kanalina yaklagik 500 m kadar
mesafede ve kanala paralel olup, g6l kiyisina dik konumdadir. Birinci kesit
dogrultusunun ilk numune alma noktasi g6l kiyisina yaklagik 1 km
mesafededir (Sekil 5.2). llk Numune alma nektasinda tuz olugsumu séz
konusu degildir. Bu alanda organik madde ve kil agirhkh bir olugsum
gozlenmektedir. Agilan gézlem gukuru 16 cm derinliktedir ve bu mesafede 3
farkll seviye tespit edilmistir. Sekil 5.3'te llk numune alinan bdélgenin
ylizeyden genel gérinimi, Sekil 5.4’'te ise numune alma noktasinin digey

yondeki kesiti verilmistir.
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Sekil 5.3. itk Numunenin Alindi§i Bélgenin Yiizeyden Genel

Gorintimil
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Sekil 5.4.  Birinci Hat 1.G6zlem Gukurunun Diisey Kesiti

Agir metal tespit calismasinda, 1. Numune alma gukurunun derinlige
gore agir metal konsantrasyonlarinin Tablo 5.1'de gosterilmistir. Agir

metallerin derinliklere gére degisim grafikleri Sekil 5.5’de verilmigtir.

Tablo 5.1. Birinci Hat 1 nolu Gézlem Gukuru Analiz Sonuglari
. Derinlik

Element (mg/Kg) 0cm 6 cm 16 om
Cu 17,41 8,70 11,62
Ni 41,46 35,37 45,63
Co 4,57 3,70 4,63
Cd 0,03 0,03 0,025
Pb 4,01 3,24 2,71
Se 0,43 0,40 0,33
Al 10898,39 13044,21 6031,29
Mn . 1394,23 1301,12 1426,65
Hg 0,05 0 0
Fe 25,65 141,79 162,58
As 0,17 0,25 0,26
Cr 4,02 2,25 2,85

Birinci Hat 1. Ornek Gukurundan alinan numunelerde Mn, Ni, Co, Cu,

Cr, As, Se, Cd, Pb, Al, Hg ve Fe analizleri yapiimistir.
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"Ornek Gukurundan alinan numunelerde, Mn, Ni, Co, Cu ve Cr kendi '
aralarinda:- benzer davraniglani gostermekte, en alttaki ve en usteki
tabakalarda bir birlerine yakin degerlerdedirler. Bu birikme sebebi sedimanlar
icinde bulunan bulytk miktardaki kil minerallerinin bu elementleri biinyesinde
tutmasidir. Hg miktari, sadece birinci seviyedeki koyumsu kilde 0.05 mg/kg
bulunmustur, diger seviyelerde bulunamamistir. Bu katmanda gézlenmesinin
nedeni buylk bir ihtimalle sellenmeden dolayidir. Pb konsantrasyonu,
numunelerde 3-4 mg/kg arasinda degismekte olup, derine dogru inildikge
azalma gostermektedir. Fe konsantrasyonu, Gglincl killi organik seviyede
163 mg/kg, ikinci organik seviyede 142 mg/kg iken en Ustteki koyumsu
kilerde azalma gostererek, 26 mg/kg bulunmasi Fe’nin bu katmanda
sellenme ve sirekli havalanma sartlarinda gergeklesen reaksiyonlara
tamamen agik olmasina dayandinlabilir. Al miktari 6031-13044 mg/Kg
arasinda degismekte olup, ikinci seviyede en yiksek degere ulagmaktadir.
Bu sonug AP'nin bu kuyuda organik madde igerisinde tepkimeye girmeyerek,
gokerek birikmesi ile agiklanabilir. Se, Cd ve As konsantrasyonlari, katmanlar

arasinda ¢ok biiyik degisiklik géstermemektedir.
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Birinci kesit dogrultusunun ikinci numune alma noktasi, ilk ‘numune

noktasinin 200 metre kuzey batisindadir. Burada yaklasik 1,5 om- tuz

olusumu s6z konusudur (Sekil 5.6). Yine bu alanda tuzun hemen altinda

organik madde ve kil adirlikl bir olusum gézlenmektedir.

Siyah Organik
Camur GY-5
Kum kil / Camur

] Killi Seviye
GY-T

16 -

Organik Maddeli
Camur
GY-&

HIEA IR AR R R IR A2,

PTG RIS IR By

SpesEIEaraITa eI EARS CALRIRIAE

FEERTIRPES AT 4 R IE LRI LIS

AT as IRy T raes!

ARSI TSI @ 1441
SRR BRI IR T e rR T

SIRIEE LTI 2 0 1R IO

Sekil 5.6.  Birinci Hat 2.G6zlem Qukurunun Diisey Kesiti

Agir metal tespit galismasinda, 2. Numune alma g¢ukurunun derinlige

gére agir metal konsantrasyonlarinin miktari Tablo 5.2.’de, adir metallerin

derinlikiere gére degisimleri ise Sekil 5.7.’de verilmistir.

Tablo 5.2. Birinci Hat 2. Gozlem CQukuru Analiz Sonuglan

\ Derinlik

Element (mg/Kg)—57r 4 cm 7 cm 16 cm 25 cm
Cu 2,00 16,05 10,31 14,59 9,55
Ni 5,74 39,65 32,81 40,95 48,60
Co 3,01 4,21 3,18 4,39 5,75
Cd 0,02 0,21 0,025 0,0098 0,018
Pb 0,51 8,52 3,50 3,54 3,06
Se 0 0 0,40 0,44 0,41
Al 47652,16 12,00 9,34 6,62 17,36
Mn 4986518 | 1576,03 1354,11 1552,40 1769,12
Hg 0 0 0 0 0
Fe 6,14 115,33 96,27 99,00 161,51
As 0,0026 0,20 0,15 0,17 0,33
Cr 1,96 24 48 17,00 24,21 26,74

Birinci Hat 2. Ornek Cukurundan alinan numunelerde Mn, Ni, Co, Cu,

Cr, As, Se, Cd, Pb, Al, Hg ve Fe analizleri yapilmigtir.
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Birinci Hat 2. Numune alma noktasindaki analiz sonuglan
incelendiginde; As, Ni, Pb ve Cu konsantrasyonlarinin aralarinda benzer bir
degisim gosterdigi gorilmektedir. En Ust katman olan tuz seviyesinde bu
elementlerin konsantrasyonlari yok denecek kadar az iken siyah organik
maddeli gamurda fazla gériimustur. Bu yogunlugun sebebi mevsimsel etkiler
ile elementlerin tuz katmanindan sizilerek tabani olusturan organik ¢amur
icerisinde ¢okelmesi ile agiklanabilir. Bu dért metal diger katmanlarda
yaklasik esit miktarlarda bulunmustur. Mn, Fe, Cr ve Co; As, Ni, Pb ve Cu ile
benzer korelasyon gostermekle beraber en alt katman olan organik maddeli
gamurda diderlerine nazaran daha yiksek seviyededir. Bu farkhlik bir 6nceki
sellenmenin bu elementleri daha fazla tagiyor olmasi ve burada ¢ékelmesine
dayandirila bilinir. Se 1. ve 2. seviyelerde bulunmazken diger seviyelérde
ayni miktarda kalmistir. Al miktari tuz kabugunda g¢ok yiksek
konsantrasyonda ve derine dogru inildikge azalma go6stermistir, 7 ile 17
mg/Kg arasinda degismektedir. Tuzda yogun olmasinin tuz ¢dkelimi
sirasinda tuz kristalleri arasinda ¢okelme derecesinin yiuksek olmasindan

kaynaklanabilir. Numunelerde Hg bulunmamistir.
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Birinci kesit dogrultusunun G¢lncli numune alma noktasi, ylne"bmnc:l
numune alma noktasindan 400 metre uzakta ve kuzey dogusunda
bulunmaktadir. Burada tuz kalinliginda artis gézlenmekte yaklagik 4‘.“‘Cm’ye
ulagan tuz pembe renktedir (Sekil 5.8). Hemen altinda 20 cm'yi bulan organik

madde bulunmaktadir.

CcIm
[3; .
Pembe Renkli Tuz
B3Y-10
4
1 i i1
1 i ii
1 i i
Tiit ii {1 Organik Maddeli Camur
T i i GY-9
T
T
I 1B fREEINE
a5 JHE ,,s;%gg L] gg;é
+ Bu Numunesi
- 5Y-11

Sekil 5.8. Birinci Hat 3.G6zlem Qukurunun Diisey Kesiti

Uginci Numune alma g¢ukurunun derinlige gére agir metal
konsantrasyonlarinin miktan Tablo 5.3'de, agir metallerin derinlikiere gore

degisimleri ise Sekil 5.9.de verilmistir.

Tablo 5.3. Birinci Hat 3. Gozlem Gukuru Analiz Sonuglari

Derinlik

Elementler (mg/Kg) 0om 54 om Sy
Cu 5,36 10,75 8,29
Ni 6,47 39,57 0,46
Co 0 4,05 0
Cd 0,029 0,026 0,25
Pb 0,73 6,59 2,52
Se 0 0 Olgilmedi
Al 3,62 9,52 284,57
Mn 2,51 1438,56 Olcilmedi
Hg 0,063 0 0,000523
Fe 13,23 167,13 2355,23-
As 0,0087 0,19 Olgiillmedi
Cr 2,58 22,39 4,38




Birinci Hat 3. Ornek Gukurundan alinan numunelerde Mn, Ni, Co, Cu;
Cr, As, Se, Cd, Pb, Al, Hg ve Fe analizleri yapilmistir. Ty

Bu noktada yapilan analizlerin sonucunda Pb, Mn, Cr, As ve Ni
aralarinda benzer o6zellikler gostermekte, birinci seviyedeki pembe renkli
tuzda ¢ok az konsantrasyonlarda bulunurken, ortadaki organik seviyede artig
mevsimsel olarak tuzun ¢ézinip ¢okelmesi sirasinda tabanda yani organik
maddeli ¢amurda birikmesidir. Co miktari tuz ve su numunesinde
bulunmamigtir. Organik maddeli gamurda 4,04 mg/Kg bulunup burada
birikmistir. Fe, Al ve Cd davraniglarinda benzerlik gbze garpmaktadir. Fe, Al
ve Cd konsantrasyonu su numunesinde yiiksek dijer seviyelerde 13-167
mg/kg, Al 4-10 mg/kg ve Cd 0,02-0,03 mg//Kg arasinda bulunmustur. Bu
metaller suda ¢ozilerek g6l suyundaki konsantrasyonlarinin yikselmesine
neden olmustur. Cu miktari, 5-11 mg/kg arasinda degismekte olup organik
seviyede daha fazla bulunmustur. Hg konsantrasyonu en Usteki seviyedeki
tuzda 0.1 mg/kg, en alttaki seviyede 0.001 mg/kg bulunmustur. Cu ve Hg
metalleri dijer metallere nazaran tuz kristallerinde ¢tkelme derecesi daha

yiksek oldugu ifade edilebilinir. Se numunelerde tespit edilememistir.

T.C. YUKSEKSGRET IM KURULY

DOKIMANTASYON
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Birinci kesit dogrultusunun dérdincii numune alma noktasi,ztglnci’™ |

gozlem cukurunun kuzeyinde ve dGglinci gdzlem c¢ukuruna 20(5’1“;. 'fnétyé .
mesafededir. Yaklasik olarak gol kiyisina 400 metre mesafededir. BUradaﬁkii
gozlem c¢ukuru derinligi 35 cm’ye yakin olup kil agirlikli bir olusum stz
konusudur. Bu alanda 8 cm kalnhginda tuz tabakasi hemen altinda 20 cm
killi siyah kisim bunu takiben 2 cm’ye yakin gegisli kirli kisim ve en altta da 5
cm'lik beyaz kil bulunmaktadir (Sekil 5.10). $ekil 5.11’de doérdanct numune

cukurunun farkh birimlerinin gézlendigi fotograf sunulmustur.

Tuz
GY-15

Killi Siyah Camur
GY-12

S SO SO S |

Gri Renkli Kil

(ST N
o i e 3

Beyazmns: Kil
GY. 11

03
o

Sekil 5.10. Birinci Hat 4.G6zlem Cukurunun Diisey Kesiti

Agir metal tespit galigsmasinda, 4. Numune alma gukurunun derinlige
gére agir metal konsantrasyonlarinin miktari Tablo 5.4’de, agir metallerin

derinliklere gére degisimleri ise Sekil 5.12'da verilmistir.

Birinci Hat 4. Ornek Gukurundan alinan numunelerde Mn, Ni, Co, Cu,

Cr, As, Se, Cd, Pb, Al, Hg ve Fe analizleri yapiimigtir.

Bu noktada yapilan analizler sonucunda; Al, Pb ve Cu
konsantrasyonlari arasinda ayni karakteristikler gézlenmektedir. Bu agir
metaller en Uste bulunan tuz seviyesinde ¢ok az iken diger numunelerde artig
gostererek bir birbirlerine yakin degerlerde seyretmektedir. Cr ve Cu
arasinda iyi bir korelasyon iligkisi gorulmektedir. Co miktari en Ustteki tuz

tabakasinda bulunamazken, killi seviyede 3 mg/kg degeri saptanmigtir. Cr
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elementi tuz numunesinde 2 mg/kg iken diger seviyelerde 17 mglkg olup, 5

artis gostermekiedir. Fe konsantrasyonu en alttaki Killi sevnyelerde 112 lle‘_:,(.;;._"j

135 mg/kg arasinda degismektedir, fakat en Ustteki tuz seviyesinde 17,4
mg/kg degerine dugsmektedir. Mn miktari, ilk seviyede disiik olmasina karsin
hemen bir alt katmanda bulunan killi siyah seviyede ¢ok buyuk
konsantrasyonlara ulagmaktadir. As elementi derine inildikge lineer bir artis
gostermektedir. Se miktari en alt ve en st seviyelerde bulunmazken ara
katmanlarda 0,3-0,5 mg/kg seviyesinde seyretmektedir. Cd konsantrasyonu
ise asagiya inildikge azalmaktadir. Hg konsantrasyonu son iki katmanda hig
bulunmazken diger katmanlarda ¢ok disik seviyededir. Genel olarak
bakildiginda Co, Ni, Cu, As, Mn ve Se agir metal konsantrasyonlari birinci
katman olan tuz kabukta ¢ok az veya yok denecek kadar azdir. Bu durum tuz
kabugunun kimyasal reaksiyonlarla yani bilesik olugturma ve g¢okelme
derecesi disiik olmasi sonucudur denilebilir. Killi katmanlarda agir metal
miktarlarinda artis bulunmaktadir. Kimyasal reaksiyonlarin fazla olmamasi ve
sedimantasyona ugramasi sebep olabilir. Fakat Hg konsantrasyonu tuzda

cOkelmistir.

Tablo 5.4. Birinci Hat 4. Gézlem Gukuru Analiz Sonuglari

\ Derinlik

Elementler (mg/kg) 0 8 30 35
Cu 0,43 6,20 5,46 5,57
Ni 1,16 26,71 28,10 28,50
Co 0 3,02 2,98 2,80
Cd 0,029 0,020576 0,00581 0,010589
Pb 0,49 2,00 1,46 1,43
Se 0 0,56 0,34 0
Al 3,15 573 4,49 4,50
Mn 15,65 1531,89 38,64 1226,79
Hg 0,072 0,005683 0 0
Fe 17,43 111,51 135,15 130,16
As 0 0,11 0,31 0,41
Cr 1,76 17,21 16,82 15,60
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Sekil 5.11. Birinci kesit dogrultusunda 4. gézlem gukurunun gdriinimi

(Tuz seviyesinde kalinlik 8 cm.dir).
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Besinci gdzlem gukuru birinci hat boyunun son numune alma noktaSIdlr

Gol kiyisina yaklasik 200 metre mesafede ve ana tahliye kanahna paralel ve i

aralarinda 500 metre bulunmaktadir. Gézlem gukuru yaklasik 35 cm'dir. Tuz
kalinligi 5 santimetredir (Sekil 5.13). 20 cm’ yakin siyah organik madde

gorilmektedir. Bu gukurdan su érnegdi alinmistir.

cm

Tuz
GY-16

Siyah Organik
Camur

GY.-¥7

Gri-Siyah Kil
Ardalanmasi
(Gegis Seviyesi)

-+ GY. 10

Su Humunesi
GY-1%

Sekil 5.13. Birinci Hat 5.G6zlem Gukurunun Diigey Kesiti
Besinci Numune alma cukurunun  derinlige goére  agir metal

konsantrasyonlarinin miktarni Tablo 5.5°de, agir metallerin derinliklere gére

degisimleri ise Sekil 5.14.’de verilmistir.

Tablo 5.56. Birinci Hat 5. G6zlem Gukuru Analiz Sonuglari

Elementler (mg/Kg) Derinlik

0 cm 5cm 25 cm Su
Cu 0,41 10,40 8,08 3,91
Ni 1,62 31,39 31,72 0,134144
Co 0 3,45 5,09 0
Cd 0,022381 | 0,04334 | 0,036096 0,0817
Pb 0,92 3,22 1,16 1,60
Se 0 0 0 Olciilmedi
Al 0,50 3,66 1,13 74,24
Mn 3,32 1636,52 34,58 Olctlmedi
Hg 3,08 0 0 0,000309
Fe 32,69 138,44 110,88 5296,64
As 0,003091 0,13 0,50 Olglilmedi
Cr 2,54 16,56 16,85 513

_t' B i



Cr, As, Se, Cd, Pb, Al, Hg ve Fe analizleri yapiimistir.

Besinci Numune alma noktasina genel olarak bakildiginda As, Ni, Co,
Cu ve Cr aralarinda benzer davraniglar gérilmektedir. Bu agir metallerin tuz
tabakasinda ¢ok az bulunmasinin, ¢dkelme derecesinin az olmasina,
bilesikler ile reaksiyona girerek uzaklagmasi ve mevsimlere bagh olarak gél
tabanindaki tuzun ¢oztlmesi sirasinda suya karismayarak tabanda
kalmasindan kaynaklanabilmektedir. Bundan dolayi siyah organik ¢gamurda
konsantrasyonlarinda artig géralmustar. Fe ve Al arasinda pozitif korelasyon
goriilmektedir. Diger numuneler ile kiyaslandiginda su numunesinde daha
yiksek degerdedir. Bu sonug Al ve Fe nin tuzlu gél suyunda g¢ézinebilirlik
derecesinin yiuksek oldugunu gostermektedir. Hg miktarn tuz tabakasinda 3,1
mg/Kg iken diger seviyelerde hemen hemen hi¢ bulunmamaktadir. Se higbir

seviyede gorilmemistir.
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Ikinci kesit dogrultusu Gélden sazliga dogru ve Ana tahliye ,kénallhln
bitisigindedir. Kanala paralel olup g6l kiyisina dik konumdadir (Sekil 5.15).
Altinci gézlem c¢ukuru gol ile kanalin birlestidi noktadir. Yaklagik 35 cm
derinligindedir. Burada organik madde ¢ok fazladir. 20 cm'’ye yakin killi siyah
organik madde ve 6 cm beyaz grimsi organik madde bulunmakta, en Ustte 4
cm’lik tuz tabakas) vardir. 30 cm den sonra su seviyesi bulunmaktadir (Sekil
5.16).
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Sekil 5.15. Ikinci Kesit Dogrultusunun ana tahliye kanali ve gl kiyisina

olan konumu
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Sekil 5.16.
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ikinci Hat 6.G6ézlem Qukurunun Diisey Kesiti

Agir metal tespit calismasinda, 6. Numune alma ¢ukurunun derinlige

gore agir metal konsantrasyonlarinin miktart Tablo 5.6’da, agir metallerin

derinliklere gore degisimleri ise Sekil 5.17’de verilmistir.

Tablo 5.6. Hat 6. Gozlem Gukuru Analiz Sonuglari

Elementler (mg/Kg) Derinlik

0cm 24 cm 30 cm 35 cm
Cu 1,73 3,43 11,48 5,50
Ni 1,51 15,71 32,31 1,19
Co 0 1,81 3,48 0
cd 0,024022 | 0,015909 | 0,018402 | 0,072933
Pb 0,69 1,92 1,89 1,31
Se 0 1,024912 0 Olgtilmedi
Al 2772,33 1,77 4,61 101,35
Mn 3,96 1261,45 19,92 Olciiimedi
Hg 0 0 0 0,007669
Fe 12,61 34,16 150,32 3980,69
As 0,002883 | 0,105767 0,585 Olclilmedi
Cr 2,31 9,87 16,56 10,54

Ikinci Hat 6. Ornek Cukurundan alinan numunelerde Mn, Ni, Co, Cu,

Cr, As, Se, Cd, Pb, Al, Hg ve Fe analizleri yapiimistir.
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Altinci numune alma noktasina, genel olarak bakildiginda Ni,TCo\, Cu,
Cr ve As elementleri arasinda benzer davraniglar géze ¢arpmaktadir. As, Ni,
Cu ve Cr miktarlari en Ust seviyede ¢ok az bulunurken, ikinci ve Ggiinci
organik seviyelerde artis gézlenmektedir. Bu gézlem gukurlarinda da en st
seviyedeki tuz tabakasi sebebi ile de s6zii edilen elementler killi siyah
organik ¢amurda birikmiglerdir. Co, tuz numunesinde bulunmamistir. Bu
elementlerin buyuk bir kismi tuz bilesikler olusturarak uzaklagmakta veya
tuzun c¢o6zllmesi sirasinda suya karismayarak tabanda kalmaktadir. Al
konsantrasyonu, en Ust seviyede yiksek iken derinlige dogru inildikge,
organik seviyede 2-5 mg/kg arasinda degismekte, en alt seviyedeki su
numunesinde 101 mg/kg bulunmustur. Diger numune alma noktalari gtz
ontnde tutuldugunda Al igin genel trendin tuz da fazla biriktigi
gbzlenmektedir. Fe, Hg ve Cd aralarinda benzer davranis gdzlenmektedir.
Ugude su numunesinde yilksek degerlere ulagsmiglardir. Mn konsantrasyonu,
yine kirli siyah organik seviyede yiiksek cikarken, tuzda 4 mg/kg, tgunci
seviyede 20 mg/kg bulunmustur. Pb miktari, 1-2 mg/kg arasinda degismekte
olup, ikinci ve Gglinci organik seviyelerde kismen fazla bulunma
egilimindedir. Altinci gézlem gukurunda Se sadece ikinci Kirli siyah organik

seviyede bulunmustur.

ikinci kesit dogrultusunun 7. numune alma noktasi 6. gézlem gukurunun
guneyinde ve 250 metre uzagindadir. Gézlem gukuru yaklagik 79 cm'dir.
Burada yogun olarak organik ve Kkilli seviye bulunmaktadir. 2 gesit tuz
mevcuttur (Sekil 5.18). En Ustte 2 cm siyah tuz hemen altinda yaklasgik 3 cm
beyaz tuz goriimektedir. 3. seviyede 14 cm’lik siyah organik madde hemen
altinda 20 cm gri kil bulunmaktadir. En altta 30 cm’ye yakin organik madde

vardir.
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ikinci Hat 7. Gézlem Qukurunun Diisey Kesiti

Agir metal tespit galismasinda, 7. Numune alma g¢ukurunun derinlige

gore agir metal konsantrasyonlarinin miktart Tablo 5.7'de, agir metallerin

derinliklere gére degisimleri ise Sekil 5.19'da verilmistir.

Tablo 5.7. lkinci Hat 7. G6zlem Gukuru Analiz Sonuglari
9 Derinlik

Elementler (mg/Kg) 0cm 4 cm 18 cm 48 cm 78 cm
Cu 7,23 3,40 21,13 13,37 6,59
Ni 37,08 411 35,56 32,04 32,97 .
Co 3,82 0 3,63 3,48 3,64
Cd 0,0294 0,0192 0,0107 0,0074 0,0073
Pb 2,54 0,74 3,31 1,54 1,81
Se 0 0 0,33 0,31 0,27
Al 2,91 6,21 4,87 0,66 0,93
Mn 1285,22 5,69 1474,63 | 1307,05 33,93
Hg 0 40,28 5,54 0,0198 0
Fe 123,25 23,08 107,04 118,58 97,38
As 0,24 0,0310 0,0975 0,39 0,55
Cr 17,06 4,83 20,47 19,90 17,92

Ikinci Hat 7. Ornek Cukurundan alinan numunelerde Mn, Ni, Co, Cu, Cr,

As, Se, Cd, Pb, Al, Hg ve Fe analizleri yapilmistir. Bu noktada, Co, Cr, Ni,

Mn, Pb ve Fe elementleri arasinda 6zdes davraniglar gézlenmektedir. Bu

agir metaller en Ust tabaka olan siyah tuzda bulunurken hemen altindaki

beyaz tuzda ¢ok az veya hi¢ goriimemektedir. Bu gbzlem gukurunun Ana

Tahliye Kanal’nin dékildigi noktaya g¢ok yakin olmasi ve kirleticilerin strekli



olarak bu bolgeye tasinmasindan dolay! en tist katmanda asin bir yogunluk
gozlenmekte fakat bir alt katman olan tuz kabugunda c¢dkelmenin az
olasindan dolayr bu yoguniuk duserken, dijer katmanlarda benzer
miktarlarinda artis oldugu go6riimektedir. Al ve Hg aralannda benzer
davranmiglar s6z konusu iken As bu iki elemente ile zit davranig igindedir. Al
ve Hg ikinci katmandaki tuzda birikmekte, ozellikle Hg ¢ok yiksek
konsantrasyonlara ulagmaktadir. Bu da Al ile Hg tuz icinde ¢ézilmeyerek
¢okelmis ve tuzun kirlenmesine sebep oldugunu gostermektedir. As ise en
fazla en alt katmandaki ¢amurda birikmigtir. Cd miktan bitin numunelerde
bir birine yakin konsantrasyonda bulunmustur. Se ilk iki tuz seviyesinde
bulunmazken diger killi organik seviyelerde bir birine yakin degerdedirler.
Yine burada mevsimsel olarak tuzun ¢éziinip ¢okelmesi sirasinda tabanda

strekli bir zarf olugturmaktadir.
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Ikinci kesit dogrultusunun sekizinci numune alma noktasi yédinci
gézlem cgukurunun 175 metre guney dogusunda bulunmaktadir. En st
tabaka 1 cm’lik ince tuz tabakasindan olugsmaktadir (Sekil 5.20). Hemen
altinda 30 cm'’ye yakin organik yumrulu grimsi kil mevcuttur. En alt tabakay

ise b cm’lik siyah organik madde olusturmaktadir.

cm

Tuz GY.

Organik Yumvalu
Grimsi Kil GY30

: Siyatums Organik

Camur GY-29

Sekil 5.20. Birinci Hat 8.G6zlem Cukurunun Diisey Kesiti

Agir metal tespit calismasinda, 8. Numune alma gukurunun derinlige

gore agir metal konsantrasyonlarinin miktarnn Tablo 5.8'de, agir metallerin

derinliklere gére degisimleri ise Sekil 5.20'de verilmistir.

Tablo 5.8. kinci Hat 8. Gozlem Gukuru Analiz Sonuglari

Derinlik

Elementler (mg/Kg) 0om 31 cm 36 om
Cu 0,61 9,82 11,41
Ni 5,76 42,06 47,30
Co 0 4,50 3,80
Cd 0,02725 0,012346 0,004274
Pb 0,78 2,46 1,19
Se 0 0,61 0,63
Al 0,08078 2,00 1,35
Mn 36,63 36,82 37,28
Hg 0 0 0,015362
Fe 30,48 23,38 104,10
As 0,008044 0,25 0,20
Cr 3,10 20,54 22,53
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Ikinci Hat 8. Ornek Cukurundan alinan numunelerde Mn, Ni, Co, Cu Cr,

As, Se, Cd, Pb, Al, Hg ve Fe analizleri yapiimigtir.

Sekizinci gézlem gukuruna, bakildiginda Cr, Se, Ni ve Cu aralarinda
birbirlerine benzer davranig goérilmektedir. Her dérdii de konsantrasyonlar
derinlie gidildikge artis gostermektedir. Birinci seviyedeki tuz kabugunda
hemen hemen hi¢ yok iken en alt seviyedeki siyah organik camurda biriktigi
gozlenmektedir. Mevsimsel degisimden dolayr ve metallerin tuzda
cokelmemesi sebebi ile bu birikimin gdzlenmesi stz konusu olabilir. Mn
miktari, bitin numunelerde birbirine yakin degerlerde bulunmustur. Demir,
en fazla en alt seviyedeki siyahimsi organik gamurda gérilmekte, tuzda 30.4
mg/kg hemen altindaki grimsi kilde ise 23.3 mg/kg bulunmustur. Bu element
icin de benzer sartlar altinda siyah organik gamurda bir birikimin oldugu
s®ylenebilir. Co, Pb, Al ve As 6zdes korelasyonlar gdstermektedir. En fazla
ikinci seviyedeki organik yumrulu killi tabakada gozlenirken gol suyunun
mevsimsel hacim degisimine bagli olarak ©6nemli konsantrasyon
degisimlerine isaret etmektedir. Cd, 0.004-0.02 mg/kg arasinda degigmek-
tedir. Hg miktari, sadece siyah organik maddede 0.02 mg/kg birikmisgtir.
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Birinci kesit dogrultusunun dokuzuncu gézlem numune alma noktasu
sekizinci numune alma noktasinin kuzey batisinda ve 200 metre uzaglndadlr
Yine burada cok ‘ince tuz tabakasina sahiptir. U¢ seviyeden olugmaktadir. llk
seviye tuz ikinci seviye 30 cm organik yumrulu grimsi kil en alt seviyede 5 cm
organik madde bulunmaktadir (Sekil 5.22).

Tyz GYJ9

¢ Siyahoms Killi
52 Organik Gamur
GY.32

Aglk Gri Renkli Kil
( Gegis Seviyesi)
: GY33
I{ahue Renkli Kil

GY34

Sekil 5.22. 2 Hat 9.G6zlem Qukurunun Diisey Kesiti

Agir metal tespit calismasinda, 9. Numune alma g¢ukurunun derinlige
gore agir metal konsantrasyonlarinin miktari Tablo 5.9'da, agir metallerin
derinlikiere gore degisimleri ise Sekil 5.23'de verilmistir.

Tablo 5.9. ikinci Hat 9. Gozlem Gukuru Analiz Sonuglari
\ Derinlik

Elementler (mg/Kg) 0 16 23 30
Cu 1,50 8,53 15,27 12,71
Ni 6,37 43,49 49,78 50,49
Co 0 4,75 5,73 5,67
Cd 0,027 0,00802 0,002581 0,013344
Pb 0,95 2,51 2,52 2,28
Se 0 0,34 0,55 0,58
Al 0,87 1,50 1,51 4,89
Mn 5,14 18,53 35,65 35,97
Hg 0 0 0 0,43
Fe 0,70 30,43 29,79 27,76
As 0,008909 0,33 0,37 0,38
Cr 2,70 22,96 23,75 26,16
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[kinci Hat 9. Ornek Gukurundan alinan numunelerde Mn, Ni, CoCu Cr, -

As, Se, Cd, Pb, Al, Hg ve Fe analizleri yapilmigtir.

Dokuzuncu gézlem noktasinda yapilan analizler neticesinde; Co, Ni, As,
Fe, Pb ve Cr elementleri arasinda benzerlikler gézlenmistir. Belirtilen agir
metallerin konsantrasyonlari en Usteki tuz tabakasinda yok denecek kadar az
iken, diger seviyelerde lineer bir artis gostermektedirler. Bu lineer artig
yilksek metal degerlerinin goéldeki evaporasyon sonucu tuzun ayriimasi ve
kalan kisimdaki zenginlesmelerin sonucu oldugu soylenebilir. Se, Cu ve Mn
aralarinda Uglu pozitif korelasyon gostermektedir. Burada da tuz seviyesinde
agir metal yok denecek kadar az iken 3. ve 4. tabakalarda maksimum
degerlerine ulagsmaktadirlar. Bu sonugta evaporasyona igaret etmektedir. Al
konsantrasyonu ikinci ve Gglnclu seviyelerde ayni miktarda iken, tuzda
azalma gdstermektedir. Al elementinin bu tabakalarda fazla olmasinin nedeni
gol tabanindaki sedimanlarin iginde bulunan kil mineralleri ve feldispatlardan
dolayidir. Hg ise sadece en son kahverengimsi killi tabakada 0,4 mg/kg

degerinde bulunmustur.

Sy UL e
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Ikinci kesit dogrultusunun onuncu numune alma noktasi sorf’ numune
alma noktasidir. G6l kiyisina yaklasik 1 km mesafededir.Onuncu ntilﬁ;lune" f
alma noktasinda tuz olusumu yoktur. Bu alanda organik madde-ve kil agirlikh
bir olusum s6z konusudur. $ekil 5.24’de onuncu numune alma noktasinin

disey yondeki kesiti verilmigtir.

Siyah Organik |

m
B B ey
4

i
‘g Camur
l mm'wan? 6'3'—39

i St mwwl}},{:;ﬁa Kahverengi
K M‘m’t‘t’ﬂtﬁll'ﬁ LG

:Lmnm.mu W{m:;umu:ﬁl:a 'l'ﬂ‘?lllmﬁl Kil

e'*?.m -"‘uml

13

HAGY-37

Siyah Grganik |
Camur
G368

Sekil 5.24. Hat 10 Gézlem Gukurunun Diisey Kesiti

Agir metal tespit galigmasinda, 10. Numune alma gukurunun derinlige
gére agir metal konsantrasyonlarinin miktari Tablo 5.10’de, agir metallerin

derinliklere gore degisimleri ise Sekil 5.25'de verilmigtir.

ikinci Hat 10. Gozlem Gukuru Analiz Sonuglari

Tablo 5.10.
Derinlik

Elementler (mg/gr) 0 12 19 39
Cu 8,09 12,41 8,36 11,87
Ni 34,62 46,63 43,67 40,67
Co 3,62 5,27 5,49 4,68
Cd 0,022832 | 0,038408 | 0,006966 | 0,011292
Pb 2,71 3,49 1,86 3,03
Se 0,22 0,83 0,75 0,59
Al 0,81 4,54 3,15 3,94
Mn 34,28 11,63 32,97 37,50
Hg 0 0 0 0
Fe 111,47 112,08 141,69 26,97
As 0,16 0,17 0,28 0,331114
Cr 17,38 21,08 26,74 24,35




lkinci Hat 10. Ornek Gukurundan alinan numunelerde Mn, Ni, ol

Cr, As, Se, Cd, Pb, Al, Hg ve Fe analizleri yapilmigtir.

Ikinci hattaki onuncu gézlem gukurundaki analiz neticesine bakildiginda
Cd, Pb, Cu ve Al aralarinda benzer davraniglar goéze c¢arpmaktadir. Bu
metallerin konsantrasyonlari en fazla 2. seviyedeki kahve rengi — yesilimsi
kilde rastlanmistir. En st ve Uglincli seviyelerde azalma goriilmekte olup
siyah organik kisimda artmigtir. Buradaki agir metallerin bir kismi tuz ile
birlikte ¢okelmekie, kalan kisim ise diger bilesikler ile reaksiyona girerek
kayboimakta veya mevsime bagll olarak g6l tabanindaki tuzun g¢oziimesi
sirasinda suya karismayarak tabanda kalmaktadir. Se, Cr ve Co aralarinda
Ggla pozitif bir korelasyon gorulmektedir. Bu metaller en Ust seviyede az iken
diger seviyelerde bir birlerine yakin degerlerde bulunmuslardir. Mn miktar
birnci Gglinci ve dordanci seviyelerde 34-37 mg/kg arasinda degigmekte
olup en az ikinci kahverengi—yesil kil seviyesinde 12 mg/kg bulunmustur. Ni
miktann 35-47 arasinda degismekie olup en fazla ikinci kil seviyesinde
birikmistir. Fe konsantrasyonu ilk iki seviyede yaklagik 112 mg/kg Gglincl
beyaz—gri kilde ki seviyede 142 mg/kg ve en az olarak dordinct organik
seviyede 27 mg/kg bulunmustur. As miktari 0,2-0,3 mg/Kg arasinda olup en
alt seviyede daha fazla ¢okelmisti. Numunelerde Hg konsantrasyonuna

rastlanmamigtir.




HepiyeID Zifeuy YIjuliad-{eIoN JIBY nINYNS ¥ouIQ 0L JBH T "SZ'G IDeS ”

- (By/Bw) o4 (Byy/Bw) IN (By/6w) 0p (Byi/Bw) uw (By/Bw) 1o (By/6w) sy
051 00L 0S5 O 05 0¥ 0E 0Z 0L O 9 v z o0 ovzevzol 8 O oEvz8LZl 9 0 m m m o
v..o¢ ————————+ OF 3 ..o.v . T “_«,,ow " Saa e +..ov - o
T 9€ o 1 9¢ T 9€ 1 9€ T e
+2€ ze + 28 + 28 + 2€ T 2¢
T 82 82 182 . T 82 1 82 T gz
+ V2 vz + 2 + 2 + 2 T yz
. T 02 wod r 0Z wo r 0z wo r T 02 wa 'y T 02 wo + : 0Z wo
+ 91 ol + 91 1 91 + 91 a9t
. T2 * z 4} *+— 2l * 12 + 21
T8 8 8 {8 18 1g
v v ¥ Ty v v
. Ig o 0 . Lo . Lo 0 0
(6116w} BY (Byi/6w) 1y (By/B6w) np (Byy/Bw) qd (Bybw) po (6y/Bw) og
Z'L 80 vo 0 SsvecTlLo0 SL2L6 9 €0 B - R 900 €00 0 Z'v 80 v0 0
o 4 + 0% T OF . M o Ov 1 OF
T 9€ - Toe 98 L 1 9€ T o€
+ € +2€ + 28 [ 2e + € T €
+ 82 + 82 + 82 oz + 82 182
V2 1+ ve + 2 [ ve + 2 + 2
Y 0 wo r T 02 wo > 1 02 wo > 0z w2 Y| 0Z wo & T1 0C wo
1 91 : + 91 1 94 9l + 9l . T 9l
¢zl * 48 zi *> XA * T2 + 2l
g g 1 g 8 e 18
1 v 4 4 +¥ v
b 0 Lo . To . 0 . 0 Lo




‘%3 b :
5.4.4. Agir Metallerin Kesit Dogrultulari Boyunca Deﬁi’s‘}im

»

Sonuglar degerlendirilirken numune alma noktalarinda agir metal
degisimleri derinlige bagl olarak incelendigi gibi a§ir metallerin birinci hat ve
ikinci hat boyunca davraniglari da incelenmistir. Birinci hat ve ikinci hat
seviyelere ayriimistir. Birinci hat sazliktan géle dogru ve ikinci hat golden
sazhiga dogru agir metal degisimleri yorumlanmaya galigiimistir. Once ayni
seviyedeki numuneler hat boyunca agir metal degisimleri dederlendirilerek
her bir paramefre icin grafikler olusturulmustur. Daha sonra parametrelerin

birbirleri ile etkilesimleri degerlendirilmistir.
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Sekil 5.27.  Birinci Hat Boyu 1. Seviyenin Agir Metal Degisimi

Birinci hat boyunun 1. seviyesinde metallerde meydana gelen
degisiklikler Sekil 5.26 ve $ekil 5.27 verilmigtir. Hat boyunca Cu ve Ni
aralarinda benzer davraniglar gdstermektedir. Bu metaller, 200 metrede ani
sekilde dusmiis ve gole dogru azalma gdstermisti. Mn, Al ve As
konsantrasyonlart 400 m de ani diisme gostererek, daha sonra degisiklik
tespit edilememistir. Civa, sazliktan géle dogru 600 m'ye kadar birbirine yakin
degerde kalmis sonra ani ylikselme gostermistir. Burada taginma ve birikme
stz konusudur. Pb, Fe ve Cr aralarnnda (g¢lO pozitif korelasyon gériilmektedir.
Hat boyunca Cd konsantrasyonunda ¢ok buyilk degisme olmamigtir.
Incelenen seviyede gamur iginde agir metal degisimi genel olarak incelendigi
taktirde metal konsantrasyonunun birinci gézlem noktasinda maksimum
oldugu géle dogru yaklastikga giderek dustiigii gdzlenmektedir. Bu degigimin
ana sebebi birinci gdzlem noktanin ilk seviyesinin koyumsu killer tarafindan
olusturulmasi ve diger gézlem gukurlarinin ilk katlannin tuzdan meydana
gelmesidir. Bu durum kilin ve organik killerin incelenen metalleri
absorblayarak biinyelerinde biriktirdigine isaret etmektedir. Oysa tuzlar, tuziu
su fazindan evaporasyonla tuz fazina yilzey sartlarinda gegebilmekte ve
tuzun kristal kafesine nadiren ve diigitk miktarlarda gérebilmektedir. Ozellikle
killerin ve tuzlarin kangik oldugu kesimlerde metal konsantrasyonlarinda
artma bu fikri desteklemektedir. Hatda genel yoruma ters digen tek element
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civadir. Bunun sebebi Hg’'nin ¢dkelme egiliminde olmamasi ve sellenmeden

dolayi géle kadar taginmasi ve birikmesidir.
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Sekil 5.29.

Birinci hat boyunun 2.
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Birinci Hat Boyu 2. Seviyenin Agir Metal Degisimi

seviyesinde metallerde meydana gelen

degisiklikler Sekil 5.28 ve Sekil 5.29'daki grafiklerde sunulmustur. Birinci hat
2. seviyeye genel olarak bakildiginda Pb, Cu ve Cr aralarinda Gglu pozitif

korelasyon gortlmektedir. Her Giginiin de konsantrasyonlarinin yiksek oldudu
yer 200 m’deki siyah organik kisimdir. Yine Mn, Co ve Ni arasinda da pozitif

bir korelasyon vardir. Bu metaller hat boyunca birbirlerine yakin degerlerde
yoluna devam etmislerdir. Al, ilk noktada ¢ok yiuksek konsantrasyonda iken

diger noktalarda birbirine yakin degerde bulunmustur. Civa miktari, 200

metredeki organik madde de birikti§i gdzlenmistir. Fe konsantrasyonu hat

boyunca ¢ok degisiklige ugramamis. Cd ve Se negatif korelasyon gdsterdigi

soylenebilir.
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Bu seviye genel olarak bakildiginda hat boyunca agir metal
konsantrasyonlarinda ¢ok biyik farkliliklar gérilmemektedir. Detaya inildikge
1. kuyunun 2. seviyesindeki agir metal konsantrasyonunun diger kuyulara
oranla daha az oldugu ve goéle yaklastikga artigini belitmektedir. Bu
olusumun sebebi bir 6nceki degerlendirmede detaylandiriimis olan tuz
katlarinin gegirgenligine dayandirihirsa 1. kuyu harig tuza taban olusturan bu
kat agir metalleri binyesinde biriktirmektedir. Bu degerlendirme diginda bir
davranig gésteren Al'nin ise 1. noktada ¢ozeltiye gegiren érnekte kil minerali

bulunmasi ile agiklanabilir.
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Sekil 5.31.  Birinci Hat Boyu 3. Seviyenin Agir Metal Degisimi

- Birinci hat 3. seviyesindeki metallerde meydana gelen degisiklikler Sekil
5.30 ve Sekil 5.31'de verilmistir. Fe, Hg ve Cd'de pozitif bir korelasyon
goriimekte olup 400 metrede konsantrasyonlarinda ani ylkselme
gorulmektedir. 400 metredeki Killi seviye oldugu icin metalleri absorblayarak
burada birikmesini saglamigtir. Ni, Co ve Cr konsantrasyonlan ayni davranigi
gostererek 400 m'de aniden dusme goézlenmis, géle dogru ise tekrar artis
olmustur. Al konsantrasyonu baslangigta yliksek iken 200 metreden ani
diigmis ve yoluna sabit olarak devam etmistir Cu ve Pb’de pozitif bir
korelasyon gé6rulmektedir. Hat boyunca dusme gérilur. Se ve Mn

konsantrasyonlari dugerken As konsantrasyonunda yiikselme gértilmektedir.
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Bu seviyede en onemli olgu Fe, Hg ve Cd'nin bir biri ile yaptugl

korelasyonun Ni, Co ve Crnin bir biri ile yaptigi pozitif korelasyona ters S

olmasidir. Fe, Hg ve Cd (glisi artarken Ni Co ve Cr Uglisl azalmakta véya
tam tersi durum s6z konusu olmaktadir. Bu agir metal guruplari arasinda dort
ylzinci metrede gbzlenen ters korelasyon sebebi bu &6rnegin bir su
numunesi olmasina dayandinlabilir. Bu su érneginde Ni, Co ve Cr tuziu gél
suyunda seyrelme gosterirken Fe, Hg ve Cd kimyasal reaksiyona girmeyerek,
¢Ozllme derecesinin disik olmasi ve taginma ile konsantrasyoniarini artirdigt
sOylenebilir. Ni, Co ve Cr tuzlu gél suyunda kimyasal reaksiyonlarla baska
bilesiklere déniigebilmekte ve tabana gtkelebilmektedir.
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Sekil 5.33.  Birinci Hat Boyu 4. Seviyenin Agir Metal Degisimi

Birinci hat 4. seviyesindeki metallerde meydana gelen degisiklikler Sekil
5.32 ve Sekil 5.33'de verilmigtir. Genellikle bitiin parametreler de 600
metrede dérdiincu seviyede degisme goraimuistir. Hat boyunca Cd, Fe, Al ve
Hg pozitif korelasyon goérilmektedir. Bu metaller, 600 metreye kadar sabit
kalarak ani ylkselme godstermis kiyida konsantrasyon yiiksek bulunmustur.
Cu, Co, Pb, Cr ve Mn konsantrasyonlarinda hat boyunca azalma gériimustar.
Se konsantrasyonlan 600 metrede azalirken ayni noktada As artmigtir. Ni

miktari, ilk noktada yiksek iken hat boyunca azalma gostermigtir.

Bu seviyede 600 metredeki gol suyu iginde Cd, Al ve Fe konsantre
olmasina ragmen Cu, Co, Cr ve Ni konsantrasyonlarinda azalma
rastlanmigtir. Bunun sebebi diger bilesikler ile reaksiyona girmeleri ve gol
tabanindaki tuzun ¢o6zllmesi sirasinda suya karigmayarak tabanda

kalmasidir.

Cee
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Sekil 5.35.  Ikinci Hat Boyu 1. Seviyenin Agir Metal Degigimi

Ikinci hat 1. seViyesindeki metallerde meydana gelen degisiklikler Sekil
5.34 ve 5.35'deki grafiklerde verilmigtir. Ikinci hat gélden sazhga metal
degisimi incelenmigtir. Cu, Co, Pb, Ni ve Cr birbirleri arasinda pozitif bir
korelasyon vardir. Agir metaller gélin kiyisinda yok denecek kadar az iken
250 metre iginde ani bir ylikselme g&stermisti. Hemen akabinde tekrar
azalma gosterirken, 400-600 m arasindaki tuz tabakasinda sabit kalmig ve
tekrar sazlia dogru yilkselme go6ralmistir. Bunun temel sebebi bu
tabakalarin diger tuz tabakalara gore daha yiiksek bir ¢kelme derecesine
sahip olmasina baglanabilir. Al konsantrasyonu golde yiiksek iken 250
metreden sonra ani olarak digerek sabitlenmistir. Bu durum Al'nin taginma ve
sellenmeler sayesinde gol suyunda biriktigini yani Al'nin kanal igerinde askida
kaldigini belirtmektedir. Cd konsantrasyonu, hat boyunca birbirine yakin
degerde bulunmustur. Cd, ¢ékelme hizi diger materyallere gore dusiik olan bir
element olmasi ayrica jeokimyasal ozelliklerini tuzlu ortamlarda c¢ézeltide
kalmasindan dolayi bllyik degisme olmamistir. Fe miktari, 600 m'ye kadar
yakin konsantrasyonda yoluna devam etmis ve 800 m'deki organik ¢gamurda
ylksek bulunmustur. Mn konsantrasyonu, hat boyunca yorum yapilabilecek
bir 6zellik gbstermemektedir. S6z konusu seviyede Hg konsantrasyonu tespit

edilememistir
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Sekil 5.37.  ikinci Hat Boyu 2. Seviyenin Agir Metal Degisimi

Ikinci hat 2. seviyedeki metallerde meydana gelen degisiklikler Sekil 5.36
ve 5.37'deki grafiklerde verilmigtir. Yine, Cu, Co, Pb ve Ni aralarinda benzer
davraniglar géze carpmaktadir. Hat boyunca 250 metredeki tuz seviyesinde
azalma gorilurken sazhiga dogru yikselme gostermektedirler. Fe ve Cd
arasinda pozitif korelasyon goérilmektedir. Konsantrasyonlari 300 metreye
kadar sabit gitmis ve sonra ani yiikseltme géstermistir. Kahverengi yesilimsi
kilde birikmigtir. Kil, Fe ve Cd’'u absorsiyonu kimyasal reaksiyon ve iyon
degisimi sonucunda biinyesinde tutmaktadir. Hg konsantrasyonu, sadece 250
metrede bulunmustur. Burda 40 ppm seviyelerinde Hg tespit edilmistir. Se
konsantrasyonu, kiyida fazla iken 250 metrede ani azalmis ve tekrar
yikselmigtir. Se hat boyunca farkli davraniglar verdigi gézlenmektedir. Mn'de
ise kiyida yuksektir. Al ile As arasinda negatif korelasyon gézlenmektedir. Al
yine tuzlu seviyelerde killerin bulunmasi sebebi ile belirli oranlarda tespit

edilebilmektedir.
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Sekil 5.39.  ikinci Hat Boyu 3. Seviyenin Agir Metal Degisimi

Ikinci hat 3. seviyedeki metallerde meydana gelen degisiklikler Sekil 5.38
ve Sekil 5.39'da verilmistir. Mn konsantrasyonlari, 250 metrede yiiksek ¢ikmig
ve sonra yoluna sabit devam etmis. Cu ve Pb aralarinda pozitif korelasyon
gbzlenmektedir. Cu ve Pb ikilisinde incelenen hat boyunca davraniglarinda
belirli bir diizen bulunmadigi tespit edilmistir. Co, Ni ve Cr miktar, hat
boyunca yakin konsantrasyondadir. Se konsantrasyonu, gélden sazliga dogru
yikselmektedir. Fe miktari, kiyida yiksek iken 450 metrede ani azalmis ve
sonra kiyidaki konsantrasyon degerine geri aldigi gozlenmistir. Al 250
metreye kadar sabit kalmis sonra ani bir digsmustir. Cd miktarinda, hat
boyunca azalmaktadir. Al ile As arasinda bulunan negatif korelasyon belirli bir

bicimde ortaya ¢cikmistir.

Ikinci hat 3. seviyenin incelemesi sonucunda elementler de diger

seviyeler gbre duzenli bir davranig gériilmemistir.
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Sekil 5.41.  ikinci Hat Boyu 4. Seviyenin Agir Metal Degigimi

Ikinci hat 2. seviyedeki metallerde meydana gelen degisiklikler Sekil
5.40 ve Sekil 5.41'de verilmigtir. Son seviyede Cu, Co, Ni, Se ve Cr
aralarinda pozitif korelasyon s6z konusudur. Gilzergah boyunca
konsantrasyonlarinda belirli bir yiikselme tespit edilmigtir. G&l suyunda bu
elementlerin konsantrasyonlarn azalirken diger numune aima noktalarindaki
alt seviyelerinde ¢okme egilimi bulunmaktadir. Bu neden ile
konsantrasyonlart 6nemli derecede artmistir. Cd, Fe, Mn ve Al
konsantrasyonlari, 250 metreye kadar azalma gdsterirken daha sonra belirli
bir konsantrasyonda korunmustur. Aralarinda pozitif bir korelasyon
gozienmektedir. Bu olusum elementlerin askida kalarak gole kadar
tasindigimi isaret etmektedir. Hg konsantrasyonunda sadece 525'inci
metrede, diger noktalara goére bir konsantrasyon aratisi bulunmustur. As

konsantrasyonu incelenen hatta fazla degisikliklere ugramamaktadir.
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54.5.insu ve Melendiz Deresinden Alinan Sediman

o By

Numunelerinin Agir Metal Dagilimi "’
Tuz Gélu'nun bati kesiminden dokilen Insu Deresi 6zellikle Cihanbeyli
ve civarindaki ufak yerlesim birimlerinin evsel atiksularininda eklendigi bir
drenaj sistemidir. Gogunlukla geng Neojen ¢okelleri ve allvyonlar iginden
akmaktadir. Melendiz Deresi ise goélin gineydogusundan doékilmektedir.
Aksaray ve yakin civarindaki yerlesim birimlerinden gegerek géle ulasir.
Drenaj havzasinda geng¢ c¢okeller yaninda, magmatik ve bazik karakterli
kayag topluluklarina da rastlanmaktadir. Her iki dereden Insu ve Melendiz
isimleri ile alinan sediman numunelerinden Ni, Co, Cu, Cr, Cd, Pb, Al, Hg ve
Fe analizleri yapilmistir. Numunelerin agir metal konsantrasyonlan Tablo

5.11’de verilmistir.

Tablo 5.11. insu ve Melendiz dereleri sedimentierin agir metal

konsantrasyonlar

~ Elementler (mg/Kg) Insu Melendiz
Cu 21,91 2473
Ni 29,50 61,96
Co 7,38 13,63
Cd 0,1582 0,42
Pb 9,77 12,15
Al 2777,02 3038,10
Hg 0,0326 0,32106
Fe 13941,77 15812,76
Cr 22,38 48,75

Tablo 5.11. incelendiginde gorilecegi gibi agir metal konsantrasyonlari
birbirlerine oldukga yakindir. Ozellikle Melendiz Deresi'nde kismen yiiksek
olan Ni‘, Co, Fe ve Cr konsantrasyonlarinin yerlesim ve sanayi bélgesi olarak
yogun olan Aksaray ve civarindan, ayrica Insu dereye nazaran daha fazla
bazik magmatik kayaglardan gegmesinden kaynaklandigt dastntlmektedir.
Glnumuz itibari ile ana tahliye kanalina gére daha az su ve daha az evsel ve
sanayii atiklari tagiyan her iki dere Tuz Gélu igin tehdit unsuru goértlmese de
ozellikle bu calismada Uzerinde durulan agir metaller agisindan gelecekte

riskli bir hal alabilecegi 6n gériilmektedir.



5.5. Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Ana tahliye kanalinin Tuz Géli’'ne dékuldiugi yer olan Goélyazi mevkiindeﬁ

derlenen kati (tuz ve kil) ve su drneklerinin en disiik ve en ylksek agir metal

konsantrasyonlari Tablo 5.12’de verilmistir

Tablo 5.12. Goélyaz1 Mevkiinden alinan 6rneklerdeki agir metallerin en
diisiik ve en yiiksek degerleri ve grafigi

Elementler En Distk En Yiksek
(mg/kg) (mg/kg)
Bakir (Cu) 0.41 21.13
Nikel (Ni) 0.13 49.78
Kobalt (Co) 0 5.75
Kadmiyum (Cd) 0.002 0.25
Kursun (Pb) 0.49 8.52
Selenyum (Se) 0 0.83
Aliminyum (Al 0.81 10898
Mangan (Mn) 2.51 1769
Civa (Hg) 0 40.3
Demir (Fe) 0.70 5296
Arsenik (As) 0.003 0.59
Krom (Cr) - 1.76 26.34
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Tablo 5.12 deki grafikie de gorilecedi gibi 6zellikle Cu, Ni, Hg!

kismen Pb kurgsun konsantrasyonlarinda ciddi bir dagihm arahgl sozf;:-»"j'";

konusudur. Bélim 5.4.1 deki ana bilegenler kisminda da deglnlldlgl glblr

ozeliikle evaporasyon iglemi sirasinda kismen tuz olugsumuna gegen agir
metaller ortamdaki konsantrasyon artisina paralel olarak zamanla tuz

bunyesinde de yer alacak bu da istenmeyen durumlar ortaya ¢ikaracaktir.

Calismada tespit edilen adir metaller kaynaginin éncelikle Konya ve
gevresinin endustriyel atik sularini tasiyan Ana Tahliye Kanal, tarim
alanlarinda kullanilan Cu, Se elementleri igeren pestisitler ve Tuz Golu

cevresinde yer alan kayaglar oldugu distintimektedir.

Tuz golu havzasi ve yakin gevresi tarih boyunca ciddi boyutlarda
tarimsal faaliyetlerin yurutuldagu bir boélgedir. Tanmsal alaniarda verimin
ylkseltiimesi amaciyla, kimyasal glibre ve tarimsal zararlilara karg! kimyasal
miicadelenin bolgeye girmesiyle birlikte, bdlgede kimyasal dengelerin
bozulmasi olagan bir durumdur. As, Pb, Cu ve Hg elementler kuvvetli agiz
yapisina sahip bécekler ve gesitli mantar tirleri igin yaygin olarak kuilanilan
tarimsal ilaglarin énemli kimyasal bilegenlerinden biridir (Gék, 1998). Bu tir
ilaglarin bozunma siirelerinin gok degisik olmasi, uzun sitire korunmalari ve
tasinmaya yakinlkian Tuz Golu gevresindeki agir metal konsantrasyon-

larinda etkili oldugunu akla getirmektedir.

Tuz Goli yluzey sularindaki iyon konsantrasyonlarina goére, g6l suyu
Na-Cl tipi salamura sular sinifina girmektedir (Nay,x=100.000 ppm,
Clo=180.000 ppm). G6l igerisindeki herhangi bir zaman dilimindeki ba§lica
yerel konsantrasyon farklliklari kiyidaki, ana ve derin bdélgelerin ylizey sulari
arasinda mevcut olup, bu farkhliklar, iyonlarin konsantrasyonlarindaki farklihik
seklinde ortaya gikmaktadir. Gol gevresinde ve igindeki yersel su kimyasi
farklihklari ¢ok az olmasina karsi, mevsimsel olarak su miktarindaki
degisiklikler konsantrasyoniardaki degisiklikleri ortaya koymaktadir (Camur
ve Mutlu, 1995). Tuz Golu ¢evresindeki metal konsantrasyonlarindaki
degisiklikleri agiklanmasindaki en biyik veri de bu yondedir. Tuz Goli ve -

yakin civarinda mevsimsel su farkliliklan, Tuz Gélu ¢ pargaya ayirarak



incelendiginde ( derin kesim, si§ kesim ve kiyi bélgesi ) deg|§|R §eklllerdeﬁ;:
ortaya gikacaktir. Ozellikle yagisl mevsimlerde ve ayrica Ana- Tahhye“'

Kanal'nin yogun su  tasidigi doénemlerde kiyidaki kirli kesim "“dé
konsantrasyon degismesin neden olacaktir. Bu sartlar kargisinda Tuz
Gélu'nde, tuz olusumunda en dnemli proses olan evaporasyon ve mineral
¢okelimi, Tuz Goéli'nde tuz olugsumu agisindan bir zonlanma géstermektedir.
Bu zonlanma su seviyesi ile dogrudan baglantilidir. Bu ¢alismada da 6zellikle
Golyazi Mevkiinde goézlendigine gére; tuz olusumu goéliin kiyi gizgisinden
250-300 metre 6nce baglamaktadir. Su kalitesine bagh olarak tuz kalitesinde
farklihklan gézlemlemek momkindir. Géle yaklastikga tuzun renginde, kristal
yapisinda ve tuz tabakasi kalinliginda belirgin artiglar gézlenmektedir. Bu
sonu¢ caligmada gerceklestirilen 2 kesit dogrultusu boyunca alinan

orneklerdeki agir metal konsantrasyonlarindaki degisimlerle desteklenmistir.

Tum Tuz Golu ve gevresinde sedimantasyonu, mineral ¢okelmesini
hem yatay yonde ve hem de digey yénde evaporasyon ciddi bir sekilde
kontrol etmektedir. Baska bir deyisle, butin jeokimyasal degisikliklerde
evaporasyon etkili olmaktadir. Inceleme alanindaki digey yéndeki agir metal
konsantrasyonu da bu etki gézlenmistir. Mevsimsel su seviyesi yiukselmeleri
tuzun (NaCl) eriyerek tekrar ¢ozeltiye gegmesini saglarken killer ve farkli agir
metaller ortamda kalarak daha alt seviyeler inmis konsantrasyonlarin da

artmalar géralmustar.

Tuz Géliinde tuz tabakasinin kalinligi 1-30 cm arasidan degigsmektedir.
Ayrica Tuz Goli'nde 1 yil igerisinde 6-8 cm arasinda tuz olusabilmektedir.
Fakat géldeki maksimum tuz tabakasinin kalinhgi 30 cm'’yi gegmemektedir.
Bu durum belli bir yilda g¢okelen tuz tabakasinin ortamin su seviyesinin
yikseldiginde ¢oziinmesi ile iligkilidir ( Ergun, 1998 ). Bu veriden hareket ile
Tuz GoOli havzasinda disardan gelen agdir metallerce her gegen gin
zenginiesecegine, belirli bir konsantrasyonun Uzerine ¢iktiginda tuzun artik
olusmayacagina veya tuzun agir metal konsantrasyonu belirli bir dénem

sonra kullaniimayacagina isaret etmektedir.

e s
S TV
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rastlanmazken, bazi bélgelerde 40.3 mg/kg seviyelerinde tespit edllm|§tlr

Gunumiizde civa, dogal ve antropojenik kaynaklardan c¢evrede Thizla”
yayllmaktadir. Civanin gevrede diisiik konsantrasyonlarda tayini gig oldugu
icin naslil bir gevrime sahip oldugu ve biriktigi ¢cok iyi bilinmemektedir ( Morel
ve dig., 1998).

Civanin atmosferden diinya ylizeyine dénlisii esas olarak, ¢dzilmus
Hg*™* ‘nin kar ve yagmur ile yere inmesi yolu ile olmaktadir. Civanin aeroseller
ile yayillmasi, yine aerosellerin bolca bulundugu kara yiizeyinde ¢tkelmeyi
artinr. Hg®, Hg™ ‘ya goreceli olarak daha yavas yeninden yikseltgendigin-
den, atmosferde kalig siiresi 1 yil veya daha azdir. Bu sire, atmosferi civanin
karaya, goller, denizlere ve buza dénmeden énce karanin timine yayilmasi
icin yeterli bir stiredir. Sonug olarak civanin baglica yayilimi, endistriyel
boélgelerde yogunlagsmis noktasal kaynaklar olmakla beraber, civa Kkirlilidi
kireseldir ve yer ylzinin bir gok Ucra alanini etkilemektedir. Gol
sedimentlerinden elde edilen tarihsel kayitlar Gicra alanlarin uzun menzilli
atmosferik tagima ile kayda deger miktarda insan kaynakli civa depolandigini
géstefen onemli kanitlar bulunmaktadir (Morel ve dig., 1998). Antropojenik
civa kaynaklari, metal Giretimini, klor-alkali, maden endustrisi, atik toplama've

isleme, kémdr, turba, odun yakma, zirai micadele iglemlerdir.

Bazi géllerde Hg diizeyleri, mevsimlere bagli olarak degisir. Bu gdllerde
yaz tabaklanmasi stresince gogalip azalan Hg dizeyleri ¢ok tipiktir. Yiizey
sulan ile g6l sularinin alt seviyeleri arasidan Hg duzeyleri ters orantilidir.
Sedimentlerden alinan 6rneklerde yapilan deneylerde, oksijence zengin
sularda sedimentin civayr topladigi, oysa oksijene fakir sularda Hg'nin
sediment toplanmadigi tespit edilmistir (Regnell ve dig., 1997). Gdlyazi
Mevkiinde maksimum Hg degeri olan 40.3 mg/kg’in sedimentte degilde tuziu

su orneginde bulunmasi bu goérist desteklemektedir.

Olgumleri yapilan diger parametrelerden Fe, yan kurak bolgede
ayrismaya bagh olarak yapin gézienen elemelerden biridir. Fe iyonlan ve

bilesikleri ok tuzlu ortamlarda kimyasal reaksiyonlar olugturmamaktadir. Bu
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durumda ince kil boyu tanelerin ylzeylerinde tutunarak tagmnlé
1991). Gol yazi mevkiinden derlenen omeklerde demir miktarinin Fkilli - -
seviyelerde ve ozelikle tuzlu su drneklerinde yiiksek konsantrasyonIar;"(é?%"'”ﬁ
mg/kg) ulagmasi bu sekilde agiklanabili. Tuz omeklerinde demir

konsantrasyonu dusik miktarlardadir.

Al elementi tropik iklim sartlarinda ayrismaya bagli olarak ¢ok bulunan
bir elementtir. Ozellikle killerin yapisini 6nemli oranlarda olusturur (Al %5-45).
Inceleme yapilan alanlarda yiksek Al konsantrasyonu yaygin bir seklide
killerin bulunmasi, numunelerin analize hazirlanmasi sirasinda yapidaki

cesitli killerin ¢ozeltiye gegmesi ile ilgili oldugu dustinilmektedir.

Cd, As, Co ve Se elementleri ¢calisma alaninda ¢ok disik diizeylerde
tespit edilmistir.

Calisma alaninda en fazla Cu 21.13 mg/kg mertebelerinde
rastlanmaktadir. Bakir elementi endiistriyel bélgelerden gegen akarsu ve
tortullarinda 6zellikle asin kdmir kullanimina bagli olarak yuksek oranlarda
gozlenebilmektedir (67-470 ppm). Cok tuziu fosil sularda bakir 0.1 ppm
Kaliforniya’daki sizak ve ¢ok tuzlu Salton Sea sularinda 5 ppm Cu tespit
edilmistir (Sahinci, 1991). Inceleme alanindaki Cu konsantrasyonununda
Konya ve civarinin evsel ve endistriyel atik sularin tasindigi Ana Tahliye

Kanalr’'ndan kaynaklandidt dagtniimektedir.

Cr ve Ni inceleme alaninda Crma=26 ppm,  Ninax=19.78 ppm
mertebelerinde bulunmaktadir. Cr ve Ni bilegikleri ytzey sartlarinda
ayrismaya ve tasinmaya karsi ¢ok direngli olmasina ragmen tuz gélintn
dodu ve giney dogu kesimlerinde yaygin olarak yuzeylenen ofiyolitik
kayaglar icerisinde ©Onemli konsantrasyonlarda bulunmaktadir. Bu iki
elementin tuz go6lu havzasina mineral kirintilan seklinde tasindigi
distnilmektedir. Tuzlu sularda Cr ve Ni miktari Co miktarindan daha fazladir
( Sahinci, 1991). Bu ¢alismada Cr ve Ni miktari Co miktarindan fazla ¢ikarak

desteklenmistir.
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Bu calismanin baglica konusunu olugturan agir metaller, kirli

(Alloway , 1990). Dogal ve yapay yollarla ortama atilan agir metaller kola‘Vé“éfM
birikip ¢evrede ¢ok kompleks vyapilar olugturmalari nedeni ile tehlikeli
kirleticiler olarak tanimlanmaktadir. Agir metaller biyolojik olarak
parcalanamamaktadir (Ketchum, 1986). Bu tanimdan da ortaya ¢ikacagi gibi
Tuz Golu havzasinda ozellikle disardan, dogal olmayan agir metal
ylklemeleri bugiin Glkemizin % 60-70 tuz ihtiyacinin saglandigi Tuz Goli’'niin

sonu anlamina gelecektir.

Metal bilegikleri bulunduklart ortamda bagka metal bilesiklere
dénisebilmektedirler. Bu dénisme esnasinda bazen bir metalin toksit ve
suda ¢ozinen bilesigi de cikabilmektedir. Bazi metaller yagamsal agidan
dusiik konsantrasyonu gerekli olmasina ragmen, esik degerler asildig:
zaman zehir etkileri gérulmektedir. Zehirli elementler kavrami hayat igin
gerekli olmayan elementler olarak ifade edilir ve bunlar gereginden fazla
alindiklarinda saghga zarali olmaktadiriar. Ornegin, Pb, Ba, Cd, Hg, As, Ti ve
U (Alloway, 1990). Bir arazide asiri miktarda agir metal konsantrasyonu var
ise bu arazi kirli olarak siniflandirilir (Smith, 1980). Bu kavram aynen tuz
tretimi yapilan havzalar iginde gegerlidir. Tuzda limit degerleri gegen agir
metal konsantrasyonlari kirlenmeye neden olacaktir. Bu konsantrasyonlar
insanlara, hayvanlara , esyalara ve gevreye direk veya en direk olarak zarar

verebilmektedir.

Metal kirliligi konveksiyon, riizgar ve sular araciligi ile bir yerden bagka
bir yere ta§|nabilmektedir (Glunduz, 1994). Genellikle eser miktarda
bulunmalan nedeniyle 6lgimlerde hata payi blylk olan bu kirleticilerin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik dogal mekanizmalarindaki yolunun ayrintilari ile
biinmemesi gibi nedenlerle dogada dolanim hizlarnn da glglikle
saptanabilmektedir. Bu nedenle kirlenmeye maruz kalmis gevreyi yeniden
yasanabilir hale getirmek ekonomik ve teknik agidan zor hale gelmektedir.
Bunu &nlemek igin kirlilik potansiyeli olan kayhaklarm zamaninda

belirlenmesi ve 6nleyici tedbirlerin alinmasi gerekmektedir.



derelerdir. Bu gergcevede Goéle bosalan iki dnemli dereden alman“é*’éé%a
numunelerinin analizleri yapiimistir. Tuz goéllerine akan derelerin gél sﬂflun’ﬁ
tatli su ve beraberinde getirdigi malzemeyi biriktirmesi, tuz konsantrasyonunu
dustrip tuz olusumunu yonde etkilemektedir. A.B.D* deki Great Salt Lake‘in
tuzluluk derecesi Wasatch Range bdlgesindeki kar yagisina baglidir. Burada
eriyen kar sulari yorede goéle akan bitin dereleri beslemektedir. 1958 yilinda
bélgede hatl tren yolu insasi igin yapilan suni doldurma ile gélin kuzey ve
guney kesimlerinin birbirine baglanmasi batin tath su nehirlerinin gélin
giney kesimine akmasi ve dolayisiyla gélin kuzey kesiminin tuzluluk
derecesi % 27 iken giiney kesiminde bu oranin énemli derecede disuk
olmasina neden olmustur. (Schroder, 1994). Tuz Géli’'nde de iki derenin
bosalimlarini ana tuzlalara yakin olmasi nedeniyle ayni tehditler séz
konusudur. Bu iki derenin tasidigi su miktarindaki artmalar, sellenmeler ve
bilegsimindeki kimyasal degisiklikler direk Tuz G&li'ni ve tuzlalarn

etkileyecektir.



6. SONUC VE ONERILER

Tuz Gélundeki agir metal kaynaginin baslica nedenlerinden birinin DSI
tarafindan yapilan Ana Tahliye Kanal’nin, Konya $ehrinin evsel, sanayi ve
kimyasal kati ve sivi atiklarinin Tuz Goli Havzasina tasimasidir. Ayrica

glbre ve zirai ilaclar da kirlenme nedenleridir.

Numuneler Tuz Goline doékulen Ana Tahliye Kanalinin son noktasi olan
Golyazi mevkisinde alinmistir. Numunelerin agir metal degisimini temsil
etmesi agisindan Ana tahliye kanali dogrultusunda gél kiyisina dik iki kesit
dogrultusu planlanmistir. Birinci dogrultu ana tahliye kanalina yaklagik 500 m.
mesafede ve yaklagik 1.5 km uzunlugunda 5 tane numune alim noktasindan
olugmaktadir. Ikinci kesit dogrultusu ise gélden sazlia dodru ana tahliye
kanalinin bitisiginde 5 tane numune c¢ukurundan ibarettir. Her noktada,
g6zlem gukurlari agilarak (16-79 cm arasinda) derine dogru tuz, sediman vé
su numunesi alinmistir. Ayrica goliin batisinda gole girig yapan Insu ve
glneyindeki Melendiz deresinden, sediman o6rnekleri toplanmistir. 41 adet

numune alinmigirir.

Numuneler tuz, organik madde, kil ve su olmak tzere alinmigtir.
Ozellikle organik madde ve kilde kisaca taban g¢okellerinde agir metal
derisimleri yiksek bulunmustur. Sedimanlarda gbézlenen yilksek metal
degerlerinin, goldeki evaporasyon sonucu tuzun ayrilmasi ve kalan kisimdaki

zenginlesmelerin sonucu oldudu sdylenebilir.

Tuz Goli Havzasinda, tarimsal ilaglanin kullanimi, tarla islahi ve
coraklasmay! 6nleme amagla yikama suyu goélin korunmasi agisindan

kontrol edilmelidir.

Tuz Golu havza igcinden ve disindan yagis ve evaporasyon dengesi
olumsuz y6nde etkiyecek miktarda su, kirletici 6zellik tagiyan kimyasal ve
organik maddeler girmektedir. Bolgede son yillarda planlanan arazi islah

projesi kapsaminda ‘yapilan drenaj kanallari havza digindan su ve



istenmeyen maddeler getirecektir. Bu projeler tamamland:gl

fazladan 400 milyon m® kadar su verilecektir. Bu bilyiiklikte suyun gole gm

su seviyesini 25 cm yikseltecek ve goldeki gegirgenligi onleyen tuzf,ﬂf“'

tabakasinin erimesine neden olacaktir. Bu hal géliin tabaninin bataklik hale

gelmesine neden olacaktir. Bu gél igin tuz olusumunun sonu olacaktir.

Bu calismada Tuz G6li, Golyazi Mevkinde Tuz Géli'ne dogrudan etkili
olabilece@i dusuntlen Cu, Co, Pb, Hg, As, Se, Ni, Cr, Al, Cd, Mn ve Fe
elementlerin degisimi incelenmistir. S6z konusu elementler. Dogada belirli
konsantrasyonlarda bulunan ayrica bdlgedeki hizla geligen sanayii ye, buna
paralel olarak geligen tarima, yine Tuz Goli'ne belirli uzakliklarda olamasina
ragmen Tuz Golu ile iliskili olan Konya Kapali Havzasi iginde bulunan tim

kirleticiler g6z oniinde bulunduruimustur.

Tuz Gélu, Golyazi mevkiinde derlenen 6rneklerde Cu, Ni, Co, Cd, Pb,
Se, Al, Mn, Hg, Fe, As ve Cr elementleri analizleri yapilmig, bu analizler
sonucunda; Cu (max = 0.41, min = 21.13), Ni (max = 0.13, min = 49.78), Co
(max = 0, min = 5.75), Cd (max = 0.002, min = 0.25), Pb (max = 0.49, min =
8.52), Se (max = 0, min = 0.83), Al (max = 0.81, min = 10898), Mn (max =
2.51, min = 1769), Hg (max = 0, min = 40.3), Fe (max = 0.70, min = 5296),
As (max = 0.003, min = 0.59), Cr (max = 1.76, min = 26.34), degerleri tespit
edilmistir. Bu sonuglar Tuz Goéli'nde agir metal kirlenmesi agisindan bir
problem yasanmamasi agisindan acil olarak rutin kontrollerin yapilmasi

geregdini giindeme getirmektedir.

Tuz Goli’ nin korunmasi igin 6zel hukumler getirilerek géle akitilan
sularin miktar ve kriterlerini dengeleyen desarj standartlarinin uygulamaya

konmasi ve hassasiyetle takibi gereklidir.

Tuz Golu dogal guzelligi yaninda, tarih boyunca Anadolu cografyasinda
yasayan insanlara tuz gibi stratejik bir besin kaynagini saglamasi agisindan
cok énemlidir. Tuz olugsumu agisindan dinyanin ikinci dnemli goli olan Tuz
Golii giinimizde bilingsizce tahrip edilmektedir. Boyle onemli bir dogal
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olusumun korunmasi ve gelecek nesilleri bozulmadan birakilma

¢

tedbirler alinmaldir.

Sanayii ve evsel atiksular gerekse yagislarla su seviyesi yUkselrﬁekfe
ve golun tuzlu su konsantrasyonu azalmaktadir. Bu durumda gblde
kendiliginden ¢6kelen tuz miktarinda digme goérlimektedir. Bu su seviyesi
her yil artmakta olup birkag yil sonra yaz aylarinda suyun gekilerek bir tuz
kabugu birakmasi olanaksiz hale gelecektir. Bunlarin yani sira yagis ve
riizgariar vasitasiyla ve gole ulasan Pegenek, Insuyu, Esmekaya gibi
akarsular tarafindan gole karadan taginan materyal ile stirekli doldurmakta ve
doldurulacaktir. Béyle bir gevre kirliligi ve arazinin dogal yapisi itibariyle
simdiden hissedilebilir boyutlardaki erozyonun etkisi altinda bulunan essiz bir
ekonomik kaynak ve doda harikasi olan Tuz Géli’'niin gelecedi igﬁih tehlike
yaratmaktadir ( Ayhan ve Dig., 1993 ).
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