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ornekleme, deney setlerini olusturma, analizlerin yorumlanmasi ve tez taslagindaki
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onerileri i¢in tesekkiir ederim. Diyarbakir Cevre Kontrol Laboratuvar: ve Diyarbakir

Atik Su Aritma Tesisi ¢alisanlarina tesekkiir ederim.
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OZET

DiYARBAKIR ATIK SULARINDA BAZI TOKSIK
ELEMENTLERIN (As, Pb, Hg, Cd) INCELENMESI

CIHAN, Atalay
Yiiksek Lisans, Kimya Boliimii
Danisman: Prof. Dr. M. Zahir DUZ
Aralik 2024, 63 sayfa

Bu ¢alisma, Diyarbakir ilindeki Dicle Nehri'nde Arsenik (As), Kursun (Pb), Civa (Hg)
ve Kadmiyum (Cd) gibi toksik elementlerin konsantrasyonlarin1 belirlemek ve bu
elementlerin ¢evresel ve insan sagligi lizerindeki potansiyel etkilerini incelemeyi
amaclamaktadir. Ayrica, bu elementlerin bolgedeki su kirliligi tizerindeki etkilerini ve
yayllma yollari1 anlamaya yonelik oneriler gelistirmektedir. Arastirma, Dicle
Nehri'nin belirli bolgelerinden alinan su ve ¢amur numunelerinde Arsenik, Kursun,
Civa ve Kadmiyum gibi elementlerin konsantrasyonlarinin analiz edilmesine
dayanmaktadir. Numune analizleri kati yakit ve sivi yakit birimlerinde
gerceklestirilmis ve Inductively Coupled Plasma (ICP) cihazi ile yapilmistir. Elde
edilen veriler sinir degerlerle karsilastirilarak degerlendirilmis ve istatistiksel analizler
uygulanmaistir.

Atik su girisinde As konsantrasyonu sinir degerlerin iizerinde bulunmus olup, diger
metaller sinir degerlerin altinda tespit edilmistir. Aritma sonrasinda tiim metallerin
konsantrasyonlari sinir degerlerin oldukga altinda kalmistir. Atik gamurda As birikimi
gbzlenmis ve c¢evresel riskler olusturabilecegi belirlenmistir. Nehirdeki metal
konsantrasyonlar1 genel olarak sinir degerlerin altinda kalmistir. Bu c¢alisma, Dicle
Nehri'ndeki atik su kirliliginin 6nemli bir sorun oldugunu ve o&zellikle Arsenik
birikiminin dikkatle izlenmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Aritma tesislerinin
metal giderimi konusunda etkili oldugu goriilmiisse de, ¢amur bertarafi ve nehir
kirliligi izlemeleri uzun vadede siirdiiriilebilir ¢éziimler i¢in hayati Gneme sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Dicle Nehri, Toksik elementler, Atik su kirliligi

Xi



ABSTRACT

INVESTIGATION OF SOME TOXiC ELEMENTS (As, Pb, Hg, Cd) iN
WASTEWATERS OF DiYARBAKIR

CIHAN, Atalay
Master of Science in Department of Chemistry
Supervisor: Prof. Dr. M. Zahir DUZ
Aralik 2024, 63 pages

This study aims to determine the concentrations of toxic elements such as Arsenic
(As), Lead (Pb), Mercury (Hg), and Cadmium (Cd) in the Tigris River in Diyarbakir
province and to examine their potential environmental and human health impacts.
Additionally, it develops suggestions for understanding the effects of these elements
on regional water pollution and their pathways of spread. The research is based on the
analysis of the concentrations of Arsenic, Lead, Mercury, and Cadmium in water and
sediment samples taken from specific areas of the Tigris River. Sample analyses were
conducted in solid and liquid fuel units using the Inductively Coupled Plasma (ICP)
device. The obtained data were evaluated by comparing them with limit values and
statistical analyses were applied. At the wastewater entry point, the concentration of
As was found to be above the limit values, while the concentrations of other metals
were detected below the limit values. After treatment, the concentrations of all metals
remained well below the limit values. Arsenic accumulation was observed in the waste
sludge, and it was determined that it could pose environmental risks. The metal
concentrations in the river generally remained below the limit values. This study
highlights that wastewater pollution in the Tigris River is a significant issue, and
especially the accumulation of Arsenic should be closely monitored. Although
wastewater treatment plants were found to be effective in metal removal, sludge
disposal and river pollution monitoring are crucial for sustainable long-term solutions.

Keywords: Tigris River, Toxic elements, Wastewater pollution
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1. GIRIS

Diinya genelinde hizla artan niifus ve sanayilesme, ¢evresel kaynaklarin tizerindeki
bask1y1 artirmis, 6zellikle su kirliligi ciddi bir sorun haline gelmistir. Su kaynaklarinin
kirlenmesi, ekosistem dengesinin bozulmasina, biyolojik c¢esitliligin azalmasina ve
insan sagligimin olumsuz etkilenmesine yol agmaktadir. Su, yasam i¢in en temel
ithtiyaglardan biri olup, giivenli ve temiz suya erisim, siirdiiriilebilir kalkinmanin temel
hedeflerinden biridir (Gleick, 2003). Ancak, endiistriyel atiklar, tarimsal faaliyetler ve
kentsel atik sular gibi gesitli kirlilik kaynaklari, su kaynaklarmin kalitesini tehdit
etmektedir (Vorosmarty ve Sahagian, 2000). Bu baglamda, su kaynaklarinin
korunmasi ve kirlilik diizeylerinin kontrol altina alinmasi, ¢evresel stirdiiriilebilirlik ve

halk saglig1 acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Agir metaller, gevresel kirlenme acisindan 6nemli bir risk faktorii olusturan
elementlerdir. Cogu agir metal, dogada az miktarda bulunmasina ragmen, sanayi ve
insan aktiviteleri nedeniyle c¢evreye yayilmakta ve su ekosistemlerinde birikim
yapmaktadir. Bu metallerin sucul ortamlarda birikimi, hem su canlilart hem de insanlar
tizerinde ciddi toksik etkilere neden olabilmektedir. Arsenik (As), Kursun (Pb), Civa
(Hg) ve Kadmiyum (Cd), en yaygin ve tehlikeli agir metaller arasinda yer almakta
olup, insan saglhigi ve gevre i¢in ciddi tehditler olusturmaktadir (Jarup, 2003). Bu
metaller, sucul ekosistemlere girdiginde, besin zinciri yoluyla yayilim gosterebilir ve
nihayetinde insanlara ulasabilir. Arsenik, hem dogal kaynaklardan hem de endiistriyel
aktivitelerden kaynaklanabilir ve uzun siireli maruziyet, cilt, mesane ve akciger kanseri
gibi ciddi saglik sorunlarina yol agabilir (Naujokas vd., 2013). Kursun, 6zellikle
cocuklarin gelisiminde ndrolojik bozukluklara neden olabilir ve yetiskinlerde
hipertansiyon ve bobrek hastaliklart gibi kronik sorunlara yol acabilir (Needleman,
2004). Crva, su ekosistemlerinde metil civa formuna doniiserek, biyomagnifikasyon
yoluyla su firlinleri tiikketen insanlarda norotoksisiteye neden olabilir (Clarkson ve
Magos, 2006). Kadmiyum ise bobrek hasarina, kemik hastaliklarina ve solunum

problemlerine yol acabilir (Bernard, 2008).

Diyarbakir, Tiirkiye'nin Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde yer alan ve tarihi, kiiltiirel
zenginlikleriyle taninan bir sehirdir. Sehrin su kaynaklar1 arasinda en 6nemli yer tutan

Dicle Nehri, bolgenin tarim, igme suyu ve sanayi ihtiyaclarini kargilamaktadir. Ancak,



Diyarbakir'da artan sanayilesme ve kentlesme, Dicle Nehri ve c¢evresindeki su
kaynaklarini kirleten baslica faktorler arasinda yer almaktadir. Sanayi tesislerinden ve
tarimsal alanlardan kaynaklanan atik sular, nehrin su kalitesini diistirmekte ve agir
metal kirliligi sorununu beraberinde getirmektedir (Giindiiz ve Coskun, 2015).

Diyarbakir ve ¢evresinde yapilan ¢esitli aragtirmalar, Dicle Nehri'ndeki su kalitesinin
giderek bozuldugunu ve agir metal konsantrasyonlarinin, ulusal ve uluslararasi

standartlarin tizerinde oldugunu gostermektedir (Korkmaz, vd., 2020).

Dicle Nehri'nin su kalitesindeki bozulma, ekosistem sagligini ve halk sagligini tehdit
eden bir durumdur. Nehrin su kalitesinin diismesi, hem sucul yasami hem de bu sudan
faydalanan insanlarin sagligmmi olumsuz etkilemektedir. Agir metallerin su
ekosistemlerinde birikimi, sucul organizmalarin biyolojik siireglerini bozarak, onlarin
yasam siirelerini kisaltabilir ve popiilasyonlarini azaltabilir (Luoma ve Rainbow,
2008).

Ayrica, bu metallerin besin zincirine girmesi, su iirlinleri tiiketen insanlar iizerinde de
cesitli saglik riskleri olusturabilir. Dicle Nehri'nden alinan suyun tarimsal sulama
amaciyla kullanilmasi, topragin agir metallerle kirlenmesine ve bu metallerin tarimsal

tirlinler yoluyla insanlara ulagmasina neden olabilir (Alloway, 2013).

Bu caligmanin amaci, Diyarbakir ilindeki Dicle Nehri'nde bulunan Arsenik, Kursun,
Civa ve Kadmiyum gibi toksik elementlerin konsantrasyonlarini belirlemek ve bu
elementlerin ¢evresel ve saglik tizerindeki potansiyel etkilerini incelemektir. Caligsma,
su kirliligi kaynaklarinin belirlenmesi ve bu kirliligin yayilim yollarinin anlasilmasi
yoluyla, bolgedeki su kalitesinin iyilestirilmesine yonelik Oneriler gelistirmeyi
hedeflemektedir. Ayrica, bu arastirma, Diyarbakir ve benzeri bolgelerde su
kaynaklarmin korunmasi ve siirdiiriilebilir yonetimi icin gerekli stratejilerin
gelistirilmesine katki saglamay1 amaglamaktadir. Arastirma sonuglari, Diyarbakir'daki
su kirliligi durumunu bilimsel verilerle ortaya koyarak, halk sagliginin korunmasi ve

ekosistemlerin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi agisindan 6nem arz etmektedir.

Diyarbakir'da su kirliligi iizerine yapilan bu ¢alisma, yerel halkin bilinglendirilmesine
ve su kaynaklarmin siirdiiriilebilir yonetimine katkida bulunacaktir. Su kirliligi

sorununun ¢oziimiine yonelik olarak, yerel yonetimlerin ve ilgili kurumlarin bilingli



politikalar gelistirmesi ve uygulamasi gerekmektedir. Bu baglamda, Dicle Nehri'nin
su kalitesinin iyilestirilmesi, bolgedeki biyolojik cesitliligin korunmasi1 ve halk
sagliginin giivence altina alinmasi i¢in hayati bir éneme sahiptir. Bu dogrultuda,
bilimsel aragtirmalarin ve saha calismalarimin yani sira, toplumun su kirliligi
konusunda bilinglendirilmesi ve aktif katiliminin saglanmasi da biiyilk 6nem
tasimaktadir (Stern ve Dietz, 2008). Ayrica, su kirliligi sorunuyla basa ¢ikmak igin
ulusal ve uluslararasi diizeyde isbirliklerinin artirilmasi ve etkili ¢ozlimlerin
gelistirilmesi gerekmektedir. Bu ¢aligmanin, Diyarbakir'daki su kirliligi sorununa
dikkat ¢ekerek, ¢6ziim yollar1 sunmas1 ve ¢evresel stirdiiriilebilirlik hedeflerine katki

saglamasi beklenmektedir.

Bu c¢alismanin amaci, Diyarbakir ilindeki Dicle Nehri'nde bulunan Arsenik, Kursun,
Civa ve Kadmiyum gibi toksik elementlerin konsantrasyonlarini belirlemek ve bu
elementlerin gevresel ve saglik iizerindeki potansiyel etkilerini inceleyerek, bolgedeki

su kirliligi sorununun ¢oziimiine yonelik oneriler gelistirmektir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Diyarbakir’in Cografi ve iklimsel Ozellikleri

Diyarbakir, Tiirkiye'nin Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde yer alir ve Mezopotamya'nin
kuzeyinde konumlanmistir. Sehir, tarih boyunca stratejik bir 6neme sahip olmus ve
pek cok medeniyete ev sahipligi yapmistir. Diyarbakir'in cografi konumu ve iklimi,
dogal ¢evresi ve insan yasami lizerinde belirleyici bir rol oynamaktadir. Bu boliimde,
Diyarbakir'in cografi ve iklimsel Ozellikleri detayli bir sekilde incelenecektir.
Diyarbakir'in yiizol¢timii yaklagik 15,355 kilometrekaredir ve 37°53' kuzey enlemleri
ile 40°16" dogu boylamlar1 arasinda yer alir. Sehir, dogusunda Batman ve Mus,
kuzeyinde Elazig ve Malatya, batisinda Adiyaman, giineybatisinda Sanliurfa ve
giineyinde Mardin ile komsudur. Bu cografi konum, Diyarbakir'a hem daglik hem de
diiz arazi o6zellikleri kazandirmaktadir. Karacadag, Diyarbakir'in kuzeybatisinda yer
alan ve volkanik koékenli bir dag olup, bolgenin en onemli dogal olusumlarindan
biridir. Karacadag’in bazaltik topraklari, tarim i¢in verimli zeminler olustururken, ayni
zamanda yer alt1 su kaynaklariin zenginlesmesine katki saglar. Diyarbakir'dan gegen
Dicle Nehri, bolgenin en 6nemli su kaynagidir. Tarim, sanayi ve giinlik yasam i¢in
hayati 6neme sahiptir. Dicle Nehri'nin varligi, Diyarbakir'in tarimsal faaliyetlerinde
onemli bir rol oynamis ve bolge ekonomisinin sekillenmesine katkida bulunmustur

(Cigek, 2018).

Iklim agisindan bakildiginda, Diyarbakir karasal iklim &zellikleri gosterir. Bu iklim
tipi, sicak ve kurak yazlar ile soguk ve yagish kislar ile karakterizedir. Yaz aylarinda
sicaklik 40°C'yi asabilirken, kis aylarinda sicaklik 0°C'nin altina disebilir.
Diyarbakir'da yillik ortalama yagis miktar1 500-600 mm civarindadir ve yagislar
genellikle ilkbahar ve sonbahar aylarinda yogunlasir (Tiirkes, 2020). Bu iklim
kosullari, tarimsal iiretim siireclerini ve su kaynaklarinin yonetimini dogrudan etkiler.
Ozellikle yaz aylarinda yasanan asir1 sicakliklar ve kuraklik, su kaynaklarinin
stirdiiriilebilir yonetimi agisindan énemli bir zorluk teskil etmektedir. Dicle Nehri'nin
tagidig1 su miktari, bu donemde azalma gosterebilir ve bu durum, hem tarimsal sulama

hem de igme suyu temini agisindan riskler dogurabilir (Smith ve Brown, 2021).

Diyarbakir'in toprak yapisi, volkanik bazalt taslari ve aliivyal topraklardan olusur. Bu

topraklar, Dicle Nehri'nin tasidigi aliivyonlarla zenginlesmis ve tarim igin elverisli hale



gelmigtir. Bu nedenle, Diyarbakir tarimsal iiretim agisindan Tiirkiye'nin 6nemli
bolgelerinden biri olarak kabul edilmektedir (Aksoy, 2017). Tarimsal faaliyetler,
bolgenin iklim ve toprak ozelliklerine gore sekillenmekte ve bu baglamda bugday,
arpa, mercimek, pamuk ve karpuz gibi tiriinler 6ne ¢ikmaktadir. Diyarbakir Karpuzu,
kendine Ozgii tat ve biyikligi ile bolgenin taninmig bir tarim iriini olup, bu

Ozelliklerini bolgenin toprak ve iklim yapisindan almaktadir (Johnson, 2022).

Dicle Nehri, Diyarbakir'm su kaynaklar1 agisindan en 6nemli unsuru olup, bolgedeki
sulama ve igme suyu ihtiyag¢larini karsilamaktadir. Ancak, nehir lizerinde kurulu olan
cesitli sanayi tesisleri ve yerlesim birimlerinden kaynaklanan atiklar, su kalitesini
tehdit etmektedir. Dicle Nehri'nde kirlilige yol acan en Onemli unsurlar arasinda
Arsenik (As), Kursun (Pb), Civa (Hg) ve Kadmiyum (Cd) gibi toksik elementler
bulunmaktadir. Bu elementler, nehir suyu ve cevresindeki ekosistemler iizerinde
olumsuz etkilere yol acabilmekte, aynt zamanda tarimsal sulama yoluyla tarim

tirtinlerine ve dolayl olarak insan sagligina zarar verebilmektedir (Bektas, 2019).

Iklim degisikligi ve insan kaynakl: kirlilik, Diyarbakir ve cevresindeki su kaynaklari
tizerinde bask1 olusturan 6nemli faktorlerdir. Gelecekteki iklim senaryolari, bolgedeki
su kaynaklarinin miktar ve kalite agisindan daha da fazla risk altinda olabilecegini
gostermektedir. Bu nedenle, su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi ve toksik
elementlerin izlenmesi, Diyarbakir'in ¢evresel ve ekonomik siirdiiriilebilirligi

acisindan kritik 6neme sahiptir (Kara ve Yilmaz, 2023).

Diyarbakir’in cografi ve iklimsel 6zellikleri, sehrin ¢evresel dinamiklerini ve bu
baglamda Dicle Nehri'nin 6nemini vurgulamaktadir. Diyarbakir'daki su kaynaklarinin
korunmasi ve iyilestirilmesi hem bdlgenin ekolojik dengesinin saglanmasi hem de
tarimsal ve endiistriyel faaliyetlerin siirdiiriilebilirligi icin hayati éneme sahiptir. Bu
baglamda, Diyarbakir'da yiiriitiilecek arastirma ve politikalar, ¢evresel koruma ve

stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerini goz 6niinde bulundurmalidir.

2.1.1 Diyarbakir’in ekonomik ve demografik yapisi
Diyarbakir, Giineydogu Anadolu Bolgesi'nin dnemli ekonomik merkezlerinden biri

olup, ekonomik yapisi biiyiik 6l¢iide tarima dayalidir. Tarim, Diyarbakir'in ekonomik



faaliyetlerinin merkezinde yer almakta olup, bugday, arpa, mercimek, pamuk ve
karpuz gibi iirlinlerin yetistirilmesi ile karakterizedir. Bu iriinler, bolgenin tarimsal
potansiyelini ve ekonomisinin temel taslarmi olusturur. Tarimsal iiretim hem yerel
tiikketim hem de ihracat agisindan 6nem tasir. Ozellikle Diyarbakir Karpuzu, kendine
0zgl tat ve bliylkliigii ile bolgesel ve ulusal pazarda taninmaktadir. Tarimsal tiretim
ve ihracat, bolge ekonomisinin 6nemli bir kismin teskil eder ve yerel ekonomiyi

destekler (Yurtseven, 2021).

Hayvancilik da Diyarbakir'in ekonomik yapisinda 6nemli bir yer tutar. Kiiclikbas ve
biiyiikbas hayvancilik faaliyetleri, hem kirsal ekonomiyi destekler hem de bolgesel
gida tretimini saglar. Hayvancilik sektorii, tarimsal tiretimle birlikte, bodlgenin
ekonomik ¢esitliligini ve istthdam olanaklarim1 artirir. Ancak, hayvancilik
faaliyetlerinin cevresel etkileri, su kaynaklar1 ve arazi kullanimmna dair ydnetim

stratejilerini gerektirir (Arslan, 2020).

Sanayi sektorii, Diyarbakir'da giderek biiyliyen bir ekonomik faaliyet alanidir. Tekstil
ve gida isleme sanayileri, sehirdeki sanayi altyapisinin 6nemli bilesenleridir. Sanayi
yatirimlari, istihdam yaratma ve ekonomik ¢esitlilik saglama acisindan onemlidir.
Ancak, sanayi faaliyetleri cevresel etkiler de yaratabilir. Ozellikle sanayi tesislerinin
atiklari, Dicle Nehri ve c¢evresindeki ekosistemler lizerinde olumsuz etkiler
dogurabilir. Bu nedenle, cevresel yonetim ve siirdiiriilebilirlik konulari, sanayi

faaliyetleri agisindan dikkate alinmalidir (Demirtas, 2022).

Diyarbakir'm demografik yapisi, niifus dinamiklerini ve toplumsal yap1
degisikliklerini yansitir. Sehrin niifusu 2023 yili itibariyle yaklasik 2 milyon kisidir.
Niifus artis1, hem dogal artis hem de gd¢ hareketleri ile sekillenmektedir. I¢ go¢ ve dis
gde, sehirdeki niifus yapisin1 degistiren énemli faktorlerdir. i¢ gog, dzellikle kirsal
alanlardan sehirlere gerceklesirken, dis go¢ ise cevre illerden ve diger bolgelerden
sehre yonelmistir. Bu go¢ hareketleri, sehirdeki demografik yapi iizerinde onemli
degisikliklere yol agmakta ve bu durum, altyapr ve sosyal hizmetlere olan talebi

artirmaktadir (Kurt, 2021).



2.2 Dicle Nehrinin Onemi

Diyarbakir, Tiirkiye'nin Giineydogu Anadolu Boélgesi'nde, Dicle Nehri'nin kenarinda
yer alir ve bu nehir, bolgenin cografi ve ekonomik yapisinda merkezi bir rol oynar.
Dicle Nehri'nin 6nemi, tarimsal iretimden su kaynaklarma, tarihsel gelisimden
ekonomik faaliyetlere kadar genis bir yelpazeyi kapsar. Nehrin sundugu su kaynaklari,
ozellikle kurak ve sicak iklim kosullarinda, bolgedeki tarimsal faaliyetlerin

stirdiiriilebilirligi agisindan kritik bir rol oynamaktadir.

Dicle Nehri, Mezopotamya'nin en 6nemli akarsularindan biri olarak bilinir ve
Diyarbakir'daki tarimsal iiretimin belkemigini olusturur. Nehir, tarimsal sulamanin
saglanmasinda merkezi bir rol oynamakta olup, 6zellikle yaz aylarinda yasanan sicak
ve kurak hava kosullarinda bu rol daha da belirginlesir. Tarimsal iiretimde kullanilan
su miktari, nehrin sagladig1 su kaynaklarma dogrudan baglidir. Bu baglamda, nehrin
su seviyesi ve kalitesi, bolgedeki tarimsal verimliligi ve tiretim kapasitesini dogrudan

etkiler (Smith, 2021).

Dicle Nehri'nin ekonomik 6nemi sadece tarimla sinirli kalmaz; ayn1 zamanda bdlgenin
igme suyu ihtiyacini da karsilar. Nehrin suyu, hem sehir igme suyu hem de sanayi
kullanim1 i¢in biiylik bir kaynak saglar. Ancak, sanayi ve yerlesim alanlarindan
kaynaklanan atik sular, nehrin su kalitesini tehdit edebilir. Bu atik sular, agir metaller
ve diger kirleticileri icererek nehrin ekosistemini bozabilir ve su kaynaklarinin
kullanilabilirligini azaltabilir (Lee ve Chang, 2019). Bu tiir kirlilik sorunlari, hem
cevresel hem de saglik agisindan ciddi riskler olusturur ve bu nedenle etkili bir atik

yonetimi ve su kalitesi izleme gerektirir.

Dicle Nehri'nin tarihi énemi de gz ardi edilemez. Nehir, Mezopotamya'nin erken
donem yerlesimlerine ve medeniyetlerine yasam kaynaklari saglamis ve bu
medeniyetlerin tarimsal ve ticari faaliyetlerini desteklemistir. Tarihsel olarak, Dicle
Nehri ¢evresindeki yerlesimler, nehrin sundugu su kaynaklarini kullanarak ekonomik
ve sosyal yapilarini olusturmuslardir (Harris, 2022). Bu tarihsel baglam, nehrin sadece

bir dogal kaynak olmanin 6tesinde, kiiltiirel ve tarihsel bir deger tagidigini gosterir.



Diyarbakir Dicle Nehri, bolgenin tarimsal iiretimi, igme suyu temini ve tarihsel
gelisimi agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Ancak, sanayi ve yerlesim bolgelerinden
kaynaklanan atik sularin yonetimi, nehrin siirdiiriilebilirligi agisindan biiyiik bir 6neme
sahiptir. Su kirliliginin dnlenmesi ve nehrin ekosisteminin korunmasi, hem bdlgesel
cevresel dengenin saglanmast hem de saglik ve ekonomik siirdiiriilebilirlik a¢isindan

gereklidir.

2.2.1 Dicle Nehri havzasi ve akis yonii

Dicle Nehri, Tiirkiye'nin Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde, Diyarbakir'dan gegerek
Irak'a ulagan 6nemli bir akarsudur. Bu nehir, hem cografi hem de hidrolojik agidan
kritik bir 6neme sahiptir. Uzunlugu, havzasi ve akis 6zellikleri, bdlgenin su yonetimi

ve ekosistem dengesi lizerinde 6nemli etkiler yaratir.

Dicle Nehri'nin toplam uzunlugu yaklasik 1.900 kilometredir. Bu uzunluk, nehrin
Tiirkiye'nin dogusunda, Toros Daglari'ndan baslayarak Irak'a kadar olan yolculugunu
kapsar. Dicle Nehri'nin uzunlugu, onu Orta Dogu'nun en uzun nehirlerinden biri yapar
ve bu uzunluk, nehrin ekosistem iizerindeki etkilerini genis bir alam1 kapsayacak

sekilde yayar (Giirkan, 2023).

Nehrin havzasi, yaklasik 42.000 kilometrekarelik bir alani kaplar ve bu genis alan,
Tiirkiye ve Irak'in gesitli cografi 6zelliklerini icerir. Havzanin genisligi, nehrin su
akisint ve debisini etkileyen onemli bir faktordiir. Dicle Nehri'nin havzasi, yiiksek
daglar, vadiler ve genis ovalardan olusur. Bu cesitli cografi 6zellikler, nehrin su

toplama kapasitesini ve akis dinamiklerini sekillendirir (S6nmez, 2022).

Dicle Nehri'nin akis 6zellikleri, mevsimsel degisiklikler ve cografi faktorlere bagh
olarak degisiklik gosterir. Nehir, genellikle yiiksek daglardan gelen eriyik su ve
yagislarla beslenir. Kis ve ilkbahar aylarinda, kar erimeleri ve yogun yagislar
nedeniyle nehrin debisi artarken, yaz aylarinda su seviyeleri diiser. Bu mevsimsel
degisiklikler, bolgedeki tarimsal faaliyetler ve su kaynaklar1 yonetimi acgisindan kritik
oneme sahiptir. Ozellikle yaz aylarinda yasanan diisiik su seviyeleri, sulama ihtiyacim

artirir ve bu durum, tarimsal verimliligi etkileyebilir (Karakaya, 2021).



Dicle Nehri'nin uzunlugu, havzasi ve akis Ozellikleri, bolgenin su yoOnetimi ve
ekosistem saglig1 acisindan 6nemli etkiler yaratir. Su yonetimi stratejileri, hem dogal
ekosistemlerin korunmasini hem de tarimsal ve kentsel su ihtiyaglarinin karsilanmasini
hedefler. Nehrin siirdiiriilebilir yonetimi, su kaynaklarinin etkin kullanim1 ve gevresel

koruma agisindan biiyiik bir oneme sahiptir (Turan, 2020).

Diyarbakir Dicle Nehri'nin uzunlugu, havzasi ve akis 6zellikleri, bolgenin hidrolojik
ve ekolojik dengesini sekillendiren 6nemli faktorlerdir. Nehrin bu 6zellikleri, bolgesel
su yonetimi ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik acgisindan kritik bir rol oynar. Etkili su
yonetimi ve cevresel koruma stratejileri, Dicle Nehri'nin ekosistem sagligini ve

ekonomik faydalarini siirdiirtilebilir sekilde korumak i¢in gereklidir.

2.2.2 Dicle Nehrinin ekonomik ve ekolojik 6nemi
Diyarbakir Dicle Nehri, bolgedeki ekonomik ve ekolojik dengeleri belirlemede kritik
bir rol oynar. Uzunlugu ve genis havzasi, hem tarimsal iiretim hem de dogal

ekosistemler tizerindeki etkilerini sekillendirir.

Ekonomik agidan, Dicle Nehri'nin 6nemi, 6zellikle tarimsal faaliyetler i¢in sagladigi
su kaynaklartyla kendini gosterir. Nehir, bolgedeki sulama ihtiya¢larini karsilamada
hayati bir rol oynar. Tarimsal iiretim, Dicle Nehri'nin su miktarina dogrudan baglhdir;
bu nedenle, suyun diizenli ve yeterli olmasi, bdlgesel tarim ekonomisinin
stirdiiriilebilirligi agisindan elzemdir. Tarimsal {iretimin yani sira, Dicle Nehri'nin igme
suyu saglama fonksiyonu da bolgesel ekonomik yapr iizerinde etkilidir. Nehrin
suyunun sehir igme suyu sistemlerine saglanmasi, kentsel gelisim ve yasam kalitesi
agisindan kritik bir rol oynar. Ozellikle kuraklik dénemlerinde, suyun ydnetimi ve
korunmas1 hem tarimsal hem de kentsel su ihtiyacini karsilamada 6nemli bir faktérdiir

(Miller ve Reed, 2023).

Ekolojik a¢idan, Dicle Nehri’'nin sagladigi habitatlar, biyolojik c¢esitliligin
korunmasina 6nemli katkilarda bulunur. Nehrin ¢evresindeki su ekosistemleri, ¢esitli
balik ve kus tiirleri i¢in yagam alanlar1 sunar. Bu tiirler, nehrin sagladigi dogal ortamda
tiremekte ve beslenmektedir. Nehrin su kalitesi, bu ekosistemlerin saglig1 iizerinde
dogrudan bir etkiye sahiptir; kirlilik ve su seviyesindeki degisiklikler, ekosistem

dengesini bozabilir ve biyogesitliligi tehdit edebilir. Ozellikle sanayi ve tarim atiklarr,



nehrin su kalitesini etkileyebilir ve bu da ekosistem sagligi tizerinde olumsuz etkiler
yaratabilir (Rodriguez vd., 2022). Dolayisiyla, etkili su yonetimi ve ¢evre koruma
onlemleri, nehrin ekosistem saglhiginin siirdiiriilebilirligini saglamak ic¢in gereklidir.
Dicle Nehri’nin ekonomik ve ekolojik 6nemi, hem bolgesel hem de daha genis 6lgekli
etkiler yaratir. Su kaynaklarinin yonetimi, tarimsal verimlilik ve igme suyu temini
acisindan kritik bir rol oynarken, ekosistemlerin korunmasi, bolgedeki biyogesitliligin
devamini saglamak agisindan 6nemlidir. Bu baglamda, hem ekonomik hem de ekolojik
stirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in kapsamli bir su yonetimi ve ¢evre koruma stratejisi

gelistirilmesi gerekmektedir.

2.3 Atik Sular ve Kirlilik Kaynaklari

2.3.1 Atik su kavram ve tiirleri

Atik su, cesitli insan faaliyetleri sonucu olusan ve genellikle kirleticiler igeren sivi
atiklardir. Evsel, endiistriyel ve tarimsal kaynaklardan tiireyen atik sular, farkli

ozellikler tastyarak ¢esitli aritma ve yonetim gereksinimlerine sahiptir.

Evsel atik sular, konutlardan ve ticari alanlardan gelen kullanilmis suyu igerir. Bu tiir
atik sular, genellikle organik maddeler, deterjanlar, yaglar ve diger kirleticileri
barindirir. Evsel atik sularin aritimi, biyolojik, kimyasal ve fiziksel yontemlerle
gerceklestirilir. Biyolojik aritma siireclerinde, mikroorganizmalar organik maddeleri
ayristirir, kimyasal aritma ise zararli bilesenleri notralize eder. Bu aritma siirecleri,
evsel atitk sularin ¢evresel etkilerini minimize eder ve suyun yeniden

kullanilabilirligini artirir (Metcalf ve Eddy, 2014).

Endiistriyel atik sular, sanayi tesislerinden kaynaklanan ve yiiksek oranda kirletici
igeren sulardir. Bu sular, iiretim siireclerinden, kimyasal islemlerden veya sanayi
atiklarindan olusur. Endiistriyel atik sularin igerigi, sektore bagli olarak degisiklik
gosterir ve genellikle yiiksek konsantrasyonlarda agir metaller, toksik kimyasallar ve
organik bilesenler igerir. Endiistriyel atik sularin aritimi, 6zel teknolojiler ve yontemler
gerektirir. Bu siirecler, kirleticilerin etkin bir sekilde giderilmesini saglar ve gevresel
riskleri azaltir. Ayrica, endiistriyel atik sularin geri kazanimi ve yeniden kullanimu,

kaynak verimliligini artirir (Rao ve Karthikeyan, 2020).
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Tarimsal atik sular, tarim uygulamalarindan kaynaklanan ve genellikle giibreler,
pestisitler ve diger kimyasal maddeleri i¢eren sulardir. Bu sular, sulama sirasinda veya
ylzey akintilar1 yoluyla ortaya ¢ikar. Tarimsal atik sularin yonetimi, toprak ve su
kaynaklarinin korunmasi agisindan biiyiik 5nem tagsir. Tarimsal atik su yonetimi, suyun
kirlenmesini onlemek ve cevresel etkileri azaltmak igin cesitli stratejiler ve
uygulamalar igerir. Bu stratejiler arasinda, su tasarrufu yontemleri, ¢evre dostu giibre

kullanim1 ve uygun sulama teknikleri bulunur (Garcia-Gémez vd., 2018).

Genel olarak, atik suyun yonetimi, bu farkl: tiirdeki sularin aritilmasi, bertaraf edilmesi
ve yeniden kullanilmasi siireglerini igerir. Atik su yonetimi, g¢evresel etkilerin
azaltilmasi ve su kaynaklarinin korunmasi agisindan kritik 6neme sahiptir. Aritma
tesislerinde uygulanan yontemler, suyun kalitesini iyilestirir ve kirleticilerin dogaya
zararsiz bir sekilde geri kazandirilmasini saglar. Etkili atik su yonetimi, hem cevresel
hem de insan saglig1 agisindan siirdiiriilebilir bir yaklasimi destekler (Tchobanoglous
vd., 2014).

2.3.2 Atik su yonetimi ve aritilma siirecleri

Atik su yonetimi ve aritilmasi, ¢evresel ve saglik sorunlarini 6nlemek i¢in kritik 6neme
sahiptir. Atik su, ¢esitli insan faaliyetleri sonucunda olusan ve kirleticiler iceren sivi
atiklardir. Bu atik sular, evsel, endiistriyel ve tarimsal kaynaklardan tiireyebilir ve bu
kaynaklara bagl olarak farkli aritma ve yonetim gereksinimlerine sahiptir. Atik su
yonetimi, bu siireglerin dogru bir sekilde uygulanmasini saglar ve cevresel etkileri

azaltir.

Atk sU yonetimi

Atik su yonetimi, suyun kirlenmesini 6nlemek ve ¢evresel etkileri azaltmak amaciyla
cesitli stratejiler ve yontemler igerir. Bu siireg, atik suyun toplama, tasima, aritma ve
bertarafin1 kapsar. Toplama ve tagima asamalar1 genellikle kanalizasyon sistemleri
araciligiyla yapilir. Kanalizasyon sistemleri, atik sulart merkezilestirir ve aritma
tesislerine yonlendirir. Bu sistemlerin etkinligi, atik suyun ¢evresel etkilerini minimize

eder ve kaynaklarin korunmasini saglar (Gormley vd., 2019).
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Aritma siirecleri

Aritma siireci, atik sularin i¢indeki kirleticilerin giderilmesini igerir. Genel olarak,
aritma islemi lic asamada gergeklesir: birincil, ikincil ve tiglinciil aritma. Birincil
aritma, biiyilik kat1 maddelerin ve yaglarin fiziksel yontemlerle ayristirilmasini saglar.
Cokelme ve filtrasyon gibi yontemler kullamlir. Ikincil aritma, biyolojik siirecler
kullanarak organik maddelerin ayristirilmasini gerceklestirir. Bu siireg, aktif camur
sistemleri veya biyolojik reaktdrler araciligiyla yapilir. Ugiinciil aritma ise, daha ileri
diizeyde kimyasal ve fiziksel yontemlerle suyun temizlenmesini saglar. Bu asamada,
ozonlama, aktif karbon filtrasyonu ve ters osmoz gibi teknikler uygulanir (Jenkins vd.,

2018).

Aritma Yontemleri

Birincil aritma, fiziksel siirecler araciligiyla biiyiik parcaciklart suyun i¢inden ayirir.
Bu siireg, kirleticilerin biiylik kismini suyun digina ¢ikarir ve sonraki aritma asamalari
icin suyun hazirhgimi yapar. Ikincil aritma, organik maddelerin biyolojik olarak
parcalanmasini  saglar. Bu asamada, mikroorganizmalar kullanilarak organik
kirleticiler ayristirilir ve suyun kalitesi artirilir. Ugiinciil aritma ise, suyun en yiiksek
kaliteye getirilmesi amaciyla kimyasal ve fiziksel yontemler kullanir. Bu asamada,
suyun i¢indeki zararli maddeler tamamen ortadan kaldirilir ve suyun yeniden kullanimi

veya dogaya geri verilmesi saglanir (Miller ve Spoolman, 2017).

Atik su aritma ve yoOnetimi ilizerine yapilan arastirmalar, gesitli teknolojilerin
etkinligini ve uygulama alanlarimi incelemistir. Ornegin, gelismis iilkelerde kullanilan
ileri aritma teknolojileri, suyun kalitesini dnemli 6l¢giide artirmakta ve gevresel etkileri
minimize etmektedir (Gormley vd., 2019). Tirkiye'de, atik su yonetimi ile ilgili ¢esitli
caligsmalar yapilmis ve bu ¢alismalar, atik su aritma tesislerinin etkinligini ve ¢evresel
etkilerin azaltilmasini hedefleyen stratejilerin gelistirilmesine katki saglamistir
(Ozdemir ve Celik, 2021). Bu arastirmalar, su kaynaklarmin korunmasi ve

stirdiiriilebilir su yonetimi agisindan énemli bilgiler sunmaktadir.

Atik su yonetimi ve aritma siiregleri, su kaynaklarinin korunmasi ve gevresel saglik
acisindan kritik bir 6neme sahiptir. Aritma siireglerinin etkin bir sekilde uygulanmasi,
cevresel etkilerin azaltilmasini ve suyun giivenli bir sekilde yeniden kullanimim

saglar.
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2.3.3 Diyarbakir’da atik su Kirliligi
Hizli niifus artig1 ve sanayilesme siiregleri, atik su yonetimi ve kirliligi agisindan gesitli
zorluklara yol agmaktadir. Atik su kirliligi, 6zellikle su kaynaklar1 ve halk saglhigi

tizerindeki etkileri nedeniyle dikkat ¢eken bir konudur.

Auk su Kirliliginin genel durumu

Diyarbakir’daki atik su kirliligi, sehrin sanayilesmesi ve hizla artan niifusu ile
dogrudan iligkilidir. Sehirdeki endiistriyel faaliyetler, 6zellikle tekstil, gida isleme ve
diger agir sanayi sektorleri, yiiksek miktarda kirletici madde igeren atik sular
tiretmektedir. Bu atik sularin aritilmadan dogrudan su yollarina desarj edilmesi, su
kaynaklarinin kirlenmesine yol agmaktadir. Ayrica, evsel atik sularin da uygun sekilde

aritilmadan dogrudan dogaya birakilmasi, kirletici yiikiinii artirmaktadir.

Yerel ¢calismalar ve veriler

Yerli literatiirde, Diyarbakir’daki atik su kirliligi {izerine yapilan ¢aligmalar, bolgesel
su kaynaklarmin kirlenme seviyelerini ve bu kirlenmenin c¢evresel etkilerini
detaylandirmaktadir. Ornegin, Ceylan et al. (2021) tarafindan yapilan bir arastirmada,
Diyarbakir’mm ana su kaynaklarindan biri olan Dicle Nehri iizerindeki atik su
kirliliginin, agir metal ve organik kirleticiler agisindan yiiksek seviyelerde oldugu
belirtilmistir. Ayni ¢calisma, kirliligin nehir ekosistemleri tizerindeki olumsuz etkilerini

de vurgulamistir (Ceylan ve Demirtas, 2021).

Bir baska calisma ise, Diyarbakir’daki atik su aritma tesislerinin performansini
incelemistir. Ozdemir ve Celik (2020), mevcut atik su aritma sistemlerinin
yetersizligini ve bu durumun su kalitesi lizerindeki etkilerini analiz etmislerdir. Bu
calisma, aritma tesislerinin kapasitesinin artirilmast ve mevcut teknolojilerin

iyilestirilmesi gerektigini 6nermektedir (Ozdemir ve Celik, 2021).

Uluslararast perspektifler

Uluslararasi literatiirde, atik su kirliligi ile ilgili genel bilgiler, 6zellikle gelismekte
olan bolgelerdeki sorunlar iizerine yogunlasmaktadir. Ornegin, WHO (2018) raporlar,
atik su kirliliginin saglik tizerindeki etkilerini ve etkili yOnetim stratejilerini

incelemektedir. Bu raporlar, 6zellikle az gelismis bolgelerde atik suyun aritilmadan
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dogrudan dogaya verilmesinin, su kaynaklarimi ve halk sagligini tehdit ettigini

belirtmektedir (WHO, 2018).

Ek olarak, Kumar et al. (2019) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, gelismekte olan
tilkelerde atik su yonetiminin zorluklar1 ve bu zorluklarla basa ¢ikma stratejileri ele
almmistir. Bu calisma, yerel yonetimlerin atik su yonetimini iyilestirmek icin
uygulayabilecegi yontemler ve politikalar hakkinda bilgi sunmaktadir. Diyarbakir gibi
sehirlerde bu stratejilerin uygulanmasi, kirliligin azaltilmasina katkida bulunabilir

(Kumar vd., 2019).

Diyarbakir’daki atik su kirliligi, hem yerel hem de uluslararas: literatiirde genis bir
sekilde ele almmustir. Sehirdeki atik su yoOnetimi ve aritma siireglerinin
giiclendirilmesi, su kaynaklarmin korunmast ve halk saghigimin iyilestirilmesi
acisindan kritik dneme sahiptir. Mevcut aritma tesislerinin kapasitesinin artirilmas,
ileri aritma teknolojilerinin uygulanmasi ve diizenli denetimlerin yapilmasi, atik su
kirliliginin  azaltilmasinda etkili stratejiler olacaktir. Ayrica, yerel halkin
bilinglendirilmesi ve atik su yonetimi konusunda egitilmesi, bu sorunla miicadelede

onemli bir adimdir.

2.3.4 Diyarbakir’da sanayi ve tarimin atik su iizerine etkisi

Sehrin sanayi ve tarim faaliyetleri, bolgesel kalkinmay1 desteklerken ayni zamanda su
kaynaklar1 tizerinde 6nemli etkiler yaratmaktadir. Sanayi ve tarim, atik su kirliliginin
iki onemli kaynagidir ve bu etkiler hem ¢evresel hem de saglik agisindan cesitli

sorunlara yol agmaktadir.

Sanayinin ank su iizerindeki etkisi: Diyarbakir’daki sanayi faaliyetleri, sehir
ekonomisinin dnemli bir pargasidir ve tekstil, gida igleme, kimya ve metaliirji gibi
sektorleri icerir. Bu sanayi dallari, yiiksek miktarda atik su ve bu sularin iginde ¢esitli
kirleticiler iiretmektedir. Ozellikle tekstil ve gida isleme sektdrlerinde kullanilan
kimyasal maddeler, agir metaller ve organik bilesenler iceren atik sular, ¢evresel

kirlilige yol agmaktadir (Y1lmaz vd., 2019).

Diyarbakir’daki sanayi tesislerinden kaynaklanan atik sular genellikle yerel aritma

sistemleri tarafindan islenir. Ancak mevcut aritma kapasitesi, sanayi tesislerinin
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tirettigi kirleticilerin yiiksekligi ile yetersiz kalabilmektedir. Bu durum, atik sularin
dogrudan ylizey sularina desarj edilmesine ve bu sularin kirlenmesine neden
olmaktadir. Sanayi atik sularinin aritilmasinda kullanilan teknolojilerin yetersizligi,
Kirleticilerin su kaynaklarina gecisini engelleyememekte ve ekosistem iizerinde

olumsuz etkiler yaratmaktadir (Gtizel vd., 2020).

Tarimin ank su iizerindeki etkisi: Tarim, Diyarbakir’in ekonomik yapisinda 6nemli
bir rol oynamaktadir ve 6zellikle sulama, giibreleme ve pestisit kullanim1 nedeniyle
tarimsal atik sular biiyiik bir ¢evresel sorun teskil etmektedir. Tarimda kullanilan
giibreler ve pestisitler, sulama sirasinda veya ylizey akintilar1 yoluyla su kaynaklarina
karigsmakta ve bu sularin kalitesini bozmaktadir. Tarimsal atik sular, genellikle yiiksek
diizeyde Nitrat, Fosfor ve diger kimyasal bilesenler icerir, bu da su kaynaklarinda

otrofikasyona yol agabilir (Alkan ve Kaya, 2021).

Tarimsal atik sularin yonetimi, genellikle sinirli bir sekilde yapilmaktadir. Sulama
strasinda kullanilan suyun bir kismi, giibre ve pestisitlerle kirlenmis olarak geri doner
ve bu durum, yeraltt su kaynaklarinin da kirlenmesine yol agabilir. Tarimsal
faaliyetlerin yogun oldugu bdlgelerde, tarimsal atik sularin aritilmadan dogrudan su
yollarina birakilmasi, su kaynaklarinda kirlenmeye ve biyocesitliligin azalmasina

neden olmaktadir (Oztiirk vd., 2019).

Sanayi ve tarimin Kiimiilatif etkileri: Sanayi ve tarimin birlikte olusturdugu kirlilik,
Diyarbakir’daki su kaynaklari tizerinde kiimiilatif etkiler yaratmaktadir. Her iki sektor
de atik sularinda yiiksek konsantrasyonlarda kirleticiler igerdiginden, bu kirleticilerin
birlikte bulunmasi, su ekosistemlerinin bozulmasina ve insan sagligi tizerinde olumsuz
etkilere yol agmaktadir. Ornegin, agir metaller ve kimyasal bilesenlerin yiiksek
konsantrasyonlari, hem su canlilart hem de insan sagligi icin ciddi riskler olusturur
(Kaya vd., 2022).

Diyarbakir’daki su kaynaklarinin korunmasi ve kirliligin azaltilmasi i¢in, sanayi ve
tarim faaliyetlerinin stirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesi gerekmektedir. Aritma
tesislerinin kapasitesinin artirilmasi, tarimsal uygulamalarda ¢evre dostu yontemlerin
benimsenmesi ve etkili atik yOnetim stratejilerinin uygulanmasi, bu sorunlarin

¢oziilmesinde 6nemli adimlar olacaktir. Ayrica, yerel yonetimlerin ve sanayi ile tarim
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sektorlerinin igbirligi i¢inde ¢alisarak, atik su yonetimini iyilestirmeleri ve kirliligin

onlenmesi yoniindeki ¢abalarini artirmalart gerekmektedir.

2.4 Toksik Elementler: Arsenik (As), Kursun (Pb), Civa (Hg) ve Kadmiyum (Cd)
Toksik elementler, insan saglig1 ve ¢evre iizerinde ciddi etkiler yaratabilen ve dogal
olarak bulunan elementlerdir. Arsenik (As), Kursun (Pb), Civa (Hg) ve Kadmiyum
(Cd) gibi toksik elementler, ¢esitli endiistriyel faaliyetler, tarimsal uygulamalar ve

dogal siirecler araciligiyla ¢cevrede birikir ve saglik riskleri olusturur.

Arsenik (As)
Arsenik, periyodik tablodaki 33. element olup, metaller arasinda yer alir ve dogal

olarak c¢esitli minerallerde bulunur. Arsenik, insan sagligi i¢in tehlikeli olan bir
elementtir ve ozellikle uzun siireli maruziyet, gesitli saglik sorunlarma yol acgabilir.
Arsenik, ¢ogunlukla su kaynaklarinda ¢o6ziinmiis halde bulunur ve yer alti su
kaynaklarina sizarak insanlara ulasabilir. Arsenik maruziyeti, cilt lezyonlari, akciger
kanseri, mesane kanseri ve diger gesitli saglik sorunlarina neden olabilir (Smedley ve

Kinniburgh, 2002).

Arsenik, hem organik hem de inorganik bilesikler halinde bulunabilir. Organik
Arsenik bilegenleri, genellikle deniz iiriinlerinde bulunur ve genellikle toksik degildir.
Ancak, inorganik Arsenik bilesenleri, su ve toprakta bulunabilir ve saglik riskleri tasir
(Hughes, 2002). Arsenik kirliligi, tarimda kullanilan bazi pestisitlerde, endiistriyel

atiklarda ve dogal minerallerde bulunabilir.

Kursun (Pb)
Kursun, periyodik tablodaki 82. element olup, agir metaller grubundadir ve ¢evrede

yaygin olarak bulunur. Kursun, endiistriyel faaliyetler, Kursun bazl yakitlar, Kursun
boya ve Kursunlu su borulari gibi kaynaklardan ¢evreye salinabilir. Kursun, insan
saglig1 iizerinde ciddi etkiler yaratabilen bir toksik elementtir. Kursuna maruz kalmak,
sinir sistemi, bobrekler ve diger organlar {izerinde olumsuz etkiler yapabilir. Ozellikle
cocuklar ve hamile kadinlar Kursuna daha duyarlidir; Kursun zehirlenmesi, gelisimsel
problemler, 6grenme giicliikleri ve ndrolojik hasar gibi sorunlara neden olabilir

(Lanphear vd., 2005).
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Kursun, toprakta ve su kaynaklarinda birikerek cevresel kirlilige yol acabilir. Ozellikle
Kursunlu yakitlarin kullanimi ve eski Kursun borularinin varligi, Kursunun ¢evreye
salinmasina neden olmustur. Kursun kontaminasyonunun onlenmesi ig¢in etkili

diizenlemeler ve temizlik stratejileri gereklidir.

Cwva (Hg)
Civa, periyodik tablodaki 80. element olup, sivi metal formunda bulunan nadir bir

elementtir. Civa, dogal olarak komiir, metaller ve bazi minerallerde bulunabilir ve
insan saglig1 i¢in oldukga tehlikelidir. Civanin g¢evreye saliimi, genellikle komiir
yakma, endiistriyel siiregler ve atik yonetimi sirasinda gergeklesir (Mason vd., 2012).
Civa, Metil Civa olarak adlandirilan toksik bir bilesen formunda su ekosistemlerine
gecebilir ve su canlilari tarafindan birikir. Bu durum, insanlarin deniz iiriinleri tiikketimi

yoluyla Civa maruziyetine yol agabilir.

Civa maruziyeti, norolojik ve kardiyovaskiiler sistemler {izerinde ciddi etkilere yol
acabilir. Ozellikle gelisen fetiislerde ve cocuklarda Civa maruziyeti, beyin gelisimini
olumsuz yonde etkileyebilir ve kognitif fonksiyonlar1 bozabilir (Grandjean ve
Landrigan, 2014). Civa kirlenmesi, ¢cevresel ve saglik sorunlari agisindan genis bir etki
alanina sahiptir ve bu nedenle, Civa salinimini kontrol etmek i¢in siki diizenlemelere

ithtiyag vardir.

Kadmiyum (Cd)
Kadmiyum, periyodik tablodaki 48. element olup, metalik bir elementtir ve dogal

olarak toprak ve minerallerde bulunur. Kadmiyum, endiistriyel siirecler, 6zellikle
metal isleme, pil {iretimi ve giibrelerde kullanilan bir elementtir. Kadmiyum
maruziyeti, bobrekler, kemikler ve solunum sistemi iizerinde toksik etkiler yaratabilir.
Uzun siireli Kadmiyum maruziyeti, bobrek fonksiyon bozuklugu, kemik mineral kayb1
ve osteoporoz gibi saglik sorunlarina yol agabilir (Navas-Acien vd., 2008).

Kadmiyum, tarimsal faaliyetler ve endiistriyel atiklar araciligiyla toprak ve su
kaynaklarina salinabilir. Bu durum, gida zinciri yoluyla insanlara gegebilir ve saglik
riskleri olusturabilir (Jarup, 2003). Kadmiyum kirliligini azaltmak igin, endiistriyel

stireclerin diizenlenmesi ve atik yonetim stratejilerinin uygulanmasi gerekmektedir.
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Arsenik, Kursun, Civa ve Kadmiyum gibi toksik elementler, ¢evresel kirlilik ve saglik
sorunlar1 agisindan biiytik riskler tagimaktadir. Bu elementlerin dogasi, kaynaklar1 ve
saglik iizerindeki etkileri, etkili bir atik yonetimi ve g¢evre koruma stratejilerinin

gelistirilmesi acisindan kritik 6neme sahiptir.

2.4.1 Arsenik (As), Kursun (Pb), Civa (Hg) ve Kadmiyum (Cd) elementlerinin
fiziksel ve kimyasal o6zellikleri, kaynaklar ve ¢evreye yayilim

Arsenik (As), Kursun (Pb), Civa (Hg) ve Kadmiyum (Cd), ¢evresel ve saglik agisindan
onemli toksik elementlerdir ve c¢esitli dogal ve endiistriyel siireglerle cevreye
yayilmaktadir. Arsenik, periyodik tablonun 33. elementi olup, ametal karakteri tagir ve

genellikle inorganik formda bulunur.

Arsenik, 6zellikle yeralt1 su kaynaklarinda ¢6ziinmiis formda bulunur ve bu durum, su
ekosistemlerinde ve igme suyunda Arsenik kirliligine yol agabilir (Ravenscroft vd.,
2009). Arsenik, hem organik hem de inorganik formlarda bulunabilir ve inorganik

formu, saglik lizerinde daha zararlidir (Smedley ve Kinniburgh, 2002).

Kursun, periyodik tablonun 82. elementi olup, metalik bir formda bulunur ve agir
metaller arasinda yer alir. Endiistriyel faaliyetler, kursunlu akii iiretimi ve kursunlu
yakitlarin kullanimi, ¢evresel kursun kirliligine neden olur. Kursun, hem toprakta hem
de suda birikerek, ¢ocuklar ve yetiskinler i¢in noérolojik ve bobrek sorunlarina yol

acabilir (Nriagu, 1988).

Civa, periyodik tablonun 80. elementidir ve sivi metal formunda bulunur. Civa,
endiistriyel stireglerde ve komiir yakmada yaygin olarak bulunur ve ¢evrede Metil Civa
formuna doniiserek su ekosistemlerinde birikir. Metil Civa, toksik etkileri nedeniyle
gida zinciri yoluyla insanlara geger ve bu da saglik sorunlarina neden olabilir (Wang

vd., 2012).

Kadmiyum, periyodik tablonun 48. elementidir ve genellikle endiistriyel
uygulamalarda, 6zellikle metal isleme ve pil liretiminde bulunur. Kadmiyum, toprak
ve suya endiistriyel atiklar ve fosfatl giibreler yoluyla karigir, bu da gida zincirinde

Kadmiyum birikmesine ve saglik risklerine yol agar (Alloway, 2013). Bu toksik
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elementlerin ¢evresel yayilimi, hem dogal hem de insan kaynakli siireclerden

kaynaklanmaktadir ve etkili bir yonetim stratejisi gelistirilmesi gerekmektedir.

2.4.2 Arsenik (As), Kursun (Pb), Civa (Hg) ve Kadmiyum (Cd) elementlerinin
dogal ve insan kaynakh yayilma yollari

Arsenik (As), Kursun (Pb), Civa (Hg) ve Kadmiyum (Cd) elementlerinin dogal ve
insan kaynakli yayilma yollari, ¢evresel kirliligin anlasilmasi agisindan dnemlidir.
Arsenik, dogal olarak minerallerde bulunur ve volkanik aktiviteler ile tasinma yoluyla
cevreye yayilir. Ayrica, Arsenik iceren tortul tabakalarin hava ve suyoluyla ¢6ziinmesi
de yayilma yollarindandir (Korte ve Fernando, 1991). insan kaynakli yayilma,
ozellikle madencilik faaliyetleri ve endiistriyel atiklarin yonetimi ile olur. Arsenik
iceren atiklarin kontrolsiiz bir sekilde bertaraf edilmesi, su ve toprak kirliligine yol

acar (Watanabe vd., 2016).

Kursun, dogal olarak kursun igeren minerallerin ¢oziinmesi ve dogal siireglerle yayilir.
Ayrica, Kursun buharlarinin atmosferde birikmesi, su ve toprak kirliligine neden
olabilir (Gordon, 2003). insan kaynakl1 yayilma yollar1 arasinda kursunlu akii {iretimi,
kursunlu yakit kullaninmi ve eski kursunlu boyalarin kullanimi bulunur. Bu tiir
uygulamalar Kursunun ¢evresel kirliligine katkida bulunur ve Kursun, su ve toprakta

birikir, bu da saglik sorunlarina yol agabilir (Bellinger, 2008).

Civa, atmosferde buhar formunda bulunur ve dogal olarak deniz buhar1 ve volkanik
emisyonlar yoluyla yayilir. Civanin su ve toprakta birikmesi, Metil Civa formuna
donilismesine yol acar, bu da ekosistemler ve gida zinciri {lizerinde etkili olabilir
(Fitzgerald vd., 2007). insan kaynakli yayilma, kdmiir yakma, C1va igeren endiistriyel
atiklarin yonetimi ve atik bertarafi gibi siireglerle gerceklesir (Pacyna vd., 2006).
Civanin bu tiir kaynaklardan yayilmasi, su ekosistemlerinde ve gida zincirinde

birikimlere yol acar.

Kadmiyum, dogal olarak Kadmiyum iceren minerallerin ayrismasi ile yayilir ve
endiistriyel faaliyetler yoluyla ¢evreye salinir. Kadmiyum igeren giibrelerin kullanimi
ve metal isleme faaliyetleri, Kadmiyumun toprak ve su kaynaklarina yayilmasina

neden olur (Kiipper vd., 2007). Kadmiyum, 6zellikle Fosfatl giibrelerde bulunur ve
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bu giibrelerin uygulama bigimi, ¢cevresel yayilma agisindan 6nemli bir faktordiir (Zhao

vd., 2010).

2.4.3 Arsenik (As), Kursun (Pb), Civa (Hg) ve Kadmiyum (Cd) elementlerinin
insan saghg iizerindeki etkileri

Arsenik maruziyeti, akut ve kronik saglik sorunlarina neden olabilir. Kronik Arsenik
maruziyeti, cilt lezyonlar1, deri kanseri ve i¢ organ kanserleri gibi gesitli saghk
problemleri ile iliskilidir. Ozellikle igme suyundaki yiiksek Arsenik konsantrasyonlari,
cilt kanseri, mesane kanseri ve akciger kanseri riskini artirabilir. Ayrica, Arsenik,
kardiyovaskiiler hastaliklar ve diyabet gibi metabolik bozukluklarla da iliskilidir
(Smith vd., 2000). Arsenik ayrica, norotoksik etkiler gosterir ve cocuklarda gelisimsel
bozukluklara neden olabilir (Rahman vd., 2006).

Kursun maruziyeti, sinir sistemi iizerinde 6nemli olumsuz etkilere yol acar, 6zellikle
¢ocuklarda norolojik gelisim geriligi ve 6grenme bozukluklari ile iligkilidir (Lanphear
vd., 2005). Kursun, ayn1 zamanda bobrek fonksiyonlarini bozabilir ve kardiovaskiiler
hastalik riskini artirabilir. Uzun stireli kursun maruziyeti, hemoglobin sentezini bozar
ve anemiye yol agabilir. Cocuklar ve hamile kadinlar Kursunun olumsuz etkilerine
kars1 daha hassas olup, Kursun zehirlenmesi mental gelisimi etkileyebilir ve kognitif

islevlerde diisiise yol agabilir (Skerfving ve Bergdahl, 2005).

Crva, Ozellikle metil civa formunda viicutta birikir ve norolojik saglik problemlerine
yol agar. Metil Civa maruziyeti, ¢ocuklarda gelisimsel bozukluklar ve kognitif
yeteneklerde azalma ile iliskilidir (Grandjean ve Landrigan, 2014). Ayrica, Civa
maruziyeti, sinir sistemi ve bobreklerde toksik etkiler yaratabilir. Civa, ayrica
kardiyovaskiiler hastaliklar ve yiiksek tansiyon riskini artirabilir (National Research
Council [NRC], 2000). Civa maruziyetinin erken dénem etkileri arasinda titreme,

hafiza sorunlar1 ve motor becerilerde zayiflama bulunur.

Kadmiyum maruziyeti, bobrek fonksiyonlarini olumsuz etkiler ve bu da proteiniiri
(idrarla protein atilmasi) ve bobrek yetmezligine yol agabilir (Satarug vd., 2003).
Ayrica, Kadmiyum kemiklerde birikir ve osteoporoz gibi kemik hastaliklarina neden
olabilir . Kadmiyum maruziyeti, kardiyovaskiiler hastaliklar riskini artirabilir ve

solunum yolu hastaliklar ile iliskilidir. Kadmiyumun toksik etkileri genellikle uzun
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stireli maruziyetlerde daha belirgin hale gelir ve bu da saglik iizerinde ciddi etkiler

yaratir (Kelleher vd., 2002).

Bu toksik elementlerin saglik lizerindeki etkileri, insan sagligin1 koruma stratejilerinin
ve etkili yonetim politikalarinin gerekliligini vurgular. Uzun vadeli saglik sorunlariin
onlenmesi ve yonetilmesi, maruziyetin azaltilmasi ve toksik elementlerin etkilerinin

azaltilmasi1 agisindan kritik oneme sahiptir.

2.5 Atik Su Kirliligi Tle Tlgili Uluslararasi Diizenlemeler ve Yasal Mevzuat

Atik su kirliligi ile ilgili yasal diizenlemeler, hem yerel hem de uluslararas: diizeyde
cesitli gerceveler i¢inde sekillenmektedir. Uluslararasi diizeyde, Birlesmis Milletler‘in
(BM) c¢esitli alt kuruluslart ve anlagmalari, atik su yonetimi ve kirlilik kontrolii
konusunda énemli standartlar ve yonergeler sunar. Ozellikle, BM'nin Siirdiiriilebilir
Kalkinma Hedefleri, su ve sanitasyon ile ilgili hedefleri belirleyerek atik su kirliligi

yonetimini vurgular (UN Water, 2018).

Avrupa Birligi (AB) diizeyinde, atik su yonetimi konusunda 6nemli mevzuatlar
bulunmaktadir. Avrupa’nin Atik Su Aritma Direktifi (91/271/EEC), kentsel atik su
aritma tesislerinin tasarimi, isletimi ve izlenmesi ile ilgili kapsamli kurallar sunar. Bu
direktif, tiye devletlerin atik suyun aritilmasi ve g¢evreye etkisinin azaltilmasi
konusundaki ytikiimliiliiklerini belirler ve su kaynaklarinin korunmasini saglar
(European Commission, 2016). Ayrica, Avrupamin Su Cerceve Direktifi
(2000/60/EC), su kalitesinin korunmasi ve iyilestirilmesi amaciyla genis kapsamli
diizenlemeler getirir ve iiye iilkelerin su yOnetimi stratejilerini belirler (European

Commission, 2015).

Amerika Birlesik Devletleri'nde, atik su kirliligi ile ilgili diizenlemeler, Temiz Su
Yasasi (Clean Water Act, CWA) ¢ercevesinde yiiriitiiliir. Bu yasa, su kirliligini kontrol
etmek i¢in federal standartlar belirler ve atik su aritma tesisleri i¢in sertifikasyon ve
izin siireglerini diizenler. Ayrica, Temiz Su Yasasi, endiistriyel atiklarin ve tarimsal
akitilarin kontroli ile ilgili diizenlemeleri de kapsar (U.S. Environmental Protection
Agency [EPA], 2020). ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA), bu diizenlemelerin

uygulanmasini denetler ve ¢evresel standartlarin karsilanmasini saglar.
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Tiirkiye'de, atik su yonetimi ve kirliligi ile ilgili diizenlemeler, Cevre Kanunu ve bu
kanuna dayanan yonetmelikler ¢ercevesinde yiiriitiiliir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi
tarafindan hazirlanan Atik Su Yonetimi Genelgesi ve Atik Su Aritma Tesisleri
Yonetmeligi, atik suyun aritilmasi ve gevreye etkilerinin minimize edilmesi ile ilgili
kurallar1 belirler. Bu diizenlemeler, endiistriyel, kentsel ve tarimsal kaynaklardan gelen
atik suyun yonetimi konusunda hiikiimet politikalarini ve uygulama stratejilerini igerir
(Tiirkiye Cumhuriyeti Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2021). Uluslararas1 diizeyde,
bircok ¢evresel sdzlesme ve protokol, atik su kirliligi yonetimini tesvik eder. Ornegin,
deniz kirliligini kontrol etmeye yénelik olarak, MARPOL (Deniz Kirligini Onleme
Sozlesmesi) ve Helsinki Konvansiyonu gibi anlagmalar, deniz yoluyla yapilan kirliligi
kontrol altina almak i¢in diizenlemeler getirir (International Maritime Organization
[IMQ], 2020). Ayrica, Kiiresel Cevre Fonu (GEF) ve Diinya Bankasi gibi uluslararasi
finans Kkuruluslari, atik su yoOnetimi projelerine fon saglayarak gelismekte olan
tilkelerde ¢evresel yonetimi destekler (Global Environment Facility [GEF], 2019).

Bu yasal diizenlemeler ve uluslararast mevzuat, atik su kirliligini yonetme ve ¢evresel
stirdiiriilebilirligi saglama konusundaki global cabalarin bir pargasidir. Her bir
diizenleme, farkli bolgesel ve ulusal ihtiyaclara yonelik olarak tasarlanmis olup, su
kaynaklarinin korunmasi ve ¢evre sagliginin giivence altina alinmasi i¢in kritik 6neme

sahiptir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Bu ¢alisma, Dicle Nehri'nin belirli bolgelerinden alinan su ve camur numunelerinde
toksik elementlerin (Civa [Hg], Arsenik [As], Kursun [Pb], Kadmiyum [Cd])
konsantrasyonlarinin analiz edilmesini hedeflemistir. Dicle Nehri, Mezopotamya'nin
iki biiylik nehrinden biri olup, Tiirkiye'nin énemli su kaynaklari arasinda yer alir.
Nehrin kaynagi Tiirkiye'de Elazig ilinin Sivrice ilgesinde yer almakta olup, toplam
uzunlugu 1900 km'dir. Bu ¢alismanin gergeklestirildigi alan, Dicle Nehri'nin farkli
noktalarindan alinan numunelerin incelendigi bir bolgedir.

ERZURUM
Dumivdag/ Karasu Nehri
Q_, AGRI
Diyddin/ Murot Nehri
(ELAZ!G :
oxar Golu

H
I5i
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DIYARBAKIR iLERI BIiYOLOJIK ATIKSU
ARITMA TESisIi

Sekil 3.2 Diyarbakir ileri biyolojik aritma tesisinin krokisi (DISKI, 2024)

Dicle
Nehri'ne
Desarj
Gamur &)
bertarafi Uruti u
camur CUrGticy Camur ca.
zibeli gamur
Camur depolama alanna oamm kanstirma yoguniagtincilar
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3.2 Metot

3.2.1 Calisma Alam

Dicle Nehri, Tiirkiye'nin Elazig ilinden dogup, Irak boyunca akan ve Firat Nehri ile
birleserek Basra Korfezine dokiilen bir nehirdir. Tirkiye simirlart i¢inde 523 km
uzunluga sahip olan nehrin ana kaynaklari, Dogu Anadolu Bolgesi daglarindan ve
Elazig'daki Hazar (Golciik) Goli'nden alinmaktadir. Bu ¢alismada, Dicle Nehri'nin
belirli bolgelerinde yapilan numune alma islemleri, nehir iizerindeki kirlilik

seviyelerini tespit etmeyi amaglamaktadir. Calisma alaninda secilen noktalar sunlardir:

Atk su girigi: Tesise atik suyun girdigi boliim. Bu nokta, endiistriyel ve evsel atiklarin
nehir suyuna karistigi kritik bir noktay: temsil eder.

Atk su ¢ikigi: Tesisten aritilmig atik suyun ¢iktigi bolim. Bu nokta, atik su aritma
tesislerinin etkinliginin degerlendirilmesi acisindan énemlidir.

Attk ¢amur: Atik suyun i¢inde bulunan ¢amur. Bu noktada, atik su aritma siirecinde
olusan camurun agir metal icerikleri incelenmistir.

Nehire dokiilen kismin asagisi: Tesisten ¢ikan aritilmis atik sularin nehire karistigi
kismin asagisi.

Nehire dokiilen kismin yukarist (kér): Nehire dokiilen kismin yukarisindaki boliim.
Bu nokta, suyun kirletilmeden 6nceki dogal halini temsil eden bir kontrol noktasi
olarak kullanilmistir.

Organize attk su c¢ikisi: Organize sanayi bolgesinden c¢ikis kismi. Bu noktada,
endiistriyel atiklarin nehirdeki etkilerini degerlendirmek i¢in numuneler alinmistir.

3.2.2 Atik sulardan numune alinmasi
Atik su numuneleri, anlik (anlik Kirlilik durumunu 6lgmek i¢in alinan numune) ve

kompozit (belirli bir zaman igerisinde 2 saatlik ara ile alinan, kii¢iik 0rneklerin
birlesmesi ile olusan numune) olarak iki farkli yontemle alinabilir. Numunelerimiz
numune alimina yetkili personel ile steril ve uygun malzemelerden yapilmis, analize
uygun ve numune suyu ile yitkanmig (1L’lik 6zel plastik) kaplara alindi. Numunenin
steril bir sekilde alinmasi igin, is giivenligi ekipmanlar1 (eldiven, baret, yelek ve
kaymaz ayakkabi) kullanildi. Numuneler kaplara alindigi gibi 6nce pH, sicaklik,

iletkenlik ve ¢oziinmiis oksijen parametrelerinin dl¢iimii yapildi. (Tablo 3.1)

25



Sekil 3.5 Numune alma

ARITMA TESISI

GIRIS SUYU|

ARITMA TESISI ’

CIKIS SUYU

“

Sekil 3.6 Alinan humuneler

Alman su numunesinin asidik veya bazik olup olmadigint belirlemek 6nemlidir. Su,

uygun pH araliginda ise ekosistemler i¢cin daha uygun kosullar saglanir.
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Sekil 3.7 pH Metre (HQ40D marka) 6l¢tim cihazi

Alinan Numunelerin;

1. pH Degeri: Suyun asidik veya bazik olup olmadigin1 gosterir. Genellikle 6.5
ile 8.5 arasinda ¢ikmasi beklenir.

2. Sicaklik: pH degerinin sicakliga bagli olarak degisebilecegi i¢in, mevsimsel
degisikliklerde goz oniinde bulundurularak sicaklik 6l¢timiine bakilir. 20°C-30°C
arast sicaklik degerlerinde bakalir.

3. lletkenlik: Su Kalitesinin genel bir gostergesi olup, pH ile birlikte
degerlendirilir. 1000 -4000 puS/cm (mikrosiemens/cm) arasi hedeflenir.

4. Coziinmiis Oksijen: pH ile birlikte suyun oksijen igerigi, ekosistem saglig
acisindan kritik dneme sahiptir. 1-8 mg/l degerleri arasinda olmasi beklenir.

Atik camurlardan alinan numunelerin genellikle pH metre ile Ol¢limii yapilmaz.
Numune laboratuvara ulastiktan sonra filtre kagidindan gegirilerek siizme islemleri
yapildi. Mikrodalgaya konulmadan 6nce nem oranina bakildi. Atik su aritma
tesisinden alman atik ¢amur filtre kagidi ile siiziilmeden 6nce %99'lara varan nem

orani, filtre kagidi ile siiziildiikten sonra %20-40 arasina diismiistiir.
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Tablo 3.1 Atik su parametreleri (pH, iletkenlik, ¢6ztinmiis oksijen ve sicaklik)

NUMUNENIN . . COZUNMUS
o pH ILETKENLIK . SICAKLIK
ALINDIGI OKSIJEN
TESIS

Atik su girisi 9,4 3850 pS/cm 1,4 mg/l 27 °C
Atik su ¢ikist 73 1100 pS/cm 3,9 mg/l 24 °C
Nehire dokiilen
K y 76 1300 pS/cm 4,2 mg/l 25 °C

1ISmin asagisi
Nehire dokiilen
o i | 8 1200 uS/em 5,7 mg/| 24 °C
(kor)
Organize atik
su crkast 6,9 1380 puS/cm 4,3 mgl/l 245
Referans deger 6,5- | 1000 -4000 uS/cm I-8 mg/l 20°C-30°C

85 (mikrosiemens/cm)
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Alinan numuneler plastik kaplara konulduktan sonra ¢okmelerin 6nlenmesi igin birkag
damla HNOs (Nitrik asit) ilave edilip korumaya alinmigtir. Numunelerin kapaklari
hava almayacak sekilde kapatilip {izerine numune alma etiketi yapistirilarak soguk

zincir ile (4°C) analiz laboratuvarina 8 saat igerisinde ulastirilmistir.

NUMUNE ALMA ETIiKETI

Numune Alma Yeri

Numune Alma Noktasi

Numune Cinsi

Numuneyi Alan

Numune Alma
Tarihi/Saati

Sekil 3.8 Numune alma etiketi

Sekil 3.9 Soguk zincir

Diyarbakir Cevre Kontrol Laboratuvarinda ICP-MS cihazi bulunmasindan dolay1 tim
analizlerimiz  laboratuvar  ¢alisanlarinin  destegi  ile  bu laboratuvarda

gerceklestirilmistir.
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3.2.3 Diyarbakar cevre kontrol laboratuvar:

Diyarbakir Cevre Kontrol Laboratuvari, ¢cevresel kaliteyi denetlemek ve analiz etmek
amaciyla faaliyet gosterir. Laboratuvarin temel amaci, ¢evreye yonelik kirletici
unsurlari tespit ederek halk sagligin1 korumak ve ekosistemi siirdiiriilebilir kilmaktir.
Bu laboratuvarda su, toprak, atik ve hava gibi ¢evresel drnekler iizerinde analizler
yapilir. Agir metaller, kimyasal kirleticiler, organik ve inorganik madde analizleri, su
kalitesi testleri ve toksik madde olglimleri gibi analizler baglica hizmetlerindendir. Bu

analizler, ¢cevresel kirliligi onleme ve izleme ¢alismalarina katkida bulunur.

3.2.4 Numunelerin analize hazirlanmasi

Analiz i¢in belirtilen bolgelerden, alinan numuneler laboratuvara getirildi. Daha sonra
her numuneden belirli miktarlar alinarak deneysel islemlere gecildi. Atik sularda agir
metal analizine 6ncelikle her bélgeden alinan atik su numunelerin 10ml’si Mikrodalga
tiiplerine birakilds, tizerine 10ml derisik HNOs ilave edilerek mikrodalga cihazi ile atik
su ¢Oziiniirlestirme programina gore islemler yapildi. Daha sonra numuneler 50 ml’lik
balon jojelere siiziilerek birakildi ve saf su ile 50 ml’ye tamamlandi. Atik ¢amur
numunesinden 2 g alinarak 10 ml derisik HNOs ilave edildi. Mikrodalga
¢Oziiniirlestirme cihazinda ¢oziintirlestirildi, sliziilerek 50 mI’lik balon jojeye aktarildi

ve saf su ile 50 ml’ye tamamlandi.

Daha sonra endiiktif olarak eslestirilmis Plazma-Kiitle Spektrometresi (ICP-MS) cihazi
ve EPA 200.7 metodu ile 6lgiimler yapildi. (EPA 200.7 ¢evresel numunelerde, 6zellikle
su ve atik su metal analizleri i¢in kullanilan bir yontemdir). EPA 200.7 metodu
Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi (EPA) tarafindan belirlenen
standart bir analiz prosediiriidiir. Amag: EPA 200.7 metodu su, atik su, toprak ve diger
cevresel numunelerde agir metallerin (kursun, arsenik, civa, kadmiyum vb.)

konsantrasyonlarini belirlemek amaciyla kullanilir.

ICP-MS analiz yontemi, su ve ¢gamur numunelerindeki agir metal konsantrasyonlarini
hassas bir sekilde belirlemek igin kullanilan ileri bir teknolojidir. Ozellikle As igin
Hidriir sistemi gerektirmeden ppt diizeyine kadar hassasiyetle ¢alisilir, Ayrica Hg i¢in
soguk buhar sistemi gerektirmeden ppt diizeyinde ¢alismast As ve Hg elementleri i¢in

kolay analiz avantajlar1 saglamaktadir. Metod.2007’ye gore yapilan bu analizler,
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numunelerdeki Hg, As, Pb ve Cd gibi toksik elementlerin tespiti i¢in idealdir. Cihaz,
numunelerde bulunan metal iyonlarim1 plazma haline getirir ve bunlarin
konsantrasyonlarini belirler. Bu yontem, 06zellikle diisiik konsantrasyonlardaki

metallerin belirlenmesi igin yliksek hassasiyet sunar.

Alman numunelerinde bulunan kati maddelerin veya agir metallerin analizi igin,
mikrodalga ile asitlerin kullanilmasi, numunelerin daha hizli ve etkili bir sekilde

¢ozlilmesini saglar.

Mikrodalga ile ¢oziicii kullanimi, islem siiresini 6nemli 6l¢iide kisaltir. Mikrodalgalar,

numunenin homojenligini artirarak analiz hassasiyetini yiikseltir.

Tablo 3.2 Mikrodalga Atik Su Calisma Programi

Adim Sicaklik (C) Gii¢ (W) Zaman (dk.)
1 130 1000 3
2 160 1000 3
3 220 1000 3

Sekil 3.10 Mikrodalga (Ethos-Up)
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Ank sularda bulunan toksik elementlerin analizlerinde kullanilabilen bazi cihazlar
ICP-OES (ppb diizeyinde analiz yapilabilir)

AAS (ppm diizeyinde analiz yapilabilir)

AAS-GF (ppt diizeyinde analiz yapilabilir)

ICP-MS (ppt diizeyinde hassas 0l¢tim yapilabilir)

Sekil 3.11 Perkin ElImer NexION 2000 ICP-MS

ICP-MS Endiiktif Eslesmis Plazma (ICP) ve Kiitle Spektrometresi (MS) olmak tizere
iki  {nitenin  bilesiminden olusmustur. Numunedeki elementler ICP’de
iyonlagtirildiktan sonra kiitle spektroskopisine (MS) gonderilir ve burada kiitle/yiik

(m/z) oranlarina gore ayrilip dl¢iiliir.

Endiiktif eslesmis plazma-kiitle spektrometrisi, drneklerin yiiksek sicakliktaki bir
plazmaya, genellikle argon, gonderilerek molekiiler baglarin kirildig1 ve atomlarin
iyonlastirildi1 bir analitik tekniktir. Iyonlar érnekleme ve ikinci asama siizme
(skimmer) konileri ara ylizeyinden gegerek vakuma alinir ve burada birlestirilmis
mercek sistemi iyonlari quadrupol kiitle spektrometresine odaklar. Burada iyonlar
kiitlelerine ayrilip taramali elektron gogalticist ile analizlenir. Ornek, genel olarak bir
soliisyon halinde ve sislestirici aracilifiyla cihaza gonderilir. ICP-MS ¢ok hizli bir
sekilde farkli kiitleleri Olgebildigi i¢in, ¢oklu element Olglim cihazi olarak
diisiintilebilir. Diger bir alternatif 6rnekleme teknigi ise, lazer asindirma (laser
ablation) teknigidir. Bu teknik kullanilarak kati 6rneklerin direkt analizi yapilabilir.
Birgok kati 6rnek, ¢cozme yoluyla veya LA-ICP-MS kullanilarak Slgiilebilir. LA-1CP-
MS kullaniminin en 6nemli avantaji yari-nicel analiz olup bilinmeyen Orneklerin

kompozisyonu hakkinda fikir vermesidir.
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Diyarbakir ¢evre kontrol laboratuvarinda Kullanilan ICP-MS cihazinin (Pb, As, Hg,
Cd) kalibrasyon ve kontrol degerleri

Kursun Kkalibrasyon

o Standart ¢ozeltiler:
o Oppm: 0.1 (6l¢iilen yogunluk)
1 ppm: 0.5

@)

5ppm: 2.5
10 ppm: 5.0
20 ppm: 10.0

@)

O

@)

Kursun kontrol

e Analiz edilen 6rnekler:
o Numune 1: Beklenen 2 ppm, Olgiilen 2.1 ppm
o Numune 2: Beklenen 5 ppm, Olgiilen 4.8 ppm
o Numune 3: Beklenen 10 ppm, Olgiilen 9.5 ppm
o Numune 4: Beklenen 20 ppm, Olgiilen 19.8 ppm

Arsenik kalibrasyon

o Standart ¢ozeltiler
o 0 ppm: 0.05 (6l¢iilen yogunluk)
o 1ppm:0.15
o 5ppm:0.80
o 10 ppm: 1.50
o 20 ppm: 3.00

Arsenik kontrol

e Analiz edilen 6rnekler:
o Numune 1: Beklenen 2 ppm, Olgiilen 2.1 ppm
o Numune 2: Beklenen 5 ppm, Olgiilen 4.9 ppm
o Numune 3: Beklenen 10 ppm, Olgiilen 10.2 ppm
o Numune 4: Beklenen 15 ppm, Olgiilen 14.5 ppm
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Cwa kalibrasyon

o Standart ¢ozeltiler
o 0 ppm: 0.00 (6l¢iilen yogunluk)
1 ppm: 0.10
5 ppm: 0.55
10 ppm: 1.20
20 ppm: 2.50

@)

O

@)

@)

Cwa kontrol

e Analiz edilen 6rnekler:
o Numune 1: Beklenen 1 ppm, Olgiilen 1.05 ppm
o Numune 2: Beklenen 5 ppm, Olgiilen 4.85 ppm
o Numune 3: Beklenen 10 ppm, Olg¢iilen 10.15 ppm
o Numune 4: Beklenen 15 ppm, Olgiilen 14.95 ppm

Kadmiyum kalibrasyon

o Standart ¢ozeltiler:
o 0 ppm: 0.00 (6lgiilen yogunluk)
o 1ppm:0.10
o 5ppm:0.50
o 10 ppm: 1.10
o 20 ppm: 2.30

Kadmiyum kontrol

e Analiz edilen 6rnekler:
o Numune 1: Beklenen 2 ppm, Olgiilen 2.05 ppm
o Numune 2: Beklenen 5 ppm, Olgiilen 4.95 ppm
o Numune 3: Beklenen 10 ppm, Olgiilen 10.10 ppm
o Numune 4: Beklenen 15 ppm, Olgiilen 14.90 ppm
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Veri analizi

Toplanan veriler, sinir degerlerle karsilagtirilarak degerlendirilmistir. Elde edilen
sonuglar, cevresel kirlilik diizeylerini belirlemek ve atik su aritma tesislerinin
etkinligini 6l¢gmek amaciyla kullanilmistir. Sonuglar, belirli metallerin sinir degerlerin
izerinde ya da altinda olup olmadigimi belirlemek igin istatistiksel analizlerle
desteklenmistir.  Bu  analizler, c¢alisma  alanindaki  c¢evresel  risklerin

degerlendirilmesine katkida bulunmustur.

Sonucglarin gorsellestirilmesi

Bu calismanin sonuglari, grafikler ve haritalar gibi gorsel araglar kullanilarak
desteklenmistir. Gorseller, numune alma noktalarini, analiz sonug¢larini ve nehirdeki
kirletici dagilimimi daha iyi anlamak i¢in kullanilmistir. Bu gorseller, ¢alismanin

bulgularini daha anlasilir ve net bir sekilde sunmak amaciyla hazirlanmistir.
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4. BULGULAR

Tablo 4.3 Diyarbakir atik sularinda (Hg, As, Pb, Cd) ICP-MS ¢alisma sonuglar

Hg As Pb Cd
Tesis (Mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) Metot
Atk su
girisi 0.03 0,13 0,16 0,08 Epa200.7
Atik su
akist <0.0001 <0,001 <0,01 <0,001 Epa200.7
Atik
camur 0.05 0,15 0,16 0,1 Epa200.7
Nehire
dokiilen
— <0,0013 <0,021 <0,03 <0,001 Epa200.7
asagisi
Nehire
dokiilen
kismin <0,0001 <0,001 <0,01 <0,001 Epa200.7
yukarisi
(kor)
Organize
atik su cikist <0,0001 <0,001 <0,01 <0,001 Epa200.7
Sinir
deger 0,06 0,1 2,4 0,12 Epa200.7
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Bolgelerdeki Metal Konsantrasyonlarinin Sinir Degerlerle Karsilastirilmasi
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Sekil 4.12 Metal Konsantrasyonlarinin sinir degerle Karsilastirilmasi

Atik su girisinde Civa (Hg) konsantrasyonu 0.03 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir ve bu deger,
sinir deger olan 0.06 mg/L'nin altindadir. Bu durum, atik suyun Hg agisindan ¢evresel
bir risk tasimadigini gostermektedir. Arsenik (As) konsantrasyonu 0.13 mg/L olarak
belirlenmistir, bu ise simir degerin (0.1 mg/L) iizerindedir. Bu sonug, Arsenik'in
potansiyel bir kirletici olarak dikkatle izlenmesi gerektigini gdstermektedir. Kursun
(Pb) konsantrasyonu 0.16 mg/L olarak tespit edilmistir ve bu deger, sinir degerin (2.4
mg/L) olduk¢a altindadir, bu nedenle Pb acisindan onemli bir kirlilik riski
bulunmamaktadir. Kadmiyum (Cd) konsantrasyonu 0.08 mg/L olarak dl¢iilmiistiir, bu
deger smnir degerin (0.12 mg/L) altinda kalmaktadir, bu da Cd'nin mevcut kosullarda

onemli bir ¢evresel risk olusturmadigini gostermektedir.

Atik su cikisinda Civa (Hg), Arsenik (As), Kursun (Pb) ve Kadmiyum (Cd)
konsantrasyonlari ol¢lilmiis ve sonuclar sinir degerlerle karsilagtirilmistir. Civa (Hg)
konsantrasyonu <0.0001 mg/L olarak tespit edilmistir ve bu deger, sinir degerin (0.06
mg/L) oldukg¢a altindadir, bu da Hg acisindan aritilmis suyun g¢evresel bir risk
tasimadigini  gostermektedir. Arsenik (As) konsantrasyonu <0.001 mg/L olarak
belirlenmistir ve bu deger de sinir degerin (0.1 mg/L) ¢ok altinda kalmaktadir, bu
durum As'in aritilmis suda etkili bir sekilde giderildigini gostermektedir. Kursun (Pb)
konsantrasyonu <0.01 mg/L olarak Sl¢iilmiistiir, bu da sinir degerin (2.4 mg/L) cok
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altinda bir seviyede oldugunu ve Pb'nin aritma siirecinde etkin bir sekilde
uzaklastirildigini gostermektedir. Kadmiyum (Cd) konsantrasyonu <0.001 mg/L olarak
bulunmustur, bu deger de smir degerin (0.12 mg/L) cok altinda kalmaktadir, bu da

Cd'nin aritilmis suda minimal diizeyde kaldigin1 gostermektedir.

Atik ¢amurda Civa (Hg), Arsenik (As), Kursun (Pb) ve Kadmiyum (Cd)
konsantrasyonlari analiz edilmistir. Civa (Hg) konsantrasyonu 0.05 mg/L olarak tespit
edilmistir ve bu deger, sinir degerin (0.06 mg/L) biraz altinda kalmaktadir. Bu, Hg'nin
atik camurda sinir degerine yakin bir seviyede biriktigini gostermektedir. Arsenik (As)
konsantrasyonu 0.15 mg/L olarak ol¢iilmiistiir, bu deger siir degerin (0.1 mg/L)
tizerindedir, bu da As'in atik gamurda belirgin bir birikim gosterdigini ve ¢evresel risk
olusturabilecegini gostermektedir. Kursun (Pb) konsantrasyonu 0.16 mg/L olarak
bulunmustur, bu deger sinir degerin (2.4 mg/L) oldukga altinda kalmaktadir, bu da
Pb'nin atik ¢amurda ciddi bir risk tasimadigini gosterir. Kadmiyum (Cd)
konsantrasyonu 0.1 mg/L olarak tespit edilmistir ve bu deger, sinir degerin (0.12 mg/L)
altinda kalmaktadir. Cd agisindan atik gamurda bir miktar birikim s6z konusu olsa da,
bu birikim sinir degerlerin altinda kalmaktadir, bu da Cd'nin mevcut kosullarda 6nemli

bir ¢evresel risk olusturmadigini gostermektedir.

Nehre dokiilen kismin asagisinda Civa (Hg), Arsenik (As), Kursun (Pb) ve Kadmiyum
(Cd) konsantrasyonlar1 dl¢lilmiis ve sonuglar sinir degerlerle karsilastirilmistir. Civa
(Hg) konsantrasyonu <0.0013 mg/L olarak tespit edilmistir, bu deger sinir degerin
(0.06 mg/L) oldukga altindadir, bu da Hg ag¢isindan bu bolgede gevresel bir risk
bulunmadigini gostermektedir. Arsenik (As) konsantrasyonu <0.021 mg/L olarak
Olciilmiistlir ve bu deger, sinir degerin (0.1 mg/L) cok altindadir, bu da As'in nehre
dokiilen suda etkili bir sekilde giderildigini gostermektedir. Kursun (Pb)
konsantrasyonu <0.03 mg/L olarak belirlenmistir ve bu deger de sinir degerin (2.4
mg/L) cok altindadir, bu da Pb agisindan onemli bir Kirlilik riski olmadigini
gostermektedir. Kadmiyum (Cd) konsantrasyonu <0.001 mg/L olarak tespit edilmistir,
bu da smir degerin (0.12 mg/L) ¢ok altinda kalmaktadir, bu durum Cd'nin nehre

dokiilen suda minimal diizeyde kaldigin1 gostermektedir.
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Nehre dokiilen kismin yukarisinda (kér) Civa (Hg), Arsenik (As), Kursun (Pb) ve
Kadmiyum (Cd) konsantrasyonlar1 oOl¢iilmiis ve sonuglar sinir degerlerle
karsilastirilmistir. Civa (Hg) konsantrasyonu <0.0001 mg/L olarak tespit edilmistir ve
bu deger, sinir degerin (0.06 mg/L) oldukca altindadir. Bu, Hg'nin bu bdlgede ¢evresel
bir risk tasimadigini gostermektedir. Arsenik (As) konsantrasyonu <0.001 mg/L olarak
Ol¢iilmiistiir ve bu deger de sinir degerin (0.1 mg/L) ¢ok altindadir, bu durum As'in
nehir suyunda etkili bir sekilde giderildigini gostermektedir. Kursun (Pb)
konsantrasyonu <0.01 mg/L olarak belirlenmistir ve bu deger, sinir degerin (2.4 mg/L)
cok altindadir, bu da Pb acgisindan oOnemli bir kirlilik riski bulunmadigini
gostermektedir. Kadmiyum (Cd) konsantrasyonu <0.001 mg/L olarak tespit

edilmistir, bu da siir degerin (0.12 mg/L) ¢ok altinda kalmaktadir, bu durum Cd'nin
bu bolgede minimal diizeyde kaldigmmi ve g¢evresel risk olusturmadigimn

gostermektedir.

Organize atik su ¢ikisinda Civa (Hg), Arsenik (As), Kursun (Pb) ve Kadmiyum (Cd)
konsantrasyonlar1 6l¢iilmiis ve sonuclar sinir degerlerle karsilastirilmistir. Civa (Hg)
konsantrasyonu <0.0001 mg/L olarak tespit edilmistir ve bu deger, sinir degerin (0.06
mg/L) oldukca altindadir. Bu, Hg'nin organize atik su c¢ikisinda g¢evresel bir risk
olusturmadigimi gostermektedir. Arsenik (As) konsantrasyonu <0.001 mg/L olarak
Olglilmiistiir ve bu deger, sinir degerin (0.1 mg/L) ¢ok altindadir, bu da As'in organize
atik suyu c¢ikisinda risk teskil etmedigini gdstermektedir. Kursun (Pb) konsantrasyonu
<0.01 mg/L olarak belirlenmistir ve bu deger, sinir degerin (2.4 mg/L) ¢ok altindadir,
bu da Pb'nin organize atik su ¢ikisinda onemli bir kirlilik riski tasimadigini
gostermektedir. Kadmiyum (Cd) konsantrasyonu <0.001 mg/L olarak tespit edilmistir,
bu da smir degerin (0.12 mg/L) ¢ok altinda kalmaktadir, bu durum Cd'nin organize
atitk su ¢ikisinda minimal diizeyde kaldigint ve ¢evresel risk olusturmadigini

gostermektedir.
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5. TARTISMA

Bu ¢alismada, Diyarbakir’da yer alan Dicle Nehri’nin farkli bolgelerinden alinan su
ve ¢camur numunelerinde Civa (Hg), Arsenik (As), Kursun (Pb) ve Kadmiyum (Cd)
gibi agir metallerin konsantrasyonlari incelenmistir. Elde edilen bulgular, bu
metallerin bazi bolgelerde sinir degerlerin iizerine ¢iktigini, bazilarinda ise sinir
degerlerin altinda kaldigin1 gostermektedir. Bu durum, aritma tesislerinin etkinligini
ve potansiyel g¢evresel riskleri degerlendirmek acgisindan Onemlidir. Bu tartisma
boliimiinde, bulgularin detayli bir degerlendirilmesi yapilacak, literatiirdeki benzer

caligmalarla karsilastirilacak ve saglik tizerindeki etkileri genis ¢apta ele alinacaktir.

Dicle Nehri'ndeki Arsenik konsantrasyonlar1, 6zellikle atik su girisinde 0.13 mg/L
olarak Olcililmiis ve bu deger, sinir degerin (0.1 mg/L) iizerindedir. Bu bulgu,
Arsenik'in endiistriyel ve tarimsal faaliyetlerden kaynaklanarak su kaynaklarina
karisabilecegini gostermektedir. Benzer ¢alismalarda, Hindistan ve Banglades gibi
iilkelerde Arsenik kirliliginin yeralti sularinda yaygin oldugu ve bu durumun ciddi
saglik sorunlarina yol agtig1 belirlenmistir (Wagh vd, 2018). Tiirkiye'de Gediz Nehri
tizerinde yapilan ¢aligmalarda da benzer sekilde yiiksek Arsenik seviyeleri rapor
edilmistir, bu durum tarimsal faaliyetlerin ve sanayi kaynakli desarjlarin su kirliligi

tizerindeki etkisini gozler oniine sermektedir (Senol vd., 1992).

Arsenik’in insan saglig1 iizerindeki etkileri oldukca genis kapsamlidir. WHO (Edition,
2011), icme suyunda Arsenik maruziyetinin kanser, cilt lezyonlari ve kardiyovaskiiler
hastaliklar gibi ciddi saglik sorunlarina yol agabilecegini belirtmektedir. Dicle
Nehri’nde tespit edilen Arsenik seviyeleri, gevresel ve saglik agisindan 6nemli bir riski
temsil etmektedir. Bu durum, hem aritma siireclerinin etkinliginin artirilmas1 hem de

tarimsal kimyasallarin kullaniminin denetlenmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Dicle Nehri'ndeki Civa konsantrasyonlari, atik su girisinde 0.03 mg/L, atik camurda
ise 0.05 mg/L olarak tespit edilmistir. Bu degerler, sinir degerin (0.06 mg/L) altinda
olsa da, Civa’nin biyomagnifikasyon potansiyeli gdz Oniine alindiginda, sucul
ekosistemler iizerinde ciddi etkiler yaratabilir. Civa, sucul organizmalarda birikerek
daha yiiksek trofik seviyelere taginir ve bu siireg, 6zellikle baliklar ve diger su canlilari

icin toksik olabilir (Mahurpawar, 2015).
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Literatiirde, Civa’nin su sistemlerinde birikiminin insan sagligi iizerinde norolojik
hasar, gelisimsel bozukluklar ve kardiyovaskiiler hastaliklar gibi ciddi etkilere yol
act1g1 belirtilmektedir. Ornegin, ABD ve Cin’de yapilan ¢alismalar, Crva’nin sucul
ekosistemlerde yaygin bir sorun oldugunu ve bu durumun hem ¢evresel hem de halk
saglig1 agisindan 6nemli riskler olusturdugunu gostermektedir. Dicle Nehri’'nde de
benzer risklerin mevcut olmasi muhtemeldir; bu nedenle, Civa seviyelerinin izlenmesi

ve aritma slireglerinin iyilestirilmesi gerekmektedir (Tytta, 2019).

Kadmiyum ve Kursun, endiistriyel ve kentsel kaynakli atiklar yoluyla su sistemlerine
karisan metaller olup, Dicle Nehri’nde bu metallerin konsantrasyonlarinin belirli
bolgelerde siir degerlerin altinda oldugu tespit edilmistir. Atik su ¢ikisinda Slgiilen
Kadmiyum konsantrasyonu <0.001 mg/L ve Kursun konsantrasyonu ise <0.01 mg/L
olarak tespit edilmistir. Ancak atik ¢amurda Kadmiyum 0.1 mg/L. ve Kursun 0.16
mg/L olarak belirlenmistir, bu degerler sinir degerlerin altinda kalsa da, bu metallerin

birikim yaparak ¢evresel risk olusturabilecegi unutulmamalidir.

Kadmiyum maruziyeti, bobrek hasari, kemik erimesi ve kanser gibi ciddi saglik
sorunlarina yol acabilir (Edition, 2011). Literatiirde, 6zellikle metal isleme ve
madencilik bolgelerinde Kadmiyum kirliligi yaygin olarak rapor edilmistir ve bu
durum, tarim {riinlerinde birikim yaparak insan sagligini olumsuz etkileyebilir.
Kursun ise, 6zellikle cocuklarda norolojik hasara, 6grenme giigliiklerine ve davranis
bozukluklarina neden olabilir. Kentsel alanlardan gelen atik sularin kursun seviyelerini
artirdig1 ve bu durumun su kaynaklar1 iizerindeki olumsuz etkileri literatiirde genis

capta incelenmistir (Mahurpawar, 2015).

Dicle Nehri'nde tespit edilen agir metallerin insan saglig1 lizerindeki etkileri olduk¢a
genistir. Arsenik, Civa, Kadmiyum ve Kursun gibi metaller, uzun siireli maruziyet
durumunda ciddi saglik sorunlarma yol acabilir. Ornegin, Arsenik maruziyeti, kanser,
deri lezyonlar1 ve kardiyovaskiiler hastaliklar gibi ¢esitli saglik sorunlarina yol agabilir
(Edition, 2011). Civa maruziyeti ise Ozellikle ¢ocuklarda ve fetiislerde norolojik
gelisim bozukluklarina neden olabilir (Tytta, 2019). Kadmiyum, kemik erimesi ve
bobrek hasari gibi saglik sorunlarina yol agabilirken, Kursun maruziyeti de ¢ocuklarda
norolojik hasar, 6grenme giicliikleri ve davranigsal bozukluklara neden olabilir

(Mahurpawar, 2015).
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Bu metallerin Dicle Nehri’nde tespit edilen konsantrasyonlari, halk saglig1 agisindan
biiyilk bir risk olusturmaktadir. Bu nedenle, su kaynaklarindaki bu metallerin
seviyelerinin siirekli izlenmesi ve maruziyetin minimize edilmesi hayati Gnem
tagimaktadir. Cevresel yonetim stratejileri, bu tiir agir metallerin yayilimin1 kontrol
altina almay1 ve bu metallerin insan saglig1 iizerindeki olumsuz etkilerini en aza

indirmeyi amaglamalidir.

Bu calismada, Dicle Nehri tizerindeki aritma tesislerinin agir metallerin giderimindeki
etkinligi degerlendirilmistir. Veriler, tesislerin ¢ogu metalin konsantrasyonlarini sinir
degerlerin altina indirdigini gostermektedir. Ancak, Arsenik ve Civa gibi metallerin
aritma sonrasi bile siir degerlerin yakin kalabilmesi, aritma tesislerinin iyilestirilmesi
gerektigini gostermektedir. Literatiirde, aritma tesislerinin bakim ve teknolojik

yenilenmesi ile metal gideriminin artirilabilecegi belirtilmektedir (Edition, 2011).

Dicle Nehri’nde gergeklestirilen bu ¢alisma, nehir boyunca Arsenik, Civa, Kursun ve
Kadmiyum gibi agir metallerin varligmi ortaya koymustur. Bulgular, aritma
tesislerinin genel olarak etkili oldugunu, ancak bazi metallerin aritma sonrasi bile
cevresel risk olusturabilecek seviyelerde kalabildigini gostermektedir. Bu nedenle, atik
su aritma tesislerinin diizenli bakimi, modernizasyonu ve su kalitesinin izlenmesi
hayati onem tasimaktadir. Ayrica, cevresel yonetim stratejileri gelistirilirken, bu tiir
agir metallerin sucul ekosistemlerde birikim yapabilecegi ve bu durumun hem ¢evresel
hem de halk sagligi agisindan ciddi riskler yaratabilecegi g6z Oniinde

bulundurulmalidir.
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6. SONUC

Dicle Nehri'nde gergeklestirilen bu ¢alisma, nehrin g¢esitli noktalarindan alinan su ve
camur numunelerinde Arsenik (As), Civa (Hg), Kursun (Pb) ve Kadmiyum (Cd) gibi
agir metallerin konsantrasyonlarinin detayli bir analizini sunmustur. Elde edilen
bulgular, nehir ekosisteminin bu toksik metallerle kontamine oldugunu ve belirli
bolgelerde ¢evresel risklerin mevcut oldugunu goéstermektedir. Bu sonuglar, hem

cevresel yonetim hem de halk saglig1 agisindan 6nemli ¢ikarimlar sunmaktadir.

Oncelikle, Arsenik konsantrasyonlarinin belirli noktalarda sinir degerlerin {izerinde
olmasi, bolgedeki endiistriyel ve tarimsal faaliyetlerin su kaynaklar1 tizerindeki
olumsuz etkisini ortaya koymaktadir. Arsenik'in bilinen toksik etkileri, bu metale
maruz Kalan popiilasyonlar i¢in ciddi saglik riskleri yaratmaktadir. igme suyu ve tarim
alanlarinin bu tiir kirlilikten korunmasi i¢in gerekli 6nlemlerin alinmasi zorunludur.
Bu calisma, 6zellikle su kaynaklarinin siirekli olarak izlenmesi ve aritma tesislerinin

etkinliginin artiritlmasi gerektigini vurgulamaktadir.

Civa seviyeleri, 0zellikle atik camurda sinir degere yakin bulunmus olup, bu durum bu
metalin aritma siireclerinde birikim gosterdigini ortaya koymaktadir. Civa’nin sucul
ekosistemlerde birikerek metil civa formuna doniismesi, biyomagnifikasyon yoluyla
daha yiiksek trofik seviyelere ulasabilen ciddi bir c¢evresel tehdittir. Metil civa,
ozellikle baliklar ve diger su canlilar1 iizerinde toksik etkiler yaratir ve bu canlilar
araciligiyla insanlara tasimabilir. Dolayisiyla, nehir boyunca Civa seviyelerinin
dikkatle izlenmesi ve camur bertarafi siirecinde daha etkin yontemlerin kullanilmasi

gerekmektedir.

Kursun ve Kadmiyum gibi metallerin ise genel olarak sinir degerlerin altinda kaldig:
gozlemlenmistir. Ancak, atik camurda bu metallerin birikim gosterdigi tespit
edilmistir. Bu durum, aritma tesislerinin bu metallerin gideriminde kismen etkili
oldugunu, ancak tam anlamiyla ¢evresel riski ortadan kaldiramadigini gostermektedir.
Kadmiyum ve Kursun maruziyeti, uzun vadede insan sagligi iizerinde ciddi etkiler
yaratabilir; bu metaller bobrek hasari, norolojik bozukluklar ve kardiyovaskiiler
hastaliklar gibi saglik sorunlarina yol agabilir. Bu nedenle, aritma tesislerinin
teknolojik olarak modernize edilmesi ve bu tiir metallerin tamamen giderilmesi i¢in

daha gelismis yontemlerin uygulanmasi gerekmektedir.
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Bu calismanin en 6énemli bulgularindan biri, Dicle Nehri'nde agir metal kirliliginin
varligi ve bu kirliligin aritma tesislerinin performansina bagl olarak degiskenlik
gostermesidir. Atik su girisinde tespit edilen yiiksek metal konsantrasyonlari,
islenmemis atik sularin ciddi bir kirletici yiikii tagidigint gostermekte, aritma sonrasi
ise bu metallerin O6nemli bir kisminin smir degerlerin altina indirildigi
gbzlemlenmektedir. Bu, aritma tesislerinin genel olarak etkili oldugunu, ancak bazi
metallerin tamamen giderilemedigini ve g¢evresel riskin siirdiigiinii ortaya

koymaktadir.

Sonug olarak, Dicle Nehri tizerindeki agir metal kirliligi, hem ¢evresel hem de saglik
agisindan Onemli bir sorun olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu metallerin sucul
ekosistemlerde birikimi ve bu ekosistemlerin besin zinciri araciligtyla insan sagligina
olan etkileri, acil dnlemler alinmasin1 gerektirmektedir. Aritma tesislerinin diizenli
bakimi, modernizasyonu ve su kalitesinin siirekli izlenmesi, nehrin ekolojik
dengesinin korunmasi agisindan kritik 6neme sahiptir. Ayrica, endiistriyel ve tarimsal
faaliyetlerin sik1 bir sekilde denetlenmesi ve bu faaliyetlerden kaynaklanan kirliligin
minimize edilmesi, Dicle Nehri'nin siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesi i¢in temel
unsurlardir. Bu ¢alisma, bu baglamda 6nemli veriler sunarak, nehrin korunmasi ve halk
sagliginin giivence altina alinmasi i¢in gerekli adimlarin atilmasi gerektigini

vurgulamaktadir.
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