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Su hayatén varl éjé ve devamé i-in vazge:
tar émsal faldlilyenma,y , endganet ri vV e sanayi K
cretimindeki rvod ¢ ¢ kenami ks olsayyadt € n devaml el
takémaktadeéer . Knsan ve canl é& hayateé i-in -
sajl anmasé ve kalitesinin s¢grdereglebilirli]

Son yeéellarda n¢gfusun yheée zslektPirrg nkeenk iblgdye, mee
gé¢bre ve i1 a- kull anéménén artmasé ve -evr

nedeni yl e shwer k apenkelerimaktede t ¢ k e n meAXytreédciar . - ar pé
kentl ekme ve buna bajl é wtlemla&kr ikmminm |y etaesrysoinz

ol mdas@ Kkirlilijine naadcear ol an bakl é&ca unsur

Yé¢zey sul aréna oranla daha temiz ve mine
sul ar e, su kaynakl aré araséndyr eoaakfsabil a- °r
kaynajéna g°re késa s¢rede kullanéma sunul m
d¢kek damasemhayé yertadltep sqid mtmake aldpjodd-aen
kaynakl aré arasénda °n pAnakbal 8 kletdzeg eeat pede
gereken °nemin veril memesi sonucu yeralteée s

mar uz kal maktadeéer.

Yeraltée sularé y¢zey sul akamaktaancakyzearadn €k i r
sulareée kirlilijinin etkisisygrmektesdilra.eé skiyr
kirl i1 i7Ji kolayca fark edil ememekte ve -o0jJu
sul ar e n d-ae kynagtizéetleatespit edilmektedirBu nedenle vyr al t € sul ar €
kirleticiler fark ediljiemuzkaabilnekediar bg¢yeéek bi

Yeraltée suyu kaynaklareée konusunda bilim
kal dej é probl eml er kirleticileriven hangier al t é
mekani zmal ar | a girdijinin tespit edi | mesi

takénmaséna dair gevenil ebi lir hesapl amal al



taréemsal , end¢striyel veya kentared ¢ zaerliinded
et ki sinin asgari ¥degtéyd&l endigriesmé sibdoiyrutt a
bakl anan i klim dejixkikIlifji, tar émsal faal iy
kull anél méx sul ar én gel i ki gktz%rl|l ed ®] adbajdret e
kull anél abilir yézeysel s u kaynakI|l ar @&neén

bozul maktadeéer. Te¢rkiyednin tarém ¢ kesi ol d
sularéenén kullanémé artmeezerevibemianiparai ket a
giderek Kk°tg¢glekmeye bakl améxkt ér . Yukar eda

sajl ejéna etkileri de g°z °n¢ne al éndéj énda
°nl emlad réinnrmars € v e b udirfmedi gerelmektedim - ek i t | e

Yeraltée suyu sistemlerine ©°zg¢ hidrojeo
ol masée nedeniyle kalitesi bozul muk zogyer al t e
ol maktvedatt éi Isiugmpikti r ¢ d gehdliklgkior uygmamw ve ©°nl
tedbirlerin uygulanmaseé ¥zkehbu kkkael g @ -e sk alaé rén
bakél dyéd réanldtaé sisinibyouz uklaeknistee t Ibainedehilesi - i n uzun
birzaman ger ek mekt eidtemizlenéimesii -eakiferi sisterralézunfbe r
s¢re yeralt é gerekmeki@alipcakiférdek nr b i pnja 8 € m@amam
temizlenmeside m¢ mk ¢ @ama ma k t Budsébepley e r a | tkalitessiuetkileyen
potansiyel tehlm&etcetri veapobaagi yel nkirl il i

ve ayréenteéelé bir envanter:. hazéerl anmal edeéer .

Yeraltée sularé kamu mal é ol wpdudeéwmidatni n
kaynakardanf aydal anmak i -in devl et taraf @idan b
hareket et me Zzdrkuenfiyzédued ut & asuddemeknkEddakar umm
ve y°netmek i-in A16 Aral ek 19wl0artéarH ak kvéen d
Kanuno kalvaklanadiiulnmidkaha etkin kéakKetSdbta@aggul ¢
Teézeéelldd e nASudraarléet eTekni k Y°nelf2meéedrn §li toé hawléar
araxkteéer él mase, kul |l anél maseé, korunmaseée @A167
belirl enerek bu yetki Dev | & mi B\tyir idkviagar i Gen
Bir(ABpnie giri kKfPAvguepai Bdea deinjai uMgwanu aotl ar ak ye

y°neti mini ger s aklneekvtziuramegsnié ni -tiemme |l i ni ol uck



2000/ 60/ EC sayel e Konsey Dadmleknmd&u dISwp,¢ebu
2015 yélénda b¢tegn yeraltée su kegtlelerinde
AR2000/ 60/ EC sayéele (SUdD)teruyeve amayakasdéi ol
g°r mekBuenduinrl.a birlikte ASu dlearYaek afi Dér 8kt af i
Kirlilije ve Bozul maya Kar ké KonménkmasléupDi r
yeraltée suyu kirlilijini ° nlr e r@irkektifiviaddk ont r o |
171 ve madde X2 0de yer alan ©°zel c%rylleamloelruik tue luil m
Ayr éca direktif t ¢m yeral te s u ket el eri
ama-|l amaktader . Bu kapsamda ékgkiiklen fiyYeebrdael ktié m
Sul ar é@énén Kirl enmeye ve Bozul maya K3r ké Ko
yeéererl é¢je girmesiyl e bi olipl wdulamadakisyo,rku nd raa reda

akél maseée i-in bir takeém -al ékmalarén yapél m

Kl'l er Bankasé taraféndan 167 sayéleée yasa
i -in yapel aalgpltaltrtéedspgul endirilerokk yer al

yat ér éml ar Kl er Bankasédnén deneti minde, t

yapél makt ader .

G¢emgkhacéek®y (Amasya) b°1l gediendelkgi | k ayyna
-al ek budezlaapsaménda Graglkdhme @&l tyioBelddstadeki € G¢ my
i - nve kullanmasuyu olarak f aydal anéeé$wac &R zpl amr Kabader e
kaynakl aré ge¢nemgz keskilkhd mtra@jn alg foplageankit a d ena y a |
Ay r ddadenini - seuyu i sale veanenHneldelks e k dpEaPsaikni n
ol dojespit Bdi ymzdenr dslaglanikapdgca @ dmn | e kK, i  miel me s i

suyuk ebeke ve isal e haBelediyesinceE h B AMK. Samsumme s i [
B°1l ge M¢ederl ¢ ¢bdne b By u&ddaA NK .ubAunkwe sniurkd ai r
hidrojeolojik e t ¢ t - ab el neatluslgedeklka r a z | -al ekxkm®&8h ar & vya

kapsamay a k| ak ék sP ki k® amne dh ek a yanya kd caelegnll 4 ¢ mll erria k
y a métkéAry.r é ca b uiRkba ykrnuabkaltar2a80 0506t e y &t génldagjne bei
uygul anmaaykn shaarkil aT¢keti m Ama- | é& oeSuyglndir Hakké
Kekiflad &l € da°nnaelmlzelredre yapt émsedunéaxkrtéé ri.n cBeul eannda

arsenik konsantrasyonun y° net mel i kte belirtol dugspgst andar



edi | mMMakytnak suldaemrin[diakyu-ame andartl aréna uyg
arseneksajliek pyolbl| &anileamse®z ¢ ml enmesi gereken
problemi olarakg © r ¢ 1 me si ne Bwdnesonucondai BANK. A. k. Sams
B° 1l ge M¢tdasrral fyef ngdeahsehikiproblemii | e aleale&!| degetekr at ¢r

uygulamadayy a p € | aem uyguerc®ezhegrm- i n - glapemmleat ér .

Bu tez k a p s a n@Einni¢ak h & e(Ankalyg) b a ] & & m ¢ Beldesindeki
kaynakladay a p € lad aax(imi t e arazitlaporatuvar)sonuandaelde edilen veriler

dejerimemnfli kemi zde ve d¢nyada uygul anan yasa

y°redeki mevcut arsenik Kir i 17 probl emi
standartlaréna wuygun ©°zellikte kalitel:@ su
ama-|l anmexktér .



1.YERALTI SUYU ILE I LGI LI KAVRAMLAR

1.1. Su Kayna3uuari1 ve Yeralt.

D¢nyada yakayan t¢e¢m canl él ar én t emel it
Bundan dol aye I ¢ medeni yetl erden beri t
topl anméexkl ardér . Bazé k¢ltegrlerde suya bir -
teknolojjnek adar il erl erse ilerlesin hala su kayr

b¢yéek problem yaratmakta ve ulusl ararasé pol

Yirminci yézyeéel én ortal arénda artan su
d°n¢Kmesipneo lsTeukt ur . Birlexkxmik MilIlEB&I| er ta
mi |l yar insanén su kétl éjeée olan b°lgelerde v

olan yerlerde yakd4.¥cecae] ¢i RKhgedeghmakaadi m¢f U
olarak t arveem sanayi deki cretim artéklaré sebebi

ortaya -é&lanh éatsakikakweamike lsienesiaeden olmakih € r
[5].

Yeralte sul ar é d¢nyanén g°zl enemeyen gi

edi |l mektedir. Yeral t e sul ar e genel l ikl e y
bul unmaz. Suyun s¢ngerin boklukl aréné dol du
birincive i ki ncil g°zenekl erini dol dur maktadér .

Yer k¢rede bul unan %3 oranéndaki tatl é

bul unmaktadeéer . devam atirdbitmek hiaryayénakneé suyuna
Yeralté suyu 1970601 i ygé Inll arka klkaydat] és ad eaada k
géenegmegzde geliken i htiya-lar dojrultusunda
bir Kekil de bdark ul lo & n éflamakkitea d&Iran Yer al t é S L
yararl anma konusu -ok sademki doJap, byer Klatya
zamanda doj al ortaménve ho#dr @lnejmlk &% mg ¢miglne

pardarseé



Bu yészuenkaynak!| ar énén daj él emeé il e - e
dejerlendiril mesinde birleenkyoasal i zber id°
anl akéel masé zorunluluk haline gel mektedir.
problemin -°9z¢;m¢ne katkeé sunmaktadér. ¥rnej
depremlerin ol ukumu, petroyagmnalglcar,é nwén balru kK
jeoloji k s¢re-lerin anl5hkél maséna katkésé s

Yeraltée sularénén oyendislden efbaizlliar tbeikre t K d ymr
hazéerl AmEeak ey¢i¢zeyvwisulsgmrékelmdgadhengani |l eyebil
suyu rezervuar éneén kendi ni y e ngerekmekedri | me s i
AYeralté sularé akiferde neredeyse 1400 yel
16 g¢Md(cwriozel ge 1.yly))zeyDalr&@s &ylna ze d° k¢l degj
ekl endibj¢inyeskndle&ii ci ma d d e | efakah akiferlerden € d ¢ K
meydana gelen kirlenme zamanla devam etmekiédirr | enen yeral té suyu
hezéna sahip ol masa& atemysgfzerydesnul ak €£injaerk églas|
ol masé nedeniyle kendknizoyeoi dajhu adnimmmdane s
hale gelmektedif7]. Bu nedenl e yg¢zeysel sulara nazaran
korunmasé i - i nyadpaéhlamafkatzalzee ravmualri zz al ékmal ar e

verilmektedir.

¢Ci zell.e kaynakl meépéenij8lyenl heaea

Hidrosferdeki Su Yenilenme Periyodu
Okyanuslar 2500 y1l
Yeralti suyu 1400 y1l
Kutup Buzu 9700 yil
Dag Buzulu 1600 y1l

Kutuplarda stirekli donmug toprak 10000 y1l
Goller 17 yil
Bataklklar Syl
Toprak Nemi 1yil
Kanal Sebekesi 16 giin
Atmosferik Nem 8 giin
Biyolojik Su birkag saat




Yeral te sul aréeneén dyd a2 «ykel gyreyhassrad n ai - k& y &«s |
terbidite, d¢ Kék nfedikk ¢ ky ¢\kesSezke, romkdsidenr eh, iy ek s
demir ve mangam - eghihiirt akemdahal Fiok|l e¢reivei B ne @il lameas

-ékmasdérobmukt ur .

Yeraltée sularénén kalitesinin iysuyuol maseée
ama-|lé& kullanémé i-in exsiz bir kaynak hal:i
ana kaynak olarakl e J er I endi r i | me s iAry & ,&ypeer dael nin @nishual katr aed &
zaman arétmakglkraeréli ameldmasi iavsanytua | kayeajda

olarakilk akla gelen tercihlerdendir.

K-me ve kullanma suyu ol aeakmkntdéangel @2m,

fakt°re¢g¢n gz °n¢gnde bBUnamdur ul maseé ger ekmekH

0 Kaynakl ardan devamleé ol arak temin edil ebi
0 Kaynakl ardaki sularén kalitesi ve miktar
0 Khtiya- duyulan suyumukawnaktuamacaké maas §

Su kaynajénéen ve ihtiyacé temin edilece

tercih sérasé yapeéel maktadeéer:

. Alternatit Her hangi bir arétmaya gerek kal mad
ki myasal niteli kl eri karkél ayabilen ve ki
ile iletebilenkaynak suyulk olarakd ¢ Kk ¢ n ¢ | me |l i di r .

. Al ternati f: Ar ét mas eéez , k i bmaykatsearli ytodmj nkt elf
baréndéran, ancak Kkull anél acakaltesnithbna por
ol arak d¢gkegnegl mel i dior .

. Al ternati f: Beabmktetriyolopki fiziksel rved kimyasal nitelikleri
kazanabil en, me¢Imkrgac oll @ uazai kalil e 11 et
dekenegl mel i dior .

IV. Al ternati f: Basit arétma ikKklemine tabi t

ancak kull aném al anéna tbraghsdilmelidira i |l et i | ebi



KLBANK. yAerkal t B¢ svte;, yseul ar énén se-iminde

vermektedir:

Yerl ekim merkezlerine 10 km mesafede fiz

ile iletilebilen sular dijerlerine tercih e
l. Al ternatifteki ©zel |l ijkdl ev &r ssaa hti @s ibsi r\d
masrafl ar é, faiz ve amortismanl ar hesap &ed

kaynak tercih edilir.

Ivell. Al ternatifl erin deéckeé,fakae almatismmanlarhal | er
seneli k i kKletmegndhdastatluaaneag®zseneli k masr a
cazibe ile gelebilen kaynak se-ilir. Mukaye

yapél éyor ise % 35 fazlag®na kadar yeralte

En genel ifadeyley er al t € sul arénén dijer su kayna
| masikséisraede kull anéma sunul masé ve il k yat
azip hatrdygetctar miek kabuju bazé bakterilere
| ar ®aw gAmpt éjeéndan yeralte sularé, yézey s

aynakter. Bu °zelliklerinden dolayé d¢nyad

X O O O

cn artmaktader .

Son yeéellarda d¢nya genelinde ejtikkilkelriij ig
tar émsal faaliyetl ere par al el ol ar ak artan
kull anél mék shul-abriérn igkelleinkeidgtjazbébli o rttua nnd mwaearainl
fakt°rlere bajle ol arak kul lkatneérleaba £ a t maykstz:
kalitesi bBol neddnleg ek tad dyso j.uwnl arl & i g°¥meVéi khrl
Sl keniazsdtbra al i yet okedupuyodpkpnegl degj ¢nde, yer al
ol duk-a artmék ve buna eparlealrdlni ol &kradk teasi y

g e - tki°lt-gx nbeaykel a mé kKt ér .



Yeraltée suyu kirl i 117 - 0&] ighdakrsom ¢ nde (
zamanlarda evr es el m¢;cadel e kaviamal bEasaltemtay
heterojery apé né&adénitglsé bozul muk yeraltée suyu ku
ol abil mektedir. Su kalitesi a-éseéendan b aké

probl eminin ger - ek boyutl ar énén kol ayl ékl a

d ° nleimelemeger ekmektedi r . Yeralteée suyu Kkirlili
°nl eyi ci tedbirlerin uygulanmasé i -in genel
akiferlerden kirleticiparametrelerit e mi z| e nme s i i -in uZkrenkinr s

o | mgesckmektedir.

Yer al tré&zerdeitkyounusunda bilim adamlarée ve mg
kal dejé problemler, kirleticilepagalrdeijahi a
tespit edi | mesi ve Kkiréetiaxigediain® zaak 8 @ n as i S
géeveni l ebi i hedapl anBadmallrdérink | yyapmé maste vey
tarémsal, end¢striyel veya kent sel faaliyet
et kisini en aza-alnadkemwariekr d -i n ger ekl i

Dejinilen sebewp!| &€érdénl idjoil miy i nsan sajl é

°n¢gne aléndéjénda ve yeraltée sularéenéen yg¢ze

sulareée kirlilijJini °nleme ve koruma °nl eml e

12.Yerd t 1 Sularitnin Dogal Niteliggi

Yeraltéenda bul unan sul ar én yéczeyden b ak
hidrostratigrafik istifte bilinmesi, yer al
ul akel acaj é konusunda y ol gesterecektir.
yery¢é¢zegn nalinmiy et ki siyle s¢gzéelerek derinle
tabaka czerinde bul unan ge-irimli formasy

i -erisinde birikmektedir.

Met eori k sular saf dejildir ve oupralte

bil eki mi nde az mi kt ar da aséel e taneci kl er |



i -ermektedir. Yézey ve yeraltée sularénén ka
mi ner al i -eriji yézey sularéena ghreedahgatae
bokl ukl aréndan ge-er klean ybehsaiénnemk nad at | e Mi neF
suyun kaya-1larl a t enparsanstéérieés i olvaerBaakl mdaekjiii ktinee k
busul ar yeralteéena s¢zel ¢rken fmirmamal | georrien C

al maktadeéer !l ar .

Yeraltée suybabde-bmlbomgr anao&ke dke-memddnrer i
ge-tikl eri organi k maddel eri n, mi neral l er.

reaksiyonl aréen kar mack é lkddécg @ adet elemzijtanreanl, t & eg W@y |

ki myasal Kkompozisyonun -ojuntiuz e@ingeBu( 95 )
el ementl erden en °nemlileri ve yaygén ol anl
ve s¢l fattér. Bu ana el emenul of, GditetMgaal Nau z
ki myasal bilekik halinde bulunurlar.
Yeraltée sularénda bakteri, organi k madd

dol aye vyeraltée sulareé dijer sSudaa P a ¢ MMy d
mi neral kensdpgpkghsyonl arda ol duju zaman sajl
suya genel |l i kl e Ancaksuttat ¢ z ¢ animgradleximbm er kK tkésdsi nré.

i -erisinde ger dudrummndasezehirliieetkilyaaatmaktame s@y né& z aman (

tatk o k u gi bi bi r tyaokl &€ ma -parboi bl | neenkl t eadd&i + ©. z ¢;Bium¢ x ¢ z d
maddel erin bir késméenén kabul edilebilir S
ol duj unun fark edi | mayiu Kanhudwersda,e iy°me |
gel i ktiri¢n izlemagtbe;, A1y 8 Saj | eMH@bglbt gbamnk ol duj u
veril Buksitmandartl! ar, suyun ki myasal anal i z
al énarak ve kabul edilebilir madde mi)ktarl a
Ve ters fizyol ojik et kil ere sahip maddel e
ol ukturiakélbogiger kt °rl ere g°re °nemld.i par ametr

10



Cizelgel2.Yer al t é

¢i zelB e me

Yer al
bil
ki myasal
ku | |
kull

eKi m,

aneél

maktader

11

sul areéenda b unan ki myasal el e
Ana Elementler iz Flementler
Kalsiyum Aliminyum
Magnezyum Arsenik
Sodyum Kadmiyum
Potasyum Krom
Bikarbonat Kobalt
Karbonat Bakir
Kloriir Kursun
Siilfat Civa
Silis Nikel
Tali Elementler Fosfat
Demir Radyum
Manganez Selenyum
Stronsiyum Giimiis
Floriir Uranyum
Nitrat Cinko
sul arénda inorgani[R] bil exi kler i-
Kabul Edilebilir Maddeler Potansiyel Tehlikeli Maddeler
Alimmnyum (A1)-0,2 (ug/1) Arsenik (As)-0,01 (ug/1)
Amonyum (NH4)-1,5 ( mg/1) Baryum(Ba)-0,7 ( mg/1)
Kloriir (C1)-250 ( mg/1) Bor (B)-0,3 (mg/l)
Siilfiir (H2S)-0,05 ( mg/1) Kadmiyum (Cd)-0,003 (ug/1)
Demir (Fe)-0,3 (ug/1) Krom (Cr)-0,05 (ug/1)
Manganez (Mn)-0,05 (ug/1) Bakir (Cu)-2 (mg/1)
Sodyum (Na)- 200 ( mg/1) Floriir (F)-1,5 ( mg/1)
Siilfat (SO4)-250 (mg/1) Kurgun (Pb)-0,01 (ug/l)
Cinko (Zn)-3,0 ( mg/l) Civa (Hg)-0,001 (pg/l)
Toplam Erimis Madde-500 Molibden (Mo0)-0,07 (ug/1)
Nikel (Ni)-0,02 (ug/1)
Nitrat (NO3)-50 ( mg/1)
Selenyum (Se)- 0,01 (ug/l)

t e sul ar é i -erisinden ge-ti i mat e
suyun k°keni ve ge-miKi hakkéenda |
el emekull lean mas,uyamerij-ime sanay.i ve t

aném amaceényérhbadltiér Isaumheak tée ddialr.iktl e Cazmel- |l iak |



¢i zeMBhgeYeralté suyu kull an@nénda °nemli teme

ICME-KULLANMA SANAYI SULAMA
Tat
Koku
ZehirliMadde pH
Florid Asidite
Nitrat Alkalanite
Demir Silis Bor
Sertlik Sertlik Alkalinite
Sediman Sediman Sodyum-Kalsiyum Orani
Erimis Madde Erimis Madde Erimis Madde
Knsanl ar e ny axkajm ésk¢d rémeld ierr i ve hayatl areéene
ger ekl i olan suyun kull aneéel abil mesi i -1 n fi
bilinmesi, kull aném ama-1| aridgimaé&neyganeé olaamal
°©zel l i klreéenémmehassutlaal ek ve zararl é etki yapal

ve organi k maddel erden arkKémké&rug/lumeok aa larka skéu |

yeralté sularénén temiz ve i-ilebilir nite
suyunf zi ksel ©°zell ikl eri olan bul anékl ék, ren
i -meuyu i -1in olgresltiakndaritl mdejdérl.er Beslaijrl laenmean é
dejeruygendej i |l se de wuygun hale getn rsidretrleik] it ¢
pH dejeri mak u | séneérl ar i -erisinde ol mal ¢
kull anél makta ol an sularén kullaném kokul |l a
standart¢dk] 8t hada(( T a266eveDEmsytal €FasjEWHAI S &) (
gibi) mevcutolupt i zelbge g°steri |l mi ktir.

Su kalitesinin °neml.i ol maséndan dol ayé;
kirleticilerin sayeélarénén hézla arteke ve
birikiminin artmasé nedeniyle i-me suyunda

da be¢yeék bir artecx s°z konusudurilde sdg- me su
t¢keticiye ulakabi |l mesi i -1n, t ¢om rb uk ekka yl ndae
tespit edil mesi, tespit edilen kirletici mi

ya da yerinde kontrol ¢n abf@mis@enmgas & kgnelkkit egle

yane sér a, kirleticilerin ol keden ¢l keye,
gesterebil mesi nedeni vyl e, il erl eyen zamanl a
kirleticiler 1 -in tedbir aleénmasé s°z konus:

12



¢i zelb.ge me

suyu [1gi3andartl ar e

Saglik Bakanligi Insani Tiiketim

TSE 266 Amacl Sular Hakkinda WHO
Yonetmelik
Madde ismi ;Til}llz?aaﬂii Ma:slmum Parametrik Deger ;:::;ﬁr':im
deder Bger simin® {mg/lt)
1. Zehirli maddeler
Kurgun (Pb) - 0,05 mg/it 10 pg/l 0,05 mg/it
Selenyum (Se) - 0.01 mgfit 10 pgl 0.01 mg/it
Arsenik (As) . 0,05 mg/t 10 pg/! 0,05 mg/lt
Krom (Cr) - 0,02 mglt 50 pg/l 0,05 mg/lt
2. Sagliga etki eden maddeler
Floriir (F) 10mgit 1,5 mgit 1500 g/ 14-24
Nitrat (NOs) : 45,0 mglt 50 mg/l 45
3. Igilebilme 6zelligine etki eden faktérler
Renk § birim 50 birim Tiketicilerce kabul edilebilir ve 50 birim
Bularkhk b birim 25 birim herhangi bir anormal dedisim yok 25 birim
Koku ve tad Kokusuz ~ Kokusuz Kokusuz Kokusuz
Buharlagtirma kalintist 500 mg/t 1500 mg /it - normal
Demir (Fe) 0,3 mg/t 1 mgft 200 pgh
Mangan (Mn) 0dmglt  15mglt 50 pgl 0,3 mg/lt
Bakar (Cu) 10mglt  1,5mglt 2000 pg/ 0,06 mg/
Ginko (Zn) 50mglt 150 mgit - 1.0 mg/lt
Kalsiyum (Ca) 750mglt  200,0 mglt 5,0 mg/lt
Magnezyum (Mg) 50,0mg/t  150,0 mglt - 75,0-200,0
Siilfat (304) 2000mgit  400,0 mgilt 250 mg/l mglt
Kloriir (CI) 200,0mgit  600,0 mgilt 250 mg/l
PH 70-85 6592 6,5-9.2 250 moht
Bakiye Klor oimglt  05mglt - 250 mg/t
Fenolik maddeler : 0,002 myit 6.5-9.2
Alkil benzen siilfonat 0,5 mg/it 1 mgfit
Mg + NazSO4 500mglt 1000 mgit 0,001-0,002 mglt
4. Kirlenmeyi belirten maddeler
it 35 mgit
Nitrit - - 0,5 mgl
Amonyak - - 0,5 mgi

13
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2YERALTI SUYU KiRILRLI KAYNAKEARI

2.1. Kirletici Unsurlar

Su kalitesinive k i r | ietkileygnbmir - ok par ame tBuelaralud auén ma k
ortamén derinlijine ve geniklijJine, neéz, de
bajl & alskkppda kat e madde ve s elfalimes pH, t akén
-%z¢é¢nmegkK oksijen konsantr asy o,nzehirlivkiemyasalo p| am

i-eriji, bakteri, virg¢gs, baleak toplulukl ar é

Yeraltée sularée su kaynakl ar®ki bgryigki fden
sahiptrYer al t e sul aréenéneén kalitesi Su3okei r |l i

ayrel Bewnt ar. ogrotka e ke d¢ K¢k kalet esbyureiny er al t

s¢rdegreglebilirl i ji, yalnézca miktaréneén azze
zamanda kalitesindeki bozul maséyl akodua al ak
ol mamaséna r &ajrndean , bisron- eyverle s e | m¢encleme e | e k

gelmektedir.S¢, z ¢ | me kuk ajae afyeehrdablotjéiksismull ialriejn@&n kar K é
ol ar ak korund/wmjyud il a1n cie-sii n kirliglziek i Rdaus
durulmayanbir problemdi.Bupr obl emi n dijer su kavwesakl| ar ér
bir-ok seo-rménkah éyadkl g¢n ge-tik-e yeraltée suyu
ol kemi zde vV e d¢nyada koruyucuakvambhdmaleki ci
ul usl ar ar aweée y% metkma Ifil kelrk ehma zzédrel abninré-wetké rk a mu

kur ulbuk I dairrée k't i f I-earl edkonjar uyl at punsaukntdaad € r .

Yeral t é suyu kirletici k o n solnmak it kaaslyiotneau I
standardéeo ve fAeki k dejer o0 .olBwaki k¢z efraer kil kéi
yeral teée sulyiumikt¢s td eejsarnldeer e i Kar et et mekl e be
etmektedirler.i } ye ¢l kel er i n, k albietle r $ eamd ar dd aa lk
(nitrat ve pestisit) dékénda kalan parametr
deni |l mektedir. bhBARkikla d & jaceecy | gblikkel er ce bel.i

standarl4]l ar édeéer o

15



AYeralte SWYSDW nRi rgelkrtei fssadece i ki par amet
belirl enmik olup bu iKki parametre nitrat Ve
kalite standareb@dsalbedadan | dnwmekpda @ 8e rNitratjiiA ( AB
Direktifi (EU NitratesD r ect i ve (91/ 676/ EEC)) o0, ABiI t ki K
Protection Products Directive (91/ 414/ EEC))

gi bi ABONnin temel direktifleridir. rye ¢l ke
Suyu Direki f i o nde, her 1 ki madde i -in de sayeéesal
sebepten dol ayeé, her 1 EKinmaddel «kmnsanér haywyoao
gereken bir standart mevcuttét.k aj € d a k i tabl oda yer adgdriée suyu
kirletici listesi¢i zel ge 2.1 veril micktir.

¢i zell.yerabya kalitl®d standartl ar e

Kirletici Kalite Standartlar
Nitratlar 50 mg/1

[lgili metabolitler, bozulma ve reaksiyon 0.1 g/l

iirtinlerini igeren pestisitlerdeki aktif 0.5 g/l (toplam)

maddeler
Dijer taraftan, AYeralteé Suyu Direktif
durumunda ol maséna neden ol abil ecek Ve di j
belirtil mesi gerektijJi i fade edil mik ol up,
chkel ere béerakel mékter. Her bir cye ¢l kenin
seviyel ereitrkiin , mitka ak @& gi bi kokul |l arénén di ]

g°st er edorumugdd &kjkiat e al éndéjéndan s°z konusu

olan bir sayeéesal dejer belirlenmemicktir.

AYeralteée Suyu Direktifione g°re, yeralt
sénéféena girmesine neden ol alemdkegeekntektedi® par a
(¢i z
ve betskié dur wsrfienak bgp®ursed ki rl eticiye il ave

el ge 2.2). Her Dbir ¢l keninjetaleodi heydpgeg:

Direktifionde yer al an AfnTeemeP . 3Ki rseti tecel

parametrelerin de dikkate al énabileceji bel

16



AYeralt e Suyu Direktifi o, parametr e S @
konsantr aysegroall tag éqneynu k¢t l el erinde bulunabil
aynée ol masénén bmd mkgm jeokhidka de&Eg jée r belirl emes

ol duke-@iivw i -eri k sunmaktadeér

¢i zekyee ¢l kel erin exki k dkegteadajré baedgarienk irrk
[15]

Parametreler
Arsenik

Kadmiyum

Kursun

Civa

Amonyum

Kloriir
Siilfat

Trikloretilen

Tetrakloretilen
{letkenlik

¢Ci zepbdgdee verilen maddel erden:

U0 AArseni k, kadmiyum, Kur kun, civa, amonyum,
olukabil en hem de i nsani faaliyetler sonuc
i ndirlérig, t ©°

0 ATri kloretilen ve tetoakloretilen sentetik K

u AKletkenl ik, kl or¢gr ve s¢l fat ise tuzlu su

et mek{lB]di r o

AYeralté Suyu Direktifionde verilen kal.
asgari parametre | istesi, AnYeralté Sul ar éné
Hakkénda Y°netmeli kote yer al maktadeéer

17



¢ i z B.gemel kirleticiler listes[15]

Temel Kirleticiler

Organohalojen bilesikler ve su ¢evresinde bu gibi bilesikler
olusturabilecek maddeler

Organofosforlu bilesikler

Organotin bilegikler

Kanscrojen ya da bigim bozucu (mutajenik) ozellkler ya da
stroidjenik, troit, ireme ya da diger endokrin baglantili faaliyetleri su
cevresinde ya da su cevresi yoluyla etkileyebilecek 6zelliklere sahip
oldugu kanitlanmis maddeler ve prepatlar ya da tiirevleri

Kalic1 hidrokarbonlar ve kahci, biyolojik olarak birikebilir organik
toksik maddeler

Siyaniirler

Metaller ve metal bilegikleri

Arsenik ve arsenik bilesikleri

Biosidler ve bitki koruma tirtinleri

Askida kati maddeler

Otrofikasyona katkida bulunan maddeler (dzellikle nitratlar ve
fosfatlar)

Tezinanakonusunu o | u K tGuw,re;,rk,h abcag kl°’éy G¢ nig e Bied mhe s v e
Kabade

kull anma

i - me sywynue timeuygunjo!l ar ak

m¢ saade

kaynaks u | a tegpit edden arsenk

suyu i htiyacéné kar kel

e di | gerindsatssenikkonsahteapyentiie1s p i t

kaynakl!| e ibimi koilrduetu ve ne tg¢r

ki rnleiyliin] isneeb e p

bi

ayan

yaptiesond har eanahcel endi

U7 | kmo xu $ w
ol duj u, doj
r -°z¢m get

KLBANK SAanks.un B° 1l geb ¢Mydegdevary Jegnekdir. Bu tez
- al e Kk mayaklardag a p €11 an;, el aealizler derlenerekar seni k ki r | il
nedenlerive K i r |1 i 49 Z¢gimimap el maeneriledegenb kK| ¢ ml er de dal

det ayl éeledl e it sda & k

22Kirl eticilerin Taslinmas:|

Yeralte suyu Kirl il i7i -al éeékxmal ar
anal i zI| er kiletci daéametrelBitt aly anj €, doy mameé Kk
doygun kukak ile ilgili verileri ve -

18
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Kirleticiler, su ortaména gi rik Kekill e

biyolojik i-eriklerine g°re sénéflandér él mal

Kirl eticilerin vadoz kukakt a takénmasé S

hidrojeolojik ve toprak zeminildgili f akt °r |l er Hetd koj edli oj i k f akt"

seviyesinin y¢sgzeyden itibaren derrastéenpdaksu
besl enim dur umu, mevsimlere g°re g°sterdiiji
Kekilleri, mevcut su kalitesi ve akifer ti
akifer) ©°nemlidir. Topr ak Kklukwkijrai ,i |lei i |ig4 én
minerallerinin tipi ve yapeése, zeminin bokl
iletkenliji, zemidmnin s¢zdegrme kapasitesi
Yeraltée suyu Kkirlilijinin olukumu kirl:e@ e
rutubet ve yeraltée suyu akémé araseéndaki et
suyu KkKirlilifjgi yer yézeyinde, yerwhey@nda ar

yeralté suyu seviyesinin alténda meydana g
Kekil de Bunéak d rf &rzlyam., adveksi yomehidrodem&makni k di

dispersiyondur.

U Dif ¢izykinrl eticil erin Kkonsoalnarraaks ytoann & nalraknéén

i Adveksiyon Akék hézéna bajlé olarak kirletici
yerden Dbir yer ekilgti@gnné&ankmansa tod zaé éadretral ama
eKi ttir.

0 Mekanik dispersiyan Ki rl et i cil erinm@°aleamrce&hk ii foadeam

U Hidrodinamik dispersiyon Kirleticilerin hem di f¢gzy
dispersiyoni | e t akeéenéemeé ol aldidcddinamila disperdiyanm ma k't ad

Mekani k Dispersiyon + Mol ekg¢ler Difg¢gzyon

Her hangi bir kirlilik yeraltée suyuna ul a
etkisiyle zaman i -erisinde yayéleéer. Yer al t é

dispersiyon etkilidir.
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Kirleticilerin y¢, z el @r a k €1 ma s @oprattakr gu°nzuenndeakal kear] deeyna
s¢zeéel ¢rl eryerkKierklientii ceitlkeirs i altenda doygun b?®
doygun ol mayan b°l ge i -1 ndederiplered o] @ kui nhia r ke kwe\
ederl er ve doygun b°l gewp&kéemi yw@ingkinere Hamreke
Kirleticiler doygun b°l geye ya da y¢zey al
berakeéel d®k Ir ayreermedl at éintikal LlegetlenAy r é ah | arkél mayan,
tahri peolkmuHhaldedldne mg | lamiejni ne® uygun «kKkekil de

durumundag er e k | i tedikirl eti al Eemakssgu ajézl ar én
sézarl ar. Bu t ¢srul kbuiwgul lau y ukdiarnl eadimji aedenn e g e -
ol makt aKliérrl et i ci lbaurliumd dpyn ajeaden , yeralte

°neml i bir etkiye sahiptir. Kirleyercal ee y

suyuna ul akmadan ©°nce doygun ol mayan b°l ged
dijer materyakmak abas eadddiardiesita ci |l er bu b
ge-e,rykeeml|l t &€ suyuna ul akéncaya kadar ge-en

azaltan bir-ok fiziksel, kkhIl mg Banarlsérmcandd i y ol o
kirleticilerin etkisinina z al mas é , kirletici maddel erin yel
zamana ve mesafeyeaj | € ol arak dejikmektedir ., Buna p

zaman ve mesafe ag.tHek hangek albmak tkaadyénrakt an,
verilen kirletici er den bir k € s mee yy ¢szuel yasreél,roaarkt éadkke s madm  kde:
s¢zél me yoluyl a yer aetmelkdedir8wy uhnaar ek @jt r us élr ars &€ kn
kirleticinin konsantrasyony ol cul uk zamanéna ve yerine (zem
nicei k ve nitelde&]ilkdlsnt me mdan dacif ri .k etk dlan

i Kl eyumll &@r dér ;

U Filtrasyon

0 Adsorpsiyon ve iyon deji Ki mi

U Kimyasal prosesler

U Biyolojik ve biyokimyasal prosesler

0 Seyrelme

U0 Radyoaktif bozunma

U Buhar |l akmhalvien eqgeidh®arkékka b |, a n adeerya Ixilke k o Kk u |
ortamdan uzakl akmdl7lkekl inde °zetlenebilir
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2.3. Yeraltit Suyu Kirlilik Kaynakl!l ari

Yeralté suyunda Kkirletici kaynakl|l aré - e}
doj al ki r | efaaliyetierisenucuovleu kianns akni r | et i ci maddel e

ayr el marketraad &ré. s uyyedenk | a hi |kirgtdianhaddeler demir,

manganez, zehirli el ement | e faaliyeteri sonacdnda a kt i f
meydana gelen kirleticiler ise bakteriler,
hidrokarbonlar (-°z¢ce¢l er, tar énidlal il a-1ar

Dijer taraftanantropoelnn sakt ¢ v itméelrain k@ m | et
kaynakl aré «kehir atéekl ar é, sanayi atekl ar é
Bel edi ye hi z msenayl vwenadd nt rsiengellieki minin az ol

¢l kel erde arazi at ek -yuekruarlItaér éd, e paotl éakr €s ug i lba ¢
kaynakl aréna -ok seyrek rastlanmaktadeéer. B
ziyade tar émsal faaliyetl er, kanali zasyon |

cadde ve sokakl ar bi aadkiasal yolgnayany kayaaklagdan meydana g i

gelmektedir.

Bil hassa ¢ kemi zdeninkyaentaelriszi azs ywen esekbie kel m
il -ede ateék su ar ét mmadatne skidelilgaysédlardrog v awwdtano | r
doj aya bolup, bukunisondgcmn d a su k akyinrakillarjéemémzar uz b é

Ayréca planséz «kKkehirlekme ve sanayil ekme se
dekar | edil mekte ve y¢gzey sulare kirletil me
halinde olapégwpegnmneki sbenmesi yeralte sul ar é|
sahil oval arénda su, arwariémi ydrexletng | smadu] i-redck
girikimine yol a-arak yeralté sularénén t u:
°r n8ddrum Yaemadasénda g°r ¢l mektedir. At ek sul .
mal i yeti, Kirl i1 i7i °nl eknier Imalliijyiet @ nli d me nkian
ol dbgrinbirk eki | de ortaya -éeékmaktadeér. Ayné zai

edilemems i vV e itim eksi kIl i7Ji sonucu bilin-siz

ej
°neml i baské&, hems ugrel-aerné go¢lnupkaynakl ar é ger i
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kirl

gr upllamédké roél u p

et mektedir

doj al

Kirl il

Kk

nedenl

kaynakl| ar éeéneéen

er il

er |

eyen

bol

y a

¢

cizehgerl il i k kaynakl @8 énén grupl andér el mas
KIRLILIKKAYNAKLARININ GRUPLANDIRILMASI
. feme-Kullanma-
hir-Kati Atik T Ha Besl -Tuzlu S
yehir . . At vyvan‘ eieme Fosseptik Cukurlar Cevre‘ uzu ! Sanayi-Sv Atik Tahliyesi
Tahliyesi Yerleri Girigimi
ve Kanallar
Atik Su Cukurlarive Hayvan Atk Depolann | Teknige Aykmi Ingaa Y.'ag.lsl\l/[q ]I;iell(l Tehlikeli Atik Depolamas1
Havzalan (Hayvan giibresi¢ukurlar) |ve Terk Edilen Kuyular 3 e ) et ve Tahliyesi
ve Tanecikler
Kanalizasyon Camuru Giibre Kullanim ve Yesil Alanlarm Dosgal Kirleticiler Depolama Alanlanive Boru
Tahliyesi Depolama Giibrelenmesi - Hatlarmdan Szmtilar
Kanalizasyon Sizntist TarmsalTiag Rullanimi ve Kimyasallarn Dokiilmesi
Depolama
Yeralti Depolarindan Tarmda Donen Su Maden Atiklari I(Camur
Sizmti Lagiinler)
Teknige Aykmn Terk . S
Silaj Enjek: Kuyula
Edilen Kuyular ! A
Atk Yigmlan
Petrol Alanlarmdaki
Tuzluluk
2.4. Dogal Kirleticiler
Doj al ki r Iksyriaklaman ltebditlelire nespit e di | me s i vV e -0
bul un msas &ktiviteleri sonucumeydana gelenkirleticilere nazaran dahaor
ol maktBaadéy ¢ zden yeral te sul aréeneéen kirli1lik
girmeden ©°nce bazé ©°neml i gerekmektedirButkaite st anda
standartlag hidrok i my a s a | anali z sonu-1| ara@&ma- ldaary ail -€i r

kull anémd upygdmadeée] enleazddedleé iBma ksitaadnélchea t | ar ¢

nemi tmRryu i -in gelfKkKkmgnumdmi kadlidre d@m.,nden
en yaygén sorunlardan birisi, d o§ arl u roll aarr daékr
Bu mineraller y¢ksek konsantrasyonl*weda ol m
Mg”el ement | er i il eroBR&®d ve Mn bilexikleridi
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ASuyun i -erisinde bulunan bazé el ementl e
bar yum, nitrat, florg¢r, radyoaktif maddel er

s¢resine bajlée olarak sénéer dekeeglero axkteéej

2.4.1. Arsenik

Tezin -al ekxkma konusunu ol ukt ur adilen ve yulk
arsenky er kabujunda en - o kolufmetauoimayan ya daemataloidk | e r d e
ol ar ak s é&néflA0ainAdresreenli nka kpteacd egmodlh knd @a by @ed aa IVATr
numar asé[2B8B¥dgkabujunda ortal ama-5awg/kgeni k Kk

aralejéenda olup toprakta doj al hal de- bul una
40 mg/ kgoédebr nfgo/fXgi)No@in&k aB ilke rf aaarlsieyneitj i n en © i
kaynajéedeéer , d¢kek séecakl ékta buharl8kar ak a
AArseni k bilexki kI eri ziraatt a, téept a, el ek

maddel erinde vV e met a3, rijMedea | k wlelvahreer |l near ki tha dn

pestisitlerin kull anémé ve ahkap

arseni ki
antropojeni k aktivitelerl e [R4.s1e9n7i0k61 1 e vyréeyl ea
arsenijin yakthmziérkaio | aankaarkl |ag&B 6ib-dieq é n $eh i rt il

yéllarda arsenijin zirai ama-la kull anemé a
bu alanda kull anémé ysadyunknemmearsrat \& rdisodydm ¢ a k
metanearsonat gibi orgargkr seni k bi |l exki kl er i hal a pamuk t

ol arak kul [28.nél makt adér o

Arseni k -evrihaela, orstug mltaorpar a k , sedi ment
ge-i K vV e daj el anditgenme, metillersee |dégrp@asyane gibi biyo
d°n¢kemi&kmloow;r gani zmal ar, makro al gl er, bal e

kukl ar gi bi canl el ar aracdgll3éeffTareme bryakgmg

endg¢stri dall arénda kul |l anél mangetoksk etkigeg] me n i
sahiptir. Arseni k kanser oj enl3loAmearaikk ab i d @ wrea
Kor uma (BJEBA)ts@&r af éndan i - me sularéenda arseni

kirletici seviyesi 0.05 mg/d 68ajnl a&KWHATr angt/ 4 6
taraféendan da bu depyeer i InAWI F20.ynanlicaxrkd aye®.d@1 2@
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yél énda Resmi Gazetedode yayémlanan ve 2008
u

uygul anmasé zorunlu hale gelen Knsani T¢ ket
arseni k i-in maksi migh| & @& dtbigcei dsced26iryed sni¢ K5
( &zelge2 . 5) . Arseni k i -in maksimum kirletici

b°l gel er pblemo lsewt &r maya bakl amék ve gider.
par ametr e ol ar ak go°r ¢l meye b akk dghksikévet ér . 3
kanserojenetk i si ndens & K o | saéyké gelmektedie. mPesenik standartlag n
déekKeréel mesinin °neml i bir nedeni de ke¢resel
kur akl ék, akgua &yl dyg°nrgehteibneil nsmwn i y i bir kKek
sonucususevd yel eri nde dg¢ k¢ Gengllikle $t B arhiekntmeerké@ rean ra z al
vV e suyun bul unduij u derinlikteki kaya t ¢r
konsantrasyonunun artmasénabiyroyeodkaasttamadkt adeéer .
m¢ mk ¢n , oéwmpe s ainl aard a ppm' den ppb'vye dej i K
bul unm@kKf{adeel ge 2. 6).

¢i zebdeseni k i -in -exkitli kurul28)k |l ar tar af é

Kuruluglar Arsenik (pg/l)
Diinya Saglk Orgiit (WHO-1958) 200
Diinya Saglik Orgitii (WHO-1963) 50
Diinya Saglk Orgiitii (WHO-1999) 10
Anerika Birlegik Devletleri (EPA-1975) 50
Amerika Birlesik Devletleri (EPA-2001)* 10
Avrupa Toplulugu (EC-1998) 10
Tuirkiye (TSE 266-1997) 50
Tiirkiye (insani Tiiketim Amagh Sular Hk. 10
Yonetmelik 17 Subat 2005 )

“Arsenijin ort-aenibtolyiunlciamy-aoska l formlar é
formlar farkl e jeoki myasal s¢re-lerde m
dejiktirilebifiAreskamnidk r @doj[a3l0] ol ar ak ortaya
end¢striyel uygul amal aar é&natbéilra bsioniucou [o3l1lar ak
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¢i zebgevresel

ortamlardal29r seni k

oOr man

arseni

arseni

buunmaktBwdWdeéet ¢rl er

arseni

Yer al

mektedir
adsorbsiyon ve desorpsiyondur.
oksihidroksitler (FEAI-Mn ) Kil

biyol ojik

oksijen

parametrelea r a ¢ € kolyjb& yrl akbeikriblidrei n e

(i ve arsenik (Vi n vV e hidrojen

n [@@a terl eridiro

té sul arénda

yé¢ksel tgenme/indirgenme

As varl ejé,;

A rzmleamviek ahlrartekreatnl ielni J% ma ml i
Adsorbsiglmsorbsiyon etkisini

nerall er

25

akt
d ° 34, B5enbA rlsneenkitke d i

reaksi

konsantr as

Cevresel Ortam Arsenik fonsimtrasyon
raligi
Ki .
irlenmemis okéfanuslardan 0,019
havadan yagisla, ng/l
Karasal alal}lardan havadan 046
vagisla,ug/l
Nehirler, pg/1 0,200-264
Goller, pg/1 0,380-1
Yeralti suyu, ng/l <l->1
Denizsuyu, pg/l 0,150-6
Toprak, mg/kg 0,100-1
Akarsu, nehir sedimentleri, mg/kg 5-4
Golsedimentleri, mg/kg 2-300
Volkanik kayalar, mg/kg 0,300-113
Metamorfik kayalar, mg/kg 0-143
Tortul kayalar, mg/l 0,100-490
Biota-yesil alg, mg/kg 0,500-5
Biota kahverengi, mg/kg 30
kani k kaya-(@&amrganmniok/tiun o rkgaaynai-kl aki | | er
bakkal akém kaya-1larée, deniz suyu, mineral -
yangénl arée arsenijin do3ai Arktarymmjl earriél
Kiirtlliil igkit iivsiiet ed ek den meydana gel ir
, fosi |l yakétl aréen yan@B3.siecGengd ree
n -ok -exitli dejiken toksisite ve

t e, redoks

i - ek en bi

Mi ner al -
mekani z me

me

oksit ve

karbonatl ar



Arseni k adsorbsiyagrewe,;yi adgdr, blEhy,é cks klad s ayn't
reaksiyon kinetiji Ve rekabet halinde ol du
kal si yum ve magnezyum K3@nAraenik hem Dksidendbilrr € n a k
hem de indirgenedpipioblyeampléisébidankpPtletici

Arsenikk onsantrasyonu indirgenme kokull aré alteé

fazlaolabilmektedio[18].

Arsenijin bir bakka karakteristik °czell
dej i i°ksltiekr Mag ik ai rb.i belirlichie kuyudaki earsenik konsantrasyonu,
onun yakeénéendaki b iiklgi® rsd re r bmie niieMr usyeunyil ka (blelnlz)e r
(V) farkl é adsorpsiyon i zot er nmée rbionyeu nscaah ifpatr
hezlarla takéner ve akék boyunca ayréel eérl a
Arseni k (V) o6ten e - k at daha hézl é takénde]
i ndirgeyici Kartlar altéendaéehAse @PbLILY ekt AdI
ADojada yaygén olarak bulunan arseni k tg¢r ¢

suyu ve deniz suyunda baskéen olan tg¢r i ken o
baskén ol arak[39bia¥Yenabtetnaddhdrd @ As KirliliJini
bilinen en yaygén °rneklerinin b¢yék oranda

g°ster idinmikntorrgopani k arseni k bilexki kIl eri vV e
suyun pHis i ne bajl & dgefjelkmekaerak,e Arsenat (As b5+
sul arda, ar seni ts u(l Aasr3et)d ao IpeRrriagklzrd dd rtiaddtie 1 nor

arseni k, organi k arsenikten, +3 dejerliklIl:i

toksi k ol ddjdbo] admektseeni k d°g¢se kekil 2
Al 1l kemi zde #ATehl i keld] At ekl arén Kontrol

depol ama al anlaréna kabul edi-0edi mgeéll eroil mia

gerekme«kr ediro
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Madencilik

Pestisitlet

Gibre Kullanim:

Odunisleme

Degarj
Volkanlar . T >
asmim

Fosil vakitlar

Sotpsiyon-Desotpsiyon
Cokelme-Coziinme

P »

Vikseltgenme-indirgenme

Mikrobiyel Aldivite

Toprak
Sediment
Kaya

Endustrivel Proses

Evsel attklar

Asken aktiviteler

Duzenli Depolama Sahalan

kelkRil.l Arseni[#3] d°ng¢ s ¢

il kemi zin cojrafik ve jJjeolojik yapéseée

homoj en bir dajelem g°sterimbdrpiriinden sk&gj
ol madej e gARAmgdmikktigonsantrasyonu derin akif
i kenakisfegr | er de i[&eArdsaehnai |y ¢nk sneckstaiarde edi | en

b°l gel erde jeokimyasal ve hidrojeolojik ar al

ifAr seni k- e szuelgagrnéal yekbhetd°rt tip jeoloji
j eot er mal alanlar, ngasénén mmnaee aadhdlaedakk hé n a b
s¢l f¢egrce zengin miner al k uk akslualraér,é ,g eknu-r aakk iv

kurak b°l gebeede gkma akiferl erdempbly¢ksek p

Yukarédaki a-ekl amal ar a bir rnek ver me

czere arseni k konsantrasyonumné&mom ywagkleak ol d

[46].
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¢ci zell.gar kl & maden ocakl aréndal[48]l - ¢l en ar sen

Maden Ocaga Tiirii Bolge Kons antrasyon (mg/kg)
Bakir madeni Murdochville, QC 500
Altm madeni Musselwhite, ON 63
Bakar- ¢inko madeni Vald'Or, QC 270
Demir madeni Mont- Wright, QC <0,70
Kursun- ¢inko madeni Bathrust, NB 2200
Altm madeni Marathon, ON 270
Yukareda dejinilen arsenijin toksik etKki
uzun yeéellar kull anél masé medemuoldduj-exkbitlin
S°z keanugdsu hastal ekl aré ©°zellikle de pi gme

keratosi s ol ar ak g°r ¢lemed&t eodisra (cRddi mk ah.slk)

bildiri,ympel ahuprakt er mal ar sonucunda kanse
karacijer ve idrar yoll areéna i lHamakve sinrsa] | ek
Si st emi hastal ékl are gi bi bir-ok ciddi hast ;

| | k e mVadeh &¢kik ve AramaGe n e | M¢(MTAY Rurgmug ar af éndan

Téebbi Jeolyori¢gt Prme ks e kkiarp.samBandmr oyaag el an a
sonucunda,kijTecorlkoijyiekb dapéya ve kaya-I|lareén ©°z
arsenikk i r lriski atfé@nda ol an yerl er; K¢tahya 01 E
Hi sarcék, Dojanl ar , Kj dek©°y, ¢cal caj él ve - ¢
kukaj e (°zel |l i kvVveeNenvektkadl zogjl eénrinotaiakbaead] déirkg.ie n mi K

Bu b°l getemntlan su kaynakl arénén As a-ésénda
[47.Ayr éca KLBANK A. k. Samsun B°l ge M¢gderl ¢7 ¢

-al ekxmal ar é& kapsam@makyg)b a |Gl én¢ Ghh ang & k °Byedled e s'i 0

a-éseéendanbirri saki an ol duju belirlenmicktir.
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Resim21. K- mesuyu

il e arseni k konsantrasyonun
al énmaseéndan

°t ¢r¢ ayak [46labanénda ol uk

Kaya-1I|ar, -%kediljeerr, yYopewkt @akelvdesenki nde r
deri Ki m¢ar ®IBigded avwrer i | mi Kkt ir .
2. 5. i nsan Aktivitelerinin Neden Ol dugdu Kir

Knsan aktivitelerinden kaynakl é kirletic
ajér metaller, organi k ki myasall ar, nitrat,

yoll arla yeralté suyuna ge-erl er.

Géenegmegzde bakl eca gyga&mayitei sqgeglui kkmirkl i 4 1i K

©zelli kle organi k kimyasallareéen sebep ol duj
60006den fazla organik bilexkxik tanémlanméxkt é
kull anél makt adetrée Kuiydredada | miuk uryaeam almaddel er
el ektroni k i mal ateéna, petr ol icréenl erinden,
kadar bir-ok sekt®°rde mevcuttur. Bu maddel e
berakeéel déjé vayayecepolt@ndaj]l @arZ2am kar ekabilm
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¢ci zeB#gaya-1ar, -°%kell

arseni k

er

derfd0lki m ar al ékl ar e

toprakl ar

vV e

Madencilik ile kirlenen/kirletilen hazne ¢okeli
Maden pasalari

Topraklar ve atiklarla kirlenen/kirletilen toprak
Sanayi ile kirlenen/kirletilen gelgitaras: ¢okeller:
Kimyasal madde fabrikas: altindaki topraklar

Kayag/cokel tipi Derigim araligr (mg/kg)
Magmatik kayaclar gg; - ii '38
Ultrabazik kayaglar 0'09 ~134
Bazik kayaglar 02-15
Ortag kayaglar ’
Asidik kayaglar 22-76

0.7-11
Metamorfik kayaclar 0.5-143
Kuvarsit <0.1-185
Hornfels 04-45
Fillit/arduvaz
Sist/gnays 3 — 15 (490°a kadar)
Amfibolit ve antin 48 — 361

P 30-12

0.6-—120
Cokel kayaclar 01 —201
Denizel seyl/camurtas: 0.4-188
Seyl (orta-Atlantik sirti) 1-2900
Denizel olmayan seyl/camurtas: 01 -10
Kumtas 0.2 -35,000
Kirectasi/dolomit
Fosforit 10 -62
Demuir olusuklan ve demirce zengin ¢okeller 27-147
Evaporitler (jips ve anhidrit) 12-59
Komiirler 0.5-44

19-170
Pekismemis cékeller 5 -7

<] —
Aliivyon kumu (Banglades) 54-18
Aliivyon ¢amuru/kili (Banglades) 2'3 —~82
Nehir yatag: ¢okelleri (Banglades) ) )
Gol ¢okelleri 01 —55
Buzul tili ’-36
Diinya ortalamasi nehir ¢okeller1 9T’ye kadar
Irmak ve g6l silt1 15— 45
Arjantin 16s siltleri > — 8000
Kita kenan ¢okelleri
Topraklar

80-1104
Kansik topraklar 100 — 800
Turbali ve sazlik topraklar 396 — 2000
Turba

120 - 52,600
Asit siilfat topraklar ’
Silfiir ¢okelleri yakimindaki topraklar 0.38 — 1260
Kirletilmis/kirlenmis c¢ékeller
Madencilik 1le kirlenen/kirletilen g6l ¢okels 1.3 -4770
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Genel itibariyle yeralteée sul aréndaki or

et ki ol ukturmayacak kadar d¢kek mi ktardader
sczerine - ok ciddi probl eml ere y ol a-abil e
deterjanl ar, ayresoll er, sanayide kull aneéel a
maddel er en yaygén olan kirleticilerdir. Or
orané organik sentetik Dbil exkibkanecréedi ot | alraer éi

etmek, kontrol etmeky abancé otl arén ve b°%ceklerin etk
i -in kullanélan maddel er (herbisit, i nsekt

pek -o0ju, az mi ktarda bile gaglkisptki rar ahadrai t

cré¢nl eri njhnam maal dadteé nvdeay a ki myas al i Kl eml er de
kull anéel,maksakokapkél akél an ajér met al kirl
kurkun, baker, barykmawerni kel den kaynakl|l an

Kanali zaswyem abtekdareae y¢gzeyde farkl é o
¥zelli kle kérsat akllsaml eedeér ¢oajelpai kyaygeéen
kanali zasyon ateéeklaré direkt ol &r ackl kyeeri anldtee
fosseptik tankl| ar é vV e |l ajém -ukurl ar é yer
fakt °Fbeegitrk sistemlerdeki bokal eémén Chil d
ol up, yeralteée suyunda tespi%-¢edddteaaylIné talaar

al enp@gkt er

Ni trat keksalyealhaebagpdadgenntdar| eti ci ol a

Tar éms al faaliyetlerden ve kanatléepalsyoma saé
nedeniylebu kirleticl er i n mi lsudragevdmalkt art maktadeéer . D
yerinde, b u kirleticiler akiferleri tehdit
bitkiler i -in ana besin kaynajeé olup her t
k°okenl i gebnejiemeolumay aknu |l d aaknielldrems éyl a yer a
yaygén ol arak nitrat kirlilif7Ji g°zl enmekt ed]

31



G¢breleme yapéldéjénda -°9z¢ignmgk nitrat,
toprak tarafeéndan tutul maktadér . uutaonda k , a K ¢
bitkiler taraféndan kull anél mayan nitrat vye
Bir dereceye kadar zehirsiz olan nitrat y¢k
sebep ol maktader . KI er | ey edetay kdsdrskéenkl ialrddea enli et
al énacakteéer.

2.5. 1. Kilaticilerms a |

Doj anén insanlarca bibkéendantebodogxakil de
ortam kokul ar énda, dojayla wuyumlu bir bi - i |
faaliyetl everemmemeyxevearawvre s Ancakhdrarge-aery ol

gén giderek begyeéeyen degnya negfusuna paral el
kar kel agak - d klitert @ ms d le d £ a &«luil y eatnlédran al an mi

artmexkter .

Yer sluty@ kalitesini etkileyen bexker.i faal
tarém sektorg¢sgder. Yer al t e S Uyhlua KKtaedcriag resa Ini r
faaliyetleri, g¢e¢bre ve b°cek il a-1ar énén k

hayvanl|l aygneyde de padah @h aik maakttéakdléarr.& Gg¢br el e

sangile Kk e n ¢l kel erde ki mya®lap, i noolragraanki kK ¢ rgestbirle
ol uktur Wakwadére. hayvan ateklaré az gel i kKmi
yaygén bir Kaekkti a ddeer . k uG ¢ barneél | enr azot ( N) , Fo
i -eri klerine g°r egesnéenlé folaanrdaékr edb umalkatra eokliunpl er
besin t¢rleridir. G¢ebreler her y él kull ané
S¢é¢zél me suyauk i i lseu akaabjleads € na dojru gal - ede

takénabil ecej i 3ok gmuinldmekkit eadziort. yNeQ al t € akél
- % z¢éinmg K t ¢rl erindenGenelodkaraked a h b & khsa@ ze lk'ant d a d iKr
hareket !l il i] naenedenikdad ky¢okn dotl dripar seémmia | arazilere
kuyularda NQ k onsantrasyonl arénén i -me suyu stand

czerinde wmlenshiuk[Bl.i g° zl e
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AYeral nunh t skigtui m hacmi nbonl ¢ imgy@gku bi ar ém
ol uknmauk tBaaleirf erl erin b°yle gelikig¢zel, bil i
ol arak yakén bir gel ecekte d¢gnya genelinde

karkéeya k[@d9d.enacaktér . o

~

iK¢eresel kull anél abi |larak 16§ milyas ho I6d sjuy uh m @
s¢r ¢l me[lbGl. Sdiil uo t ar é meadkeendkt dlelrée me kb n age&lr i€k ivge
S¢rdeér klud meamaimén °ragrky &@meén hemen her k°kKe

meée¢ mkegndeér .

Yeral t kapgmuygkil ar ébh e hgebd e ° n-eord | kul l aném ¢
ol dujundan, yeralteée suyu kal it &#darlateg®h @&y v anc
dej er| egetkmektedilBu t ¢r kul |l anémlar i-in tavsiy
dejerl eri ¢i zel ge 2 va® @dnameveut | nbhiiklteikreenl|l Buor e

konsantrasyon seéneér dajyarélngreil éi -bmea «weyku n daek
Fakat suyun insani t¢keti m anrsanletginlikkeuylel anél m
sonucu faalijetiekdamkayndkanan art ékeén yeralteée suyu
bozabiilfade] igd.i | mi Kkt ir

T¢e¢rkitpeeédeen °neml i ge-im kaynajé ol duju
havzada yer al dlaéak-seukyiulnmuens iynodjeunn dol ayé &eral t e
bir d¢ rxmgektedigYebbtt eseviyesinin her ge-en yél

daha derine inilerek a-éeélan kuyulardan -ek
artan tuzluluk il e yapélan sulkambaemetbi ¢ &si m
ve kalitesi de buna paral el ol arak d¢kmekt e
ama-1l¢é& -ekilen yeralté suyu ciddi boyutl ar a
havzada 10 yél sonr a yerlaelcteg is uiyfupbtjuen e-deiklinhiek

Dijer taraftan Tg¢rkiye ve Degnyabdbnén bir -
neden ol an parametreg)lerifomrmaréakia n?tgamng kK
bilexkikleri gel mektedir.yeYearlalétnéd as uaynjan dkae k-I°i
olsa da, amonyum (NF), nitrit (NO,), azot oksit (MO) ve organi k azot
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bul unabil mektedir (Resim 2.2). Su kalitesi
suyunda bekl enen biveNOGuUmR-&ai tan cRagaamgkr &NSy
kalitesinez ar ar ver mektedir. Bunun 4a4ksimgeé) 6denakb
konsantrayonl|l aré bebekler i-in uygun dejild

oranda nitrat (N@) bulunduran sular hayvané | éky gun nol madéj é tespit

¢i zeb.ylayvancél ék ve sulu tarém i-in suda ta
dej e[B]l er i

Kiiciik bas ve biiyiik bas Sulu tarim icin
hayvanlar i¢in tavsiye tavsiye edilen simir
edilen simir degerler (mg/l) degerleri
Toplam ¢éziinmiis kat:
madde
Kiiciik hayvanlar 3000 700
Kiimes hayvanlar 5000
Diger hayvanlar 7000
Nitrat 45
Arsenik 0.2 0,1
Bor 5 0,75
Kadmiyum 0,05 0,01
Krom 1 0,1
Floriir 2 1
Kursun 0.1 5
Civa 0,01
Selenyum 0,05 0,02

Oksijen gibi yé¢kseltgen m @Adrabi |ogamliarp bul u

bulunanbakt eri |l er amonyaj édhmngki ¢ rNve ytne idei rt.r at
oksijen gi bi yée¢ksel tgen maddel erin bul und
yéckseltgener ek ni trat iy onunad°drkekmmeskd reedd ir

amoni fikasyon denir. Nitj4)ioksitesnedenitratg(N& ci nde
d ° mglgedir Amonifikasyon veni t r i f asyon s¢re-1loeri genel |
oksijenin bol ol duj u s u tabl as émekiedirer i nde
End¢gstrivyel ki myasal ateéekl ar, i nsan ve hayv
yaygén ol arak kull aneéel masé; topr ak, su, t al
artmaséna ve bununl a Dbir | tJehnittlekifremmesinew!| kul | a

a-maktadeéer .
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: ~ Atmosferik Azot (N2) '|
T Azotdongosndeki bozuimalar |

mn!m yol agabilir.

\ 5| _Ea

R N e— ]
= Amonifikasyon | s A gy m
ot
P > |
— & W Y

2]
v
Nitrifikasyvon

1 g ? v

Resim22.Azot dM8 g¢ s ¢

2.5.2. Kentsel veen d U s t kirletigiler |

Kent erin hézlé bir doéhgblhde bgysnmhdgeyrad ekn- e
art makBudtdgacé gi kernme kmeir-kiergylog ruin edtiyrearfiddnkdé d e
suyu -e&kpeanli ok tcCaz el i k1l e dé¢nyaneén kaduabal ék
seviyelerinde dde&gxeEl anne dana kodl énxapkebDamatreen 3 0
kadar ul akteéejéeneé ¢°©° gakier ek ti endsu tenfinadéldiimek s e | al
i i n geylapkgylgggra et € suyu -eki mi amakiu® pah aémh a
k

-°kme sorunlaré yané séra kéyée kKkehirlerinde

yaolka dahal makt a dkferlerdepereibals ému  k anly &gzil ar € © |

(o]

sorunt e K ki | et mektedir.

Endg¢stri devrimi iMek hzeaazaend ey @maimd eame rbigsnt
kirleticileri sonsuza dek sakl ayabil me vey
var say.eAneag grichu get ¢ mk ekosi steml er -evre ki
etkilenmeyebak | adépét apwmanékan sorunl aré anl ama,

-%z¢mmau- al ékxkmal aré be¢gyeéek °nem kazanméekt eéer .
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Bu -al ékmal ar kapsaménda yojun Dbir Kehi
suyu kalitesinin bozul masénéynapekemapérai nnee
ol muKeunl té sul ar éné vy iezkanalzasyonlaadknekaynalanang e | e n
sézma ve ka-aklar, yaré kswaklke°lygepleé¢made skid
ve kentsel al asnul aarrdeat nkau rtuelsains laetréknden yapeéel e
edi |l mi ktir. An céalkk ed eelrii mmekketnet sellanal anl ar énd
tesislerinin eksiklijinden °tg¢r¢ yeralteée s
olarak g°r ¢l mesine raj men, arétma altyapés
Il kel erde bmleribon grxbhpdmplteedi r .

Arétél méek ve arétel mamék kanalizasyon at
sonucu patojenik bakteri ve Virg¢gsler yer al

Kirl enmiKk yeral te sul ar eerkdea kiini b akntceerliey @ &

mevcuttur. Bu mi kroorganizml ar én su tabl a
bilinmektedir. Her ne kadar bakter.i ve Vir
takénma mesaf esi az ol dujdiurduigmx ¢thgr steelres i diart

kayal ar da yeralte suyu hezéeneéen yéksek ol m

takénabil mektagadilmlrem. 1iBerisindeki kanal i za
hareket!l il ik derecesi haklg@amga oolgardiak | ana d
i -ermektedir. Bunl ar yeral tBu stuymunbnr lkeanmit

akiferlerin yakénéna belediyeler taraféndat

edilmelidir.

Yeral tenda kirletici cattarfAlayyaanp ép eski s-t ®kml le g

arétmal ar én ol mamlankanaklaray &irleticiere ek darak, Ikengsel
alanl ardaki mevcut end¢strivyel k agorua k | & p ¢
ol makBadkr myasall aréen d&ialnlagti sib? |lgellleanéamé, a

ve yeralte sul ar éne Kkinrelreetdneeykstee ivmek aensskéiz hhaalli
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Kentl erdeki sanayil ekmik b°l gelerde arét

sulare kirlilifjgi azaltel mék olsa bile geriy
kirletici i -ermektedir. Bunl ar én zemien ay &7 e
met all er bakéeméndan kirl enmesine yol a-acaki

Kirletici maddel erden sanayi ile 111 kkil
bil eki kler ve petrol hidrokarbonl aréedér . Bu
bil e I - met esuyu lkea lkii | eyebil mektedirler. A
karayoll arénda kull anélan buz -°9z¢c¢ ki myas
b°cek °ld¢regcegler de kirletici kaynakl|l ar & a

erimeneticesside yer ¢st¢ ve yeralté sul arggmsam kar éKk

derece ivyi -%z¢é¢negr ve yeralte suyunda ol duk
tuzun mi ktaréné azaltmaktan bakka -are yokt
depd anmasé da ajér met al kirlilijJine sebep o
ve kérsal alanlarda sorunlara neden ol makt
akiferlerin kalitesinde d¢k¢gke yoki asmaknaé
sul ar e, g¢breler, evsel, end¢gstriyel, taré

suyunda twuzlanmaya katkéda bulunduju ortaya

Madencili k endg¢gstrisindeki faaliyetl er y
sebeplerinden oju, bu i kletmelerin neden ol duju yer
i kKl etme artejeé ve dijer atéklardan ol ukan s
A.B. Débnin Appalachian b°l gesinde terk edilm
geni karalaand!|l ukumu, madencilijin y¢gzey ve y.

°nemli °rnek[berinden biridir
2. 5. 3at 1 Ky e e pwlepalanma s |

Son yéllarda n¢gfustaki artecx, taréem ve s
-evrenin tejliemecendedbhdetazla miktarda ateéek
e

atéeklarén d¢zensiz depol anmasé su, hava v 1
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Katé aték ve sézan -°p suyu yg¢gzey ve yer

da i nsan ve ehdieatmeldedis aj | €] éneée t

Kat ék ateéekl ar i -in uygun depo yerlerini
yapélvwasmi nl e alakalé ©°zelliklerin belirlen
hidrojeolojik ©°zelliklerinin 1iyi belirl enme

i -inde olduju b°lgede beslenme havzalsé seé&nd:é
akék ile yeralténa sézma i ncel ¢f.nviedcitveve ger
potansiyel akiferler ile litolojik birimlerirhidrolik iletkenlik® z el | i k1 er i det ay |l
belirtiimelidir. Zemin suyunun akk @i & i | ey eny aypgEseay VYeell ikl er
alarehé taba@n d a k i mal zemenin bozul maya kaf5keée dire
AYeésad tsevi yesi ° 1 - ¢l mel ié@maléssu rezenvi vek hidrofka s a | a
e] i m he g hpd3lakhmtail ma | ldnabir kilemmermneyagmasnés aj | ay é c é
ve hézl andéréeég¢ikstekk sgadiemi ndloillaiyk dejerl eri
bokl ukl aréndad eBbrl eomgnin eyayebiéllaoik ve - a

ortamlardan u®jak durul mal eéder

Mantd | (1975) tarafendan ateéeklarén y¢gzeyo
i Kl et me a-éséendagrmapdlaitedkk echalp oli d mersé n yer al
czerindeki b inintespiteldé M mes ki la@EshiKmninakémt anl ar h
d¢zenl i depol ama al anlarénda ve gelikigg¢zel
g°m¢l en atékl ar yaj] mur veya kar suyunun s
y ékanma et kisine mar uz kal maktaad€ezenBlEe s
denmektedir. ¢Ci zel geba2z.el0ddrmohslcagradpae d a suhar
kirletici i -erdi ] i kensanttasygnuinanm k- °yz;kmnsmékk orhaadod d
g°stermektedir.
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Sézéentée suyu b¢nyesindae- blul sapnmalaa ooba
depol ama sahal aréndan -ékan sézenteée sul are
kirleticiler i -ermesinin yanénda, pek - ok

end¢strivyel at ekl ar d aebilmétgdir[ly en t oksi k bil ek

Ci zelOgle zenl i depol ama al anl aréndan sézan su
temsi | ci [%56&7]er | er i
Parametre Temsilci deger (mg/1)
K’ 200-1000
Na’ 200-1200
Ca 100-3000
Mg 100-1500
Cl 300-3000
S04 10-1000
Alkanalite 500-10000
Fe (toplam) 1-1000
Mn 0,01-100
Cu <10
Ni 0,01-1
Zn 0,1-100
Pb <5
Hg <0,2
NOs” 0,1-10
NH.' 10-1000
PO4 formunda P 1-100
Organik nitrojen 10-1000
Toplam ¢éziinmiis organik karbon 200-30000
COD (kimyasal oksijen ihtiyaci) 1000-90000
Toplam ¢6éziinmiis katilar 5000-40000
pH 4-8

Bir-ok arakter,makusroanku calhma yga®nr eb°l gel er d

Ss¢zél mesiyle depolama al anénén i-inde veya
bilinmektedir. Su tablasénda oBuwkang®°lrw | deg s
gi bi, depol ama al ajnréenmndakmaxan & wael da&-kmalkt addo
akajeée dojru akeéké yeralte suyu kaynakl arene
depol ama al anénén etrafénda sézénté suyu ka
yézey sul ar énaolsmZkmasdé&ra medzeéemt &€ suyunun

-eren akifere dojru dejil i s e; sézénteée su
tehl i kreamd kifcg dié r

39



R RE R

& ¥
o
@

yeralh suyu zonu

Sizint1 suyu ile kirlenmig

Resim2.3. Bir ate&dhdepoéamal t éndak

yeralté suyu kukajénda der.i

[3]

Depol ama al anl arénén uygun

Sézént e

nl

er e

g° -

suy

et

hidrojeolojik

yézey suyu ki rllleemme2l ielr @ cna jni  Adoagkeenn yygume kKt e d i

hi drojeolojik «kartlara sahip

bl ge de bu «kartlara sahip arazi
Biur

ol mayangzehriidnreoj e

tarafendan kabdlandai Ideliill edd ek
depol ama al anl ar é i deal
kurulabilmektedif5].

sahal ar én s e

ya makul

vee

dijer

'l kemi zde fA14/3/1991 tarihl:i ve 2®814 sa¢
Atklarin Ko nXY°mdtimel 1 J i Ookat @° mn¢adatid@ns agifids eve der el
mak si muée alane&eknd é Kk énd a belirl enmesi °nem ar
y° net nbedliikrttei derklerin her ik tadafidg 10@r m ik alan mutlak koruma
altthda olup depo tesislerien yaky er | ek i m b €[ l@sm der azwlamn k |
yerl erde mekicdrd aettiehemeé skinin y¢gksek ol duju
- €] b°l gel erinde, I - me, kul | anésalagkoeumas ul a ma

al ana ka& aik depol ama tesislerini
al mak[38p d ér
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254. Petroldo k Ul mese z mal ar |

Bir dijer yeral te kirlilijine sebep ol a
Sanayi |l ekmiK ¢l kel erdeki benzin i stasyonl a

yapél mék y¢zbinlerce benzin depolama tankeé

bulen yeralté boru hatlarée ile kétalar araseéent
devamlé olarak yollarda hareket halinde ol
yeralté suyu kalitesini her ge-emmg¢mnan&bdi
testl eri Ve yer Imewut k at Emeysapt el emlialrgi }F bk i
uygul anmadéj éndan, bil hassa su tablasénéen s
gel di ji b°l gel erde eski tankl ardaniddkaynak.|l

gor ¢l mektedir.

Petrol z e miResm246étzed emeeynddaana gel en yeralt e
akamal aré g°r ¢l mektedyeri Pedalrtoédgadha s9I e mlme g
kal énl ékta doygun ol mayan kukak bul denmaktad

hem ham petrol hem de benzin gibi akéexkkan t

Petrol hareketi, g°-¢n i kXt akgmasaehday Ye
Kel cal kuvvetl er bu sézma a<xamkhBa&duebm,. k € s me
Ss¢z¢él me k¢etl esinin -ekirdeji et r afnédand a bir

ol ma k t Ka°dkéer n. a- éseéndan su tabl asénzedik eri nde

g°stermektedir. Petrol €sl anma zonunda doyg
kuvvetl er (yé¢zey -ekmesi) yojundur . As él S €
vardeér .

Su tablaséna sézma cephesi u tmaktatokip, € nda p

petrol ¢n su tablasé boyunca yayél maseé yer.i
yayél abil eceji d¢kenegl se de, deneysel -al éx

veya -ok yakénénda meydana gel dijini go°ster |
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Petrol suylak ar ek madéj éndan vV e yojunl uju da
ol dujundan, su tablaséné hafif bir Kekil de
-%zeltiye karékan k¢g-¢k miktarl ardaki hidro

Su tablaséenpzepiendel bbakkangé-ta yer-eki mi:H

et ki si altéenda ve sonra kélcal kuvvetl ere
Kur amsal ol ar ak, kal ént é petr ol doygunl uj i
durayl éja erickilir

Islanma zonu

Serbest yeralti Sizma
seviyesi ..
su& 4 Y Siizilme zonu
—
——
Yayilma

(ara agama)

Yayilma
(son agama)

. E
Petrol gekirdek > Petrol parmag
Resm24.Bir y¢zey kaynajéndan p®®trol sézmasénén
Petrol cretim m¢ghendislerinin deneyi mine

altéenda petrol g°zenekl er de hladeredesininslaha dur u

fazla azal maseée durumunda petrol ¢n baskeén

ke¢reci kl oer Keklindedir. Bu adal ar ol ukabi |
Kéel cal kuvvetl ere bajl é& ol akems kaynpkean peadl k¢t |
geliminin durmasé kokuluyl a, sonu-ta kal ént
durum, durayl é akama ol arak tanémlanmaktadée,]
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Petrol ¢n su tablaséna ge-erek yayéldéje

kal dej é adusruumi albldasé seviyesindeki dej i ki ml
al -al masé halinde petrol ¢n -o0oju suyun terk
kapl amasé «kKkeklinde ol up, bu film kapl amaseé
otamdan ma k| akt er él amaz. Sorunun esas -°292z¢mg,

veya gazeén ol duju yerde, ger ekl i dijer besi
katé aerobi k ve anaerobi k bakteri -ermi tl eri
der i veya d°k¢l me neticesinde su tablaseée ¢z
ucu oksitl emesi ile te¢gketilebilir. Yeralt e

orta s¢re-lerine olumlu Kshtkéeda bulunduju d
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3.3YERALTI SUYU KIiRLILIGI: ONLEMLER VE

3. 1. Yeral t Suyunun Korunmas.|

D¢nyadaki en b¢yéek haci mli tatl é& su kayr
sul aréedér. ¥zellikle gelikmik ¢l kebremede yer
olup, buduruny er al t @€ suyu ¢zerindeki NMaskhéheéensawyun
f ar&rme-il -aknol | an é pdaasiyel koleticilerden de uzak tutmak gerekir.
Ancakasél tehlike kirlilik dejil, kirlilik sor

Yeraltée sularé y¢zey sul aréngemgdlrtee ksull a
Kirlil:i n

]
kirlilijJinin fark edil mesi uzun yeéellareée al

in etkisi y¢zey sulareée kirlilijJ i
bul makta ge- kal eénmakta ve @germsalllairlkelna a k iyral
analizlerden sonra fark edilmektedv¥er al t & sul ar énda var ol an
kadar b¢yek bir al anBukiydzaderkt gar &lttkéd | & nime
°nem tekkiYerrdimekteuwyuw . kobamar pr®@golambasaé ehe
bajl edeéer . Bunl ardan en °neml il eri kirlili]j

kirliliji azaltmak ve kirlilik giderme il e |

Yeral té suyundan tamandnetamdanu z pllr a meck el wma s
zordur , ancak geliken teknolazal tséa yaysiilnnideek t k
kontrol a Imel@éedima A naclaé&kn aby g un kor uma °nl eml et

uygul anmadan °nce yeral tlé kssuylu |kikr Ikialyinjaikn ea r

ve -evre kirlilijine karké ol an hassasiyeti

Yeralté suyunun kalitesine ve miktareéena
i -in var ol an potansiyel kir breantere Ek B ag hmk | a
Ve ger ekl i hazérl ékl ar yapél mal éder . Yer al
derecesi ve °%2zellikle -evredeki potdansi yel

yapeéel mal édeéer .
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Herhangi bir aktiviteden kaynaklanan ger t € suyu ki rl i 1 i Jini,
belirlemek ve i -me suyu temininin yapeldej

kirlenme tehlikesine karkée uyaré yapabil mek

Yeraltée suyunun Kkirl bahkgmérkdhamx é y apg @lna nh a

fiziki -evrenin doj al ve yapay etkilere kar
czerine temellendirilmektedir. Ayréca Kkirl:
olmayan zondaki materyalin karakteristiklevi e kal enl & &, yeral te
akiferin tipi, ge-irimlilif7Ji ve besl enme or
kirl il ijini gidermek i-in bir-ok y°ntem bu
sorunl &rf air kil ményaméacuttur. Birincisi probl
kirlilikle ujrakmak, dijeri i se yeni ol ukac,;
Yerkabujunun uygun kokull arda doj al ar et

yeralté suyuna girkabuaoni aeadial éehbhbiirrbve #dgrzeé
20 vyelda kirlenmik yeralté suyunu temizl em
y°ntem geliktirilmiktir. Fakat temizI|l eme i K
zaman gerektirmektedir. Buselp | er den dol ayé ¢zerinde dur ul
ol ukmaséné ©°nlemeye y©°neli k ol mal éder. Yer

korunmasénén maltenyzemeki - oh ukamélkamlii kli § ml er de

3.2. Kanunlar

Devet |l erin neredeyse tamamé su kaynakl ar
yapéséna uygunnatsehipteY erbalrt 6 us wyalsmaws €k or umak a
he¢kemler, b u kanun -er-evesinde birl exktiri
Uus | ararasé su kanunlaré genel de yeralté suy
ol uktururl ar. Bu nedenl e, yeralté suyunu Kk
t¢zekler veya yer el y°net mel i kl er lramdd a ma ml a
hangik ar t | ar én oelnu kitybdri dd&@fmgend i J i nden, yeralteée
detayl & ulusal y[A6het mel i kl er yapél amaz
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3.3. Yonetmeli k Secenekl eri

Yeraltée suyu kirliliJinin meydana gel me
mekani zmasé olukturulabilir. En et kil d¢z
°nl eme il e ibgili °neml i hususl ar én ul us:
bul unmamas& n dau, yer el he¢kegmetl erion m¢ dahal
kull aném kAncakarodZierkuWlilraném y°netmeli kleri,
tipini, yerini wneektgnoelvucnultu joul nauméldagizée neltek i | e me

AYeralté iswdy® nldiermeikl iij-in bakl éca yapél ma
bulunduju yerde temizIlemek veya kontrol al t

kekil demekedipf@d;abi |

0 Kontroll ¢ ¢veeygunhik ed ylag eniaki, s éwneyd anara mla

creti mi yasakl amak,

U Zararl & ateéeklaré ve maddel eri I Kl eyen ve
standartl aréné belirlemek ve potansiyel
izinleri yayeénl amak,

0 Yeralte suyuwahi rtleihlliijkie a4 @&ax&muran tesi s

e] i yaprmakv e bu gi bi tesislerin d¢gzenlii bir

Bir y°netmeli k tasarésé hazeéerl amanén en
yapacak ve bunl ar éne suyaunmdwunu | aaj lidyyacyakn ealgae
soruml ulkaklaad @axé& ér makt er . Standartl arén ve
cr et el mesi b u Kuruml ar i -1in muht emel en en
uyumu sajl amanén baxkBudacekvikk| esre-ewnefjgi vdan
azminat, hi(bpedr av ec czzazsad ,arwdedrrgi | er, ruhsat i

Kirlilik kaynakl aréené kontrol eden y°net
Ve akiferl eri kor umak i -in de y°net mel i k
gerekmektedir. Y°netmelikler su kuyul aréneé
d¢zenber peogram -er-evesinde kuyu inkaatl a
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ruhsat ver me hususunu da i -erecek Kekil de

kaynallnapoet ansi yel kirletici kull anéméneée ve
beoélger i ol ukturul arak korunabil mesi sajl ann
yeralté suyunu besl eyici kaynak ol arak katl
koruma b°Il gesi toplumu ci ddi bir kekil de ek
nspge en de geni kK sayél abil mektedir. Ayréca ha
bl geye ayreéelabilir ve en belirgin séneéerl e
uygul anabil mektedir. Bazé kaynakl arén kontr

ki ferl er; potansiyel kirletici unsur |l at

hassas al anl ar veya kritik besl enme al anl @

ol utaurak korunabileld@]i d¢kegnegl mektediro
¢ci za8l.azé kirlilik kayrl®kl aréné kontrol me t
KAYNAK KONTROL METODU
Deponi (Cop gukurlar) Yerlesim, insaat, isletme ve kapatma diizenlemesi. [zleme
Yeralt: depolama tanklan Periyodik inceleme ve basmg deneyi. [zleme
Tehlike atik dokiintiileri, Tehlike maddelerin "belgelerin izlenmesi", Depolama yonetmelikleri. A g
Sizintilar ve uygun olmayan para cezalar, tagima ekipmanlan zorunlu denetimi. A tik dékiintiilerin
bertaraf kaldmilmas1.

Bitki ihtiyaglarimi kargilamak amaciyla besleme yonetimi, tanmsal ilag
Giibre ve tanimsal ilaglar gereksinimi en aza indirmek veya kullanmmni yasaklamak, kullanilms
kaplann bertarafinm diizenlenmesi.

Yerlesim ve insaat yonetmeligi gerekli periyodik incelemeler, kuruculara

Foseptik sistemler
ruhsat verme.

3. 4. Koruma Al anit Yaklasit ml ar i

Yeralte suyunun korunmaseé vV e uzun S ¢fr

sajl anabil mesi i -1 n baz delrgifd Igned e dg e rkeeksma K t
Bil hassa i -me ve kulalnabnbnza®@ syueyrua | aléa rsauky uf akyadya
yézeysel sularla etkilexkxim alténda ol an yer

48



ve buraya °zel kor uma ylatkd daikré.m| BY-kellasgmea i k o 1 um
dengesi sajlanacak ve devamlé bir koruma yal

3.5. Dogal Ar i1t ma

Yerkabuju kirleticilere karké dojal fildt
bu kadar arttanbaidaatn gRigmicceme zadlear ak kabul ettijJi
I

y
hayat devam et mektedir. ¢¢enkeg bu durum doj e

az da ol sa ¢retiyordu. Bu kirleticiler mi

bir kekilde ortayaekovmalet ade et mBuoil mrak ta

Araktérmaceéel ar , kirlenen yeralté suyunun
gzl emlemikl erdir. Kirlenmik yeralté suyu;
kalitesini iyi |l adAncakme kel -t opugk avemaktaya- f
iyilekme orané ayné dejildir. Fizi ksel , Kit
dojal olarak ar éteéel masé en vdfaazrlka éd okyinral neétki czi
oranlarda temizlenméke di r | er . Yer el toprak ve su kayna
ve d¢gzenlii bir Kekilde y°neti mi, bahsedil e

tanémasé® memstecamkédmakt adér .

Doj al arétma potansiyelinihkh ¢g¢?sieéetmekt éd
Ejer kaya-lar veya toprak i1 -inde yeralteée s
yoksa, yeraltée suyunun doj al arétmaya ujrar
veya -atl akKl éol makatn ke@ktyrael,t ikdinrelsdt ivcel | pari
dékénda doj al arétmada bg¢yek kkirr i htimall e !

Topr ak b ¢yer yamrsd injdeer m aydadne€l nedra kill er, d e
kalsyumlkab onat ve organi k maddel erolycuk-ad dréeg @&kt
ol ma iedediirm Ayné «kKekil de, bu gi bi maddel er i
Bu durumda sudaki kirleticilerimi k ti a meé@yu standar | i mi t | er i i -erind

-evre ve kamu sajl é] é a-dszZzaydan nmihd | Klea aa k
toprak materyallerinde swegutndmr adkoljal i Imi kk ioloit
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bul unuyor sa, bu organi zmal ar petr ol terevi o

par -al ayarak daha az Izear.ar Ba resdydnabblenr e ed @& h

kirlilik tehddimi ni mi ze edi |l mektedir. Y¢ksek kal siyu
met al i -eren asidik sular-ivegan kgeeetak!| af
gel mektedirl er . @&°uyyluencdea,n nee teanlmiekr oyl eurralatr .

Yeralté suyundmazkalrrhaesténcda ibierr-igk net ken

Doygun ol mayan zonda da]j €& lemme ve biylpjik bthiler , buhe
gi bi ® ¢ rmeeydéina gelirken, akiferde u s ¢r e-lzerbhinr dlathlag nmag e
ol makBadada genellikle seyreltme ve -°zme

temizlenmesinde en etkili sebeplerdir.

Yeral te suyunun redlabiylgndsedldr g @ir lede $ir mi f |

dekenegl deg] ¢ndenetdojiakll eard @trmanda |l dujunu kesir

i-in bir-ok ¢l kede -exitli araktermal ar yafy
arétma y°nt emi kabul e d i Kawexmikaobrgjamizma aetbésin b i r
maddel er i nlacho jkaalt éd rmaatsmay s¢reci gel i kKtiril mek

Kirleticiler i -in doj al arétmaneéen sajl ac
yerden bakka bir yere hareketini engel |l emek

ol ar ak azal maséneén bir sébryomudoulrar akakdaoj al
kull anmakt an ka-énmayat¢¢i¢nkgnzeg®° geet er el idda
y°ntemleriyle kirlilik etkin bir kekilde te

tekni klerinin uygulanmasé gerekmektedir.

3.6. Temizleme

Yeral té suyu ki rklairlmgjeiénk anh atl eemi kzil re nynfersti e m
gideril mesinin eomkamemléei oil kmasét memnuygun t

sorumlul uk al makteéer.
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Yeraltée suyundaki kirleticilerin izl enme

ol duju mesafe de o kadar késa ve kirleticil

Ayné zamanda kirleticilerin tabiaeanenaaugpger
hidrojelojisi de °nemlidir. Uygun bir temi:
hi drojeolojisine, kKirl i1 ik kaynakl ar @énén Kk
daj el eém, konsantrasyon ve yebajlte cslugwuakindsg
1980 I i yéll ar da bir-ok fyeerrkall & €t ¢srudyeu n 8 n | ek
iyilektirme yo°ntemleraol agreaki kBu Irfli atemidldce m r . Et
y°ntveamrideéer . Bunl ar ; kirl ivleiyka ki azyonl ae] éentémeo, r tyaec
pompa ile -ekme ve arétma ve yeralteée suyun
- ek |[60.t i r

Yeral teé suyunun iyilektiril mesi amaceyl
al eénma%$phodhbyiekrlael t éna seyanayekantteéticilerin

ber ak el nfarsléenm@l e n meBji e r°°nielurdkanomikr ve teknik olarak

yapeélisaeh,i lkirrl il i k kaynajénén ortadan kal der e

Yeralténa sézan sniyomnayalt éal-maag®n tik-mrn i d

kirl eti cn techidaegiimesidie neBunl ar ; yézey drenaj énén
kaynaj énén etraféenén age-gierfirmsagmdiil ebikra prhalnar
yersaltbye akéexk y°n¢gnegn -evril meskaymaj] é&né&n kve
aték ve toprak minerallerinin birbiriyle e
(séerl akmasé) ol arak tanéemlanmaktader.
Kaynajén tecridi, kirlilik kaynajénéen et
edi |l mesi yl e Bguera-neak-1 eckuvarillar .yél | ardeéer bu a
duvarl ar daha az ge-irgenlifji ol an kat mana
de bentonit (vol kani k k¢l Il erden ol ukan su
dol durul maséyra &idéetidcilerin yayél maseéneé
"Bul ama - Duvarl ar o0, yukayegya dbgka ddeydut
akajéya dojru meyil i (kirletici k¢tl enin h

51



veya daha etkilt e mi z| eme f aaliyet.i ger-eklexktirilen

-evirecek kekilde inka edil mektedir.

Hi droli k tecrid uygul amaseé, yi-eirm | hied rsaulyiu
ejimin dejiktirilmesini vegdi kmebenmi amauya
veya kuyular sisteminin a-élmasé temeline d;

Yeralté suyunun iyilextirilmesinde en fa
temi zl enmesinde -°z¢m ol arak degkeneégl en, kir
aétma ikKlemine tabii tutul masée y°ntemidir.
rajmen tamamen bir =-°9z¢m olarrétk tdekknginjeil meinre
ke¢etl esini b¢e¢yéek oranda temizleyen 1kl emin b

yoyn sévelar (DNAPLs ol arak adlandéreél an ma
g°sterdi kl erinden, kendil erini K¢ - ¢k sedi mi
durumlarda, wuzun bir s¢re pompal ama Bl e etk
yaneél géya dg¢k¢l ebisuyundgan kirlBtigiler tamamemtenazlenemez ad t é

kal maya devam eder. Pompalsary ud wred/u ryelsd u Jyue k

mevcut olan Kkirlenmik toprak materybBul |l eri |

durum yeni kirleticilerin a-éja -ékmaséna n

Pompa ile -ek ve areéet i Kl eminin sénérl é
teknolojilerio ortaya -ékmékteér. Bunlar,; to
biyolojik bozunmak e k | i nde tanéemlanabilir.

Toprak yékamasé denilince, kirleticilerd:i
kuyul ara dojru hareket etmeye zorl amak i -i°r
maddel er i ilave edil mik suiveyd ax&denakt adé
kKekilde kirleticilerin kuyulardan -ekilerek

Pek u-oukcu bi |l eskuiyjuinnu,n ykeuryaulltaer dan bi |l i nen
suretiyle temizlenmesi zor bir «kxekil de ol ma
suyla doygun ol mayan b°l gede kal abil mekte o
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bu gi bi bil erei blagmair ét emiozimemed e bu y°ntemde
cfleyiciler aracéleéejéyla i-ine havanén pomp.

doymamék b°lge i-inden ge-erek u-ucu Kkirlet:

Bazé organi k wuv-aucek|lwae , yakeé feruweya doym

a-él mék kuyulardan y¢ksek basén- abuyuwenda b
veya toprak i-inden temizlenerek s°k¢p al én

Petrol at ékl aréndan dol ayeée sukumda&nmicgks @k
oranlarda y¢ksek alkalilik ve karbondi oksit
ol arak petrol terevlierini kull anan doj al 14
i snat edilebilir. Bakteril enr aattéékkllaarr é¢ r'eyteirr
dé¢keéegnceden hareketl e bilim adaml ar é, bakt
edebil ecek Kekil de ¢ r et tduyunhde mdaha faztaybaktert o pr a k
bul undurdukl!l ar é&suyakttierndez,| i yenhaéhztléda hbai retwkdk
ol abil eceji gzl emlenmektedir.

Yerinde biyolojik bozunma y°nteminde, Kki
i -in mikroorganizmal ar kull anél makta ve biy
vV e y ey U reun dojalulyapmpase&émen sz ayan il a
bul unmaktadér . Kirleticilerin biyolojik boz
vasétaséeyla akifere ve topraja elektron tu:
dijer maddel er ehkalvean eabnimai ri.l eBityooplrogjiak ok si j
i K|l em sweyruanlutné i -ine enjekte edilen hava gib
i kKl em ol maktader.

Kirleticiler i -1n yapél masé gereken t

kirleticemin Rizelénkik yerin hidrojeolojik

ke¢etl esi, kirlilik kaynajeénén b¢gyeéekl ] ¢ ve to
kal ék s¢resi gi bi bi r k-ai-n egtekreenke dbuayjulléa no | zuapm
kirl etici kaynak alanén b¢gyéekl ¢jé¢ ve kirleti
yeraltée suyu ve toprajén temizl|l enmesi I -1 n
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yeterli olabilmektedir. Bu durumda birden fazla temizleme teknolofisinik ul | anél ma

gerekebilir.
Yeralté suyunu veya temas halinde ol duju
teknolojileri her ge-en g¢n i yilekmekte ve

gel ecekte b¢gyek ol asél @ldli & e-biedi® shtadnrag d saizd iar .i |

Her dur umd ak ivfee r kdaesktyiunuaya&ip edilmed topraktan ve

d oy maknéka ku e rgaznumunelerininal € n mas €, kull anél makt a
teknolojilerinin gidermee t ki nl i J i ni dejerimekdiedme . ddAy P @e.
yerin jeolojik, hidrolojik ve jeokimyasal

yapéhacalngi bi bir temizleme ikKlenfalnin baka
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4. GUMUSHACI KOY (AMASYA) SU KAYNAKLARI

Sukaynakl arénén wuzun yeéll ar ¢ lbimmescuetvar Kul | an
olan su kalitelerinin daha iyi duruma gdtirer e k kor unabi | mesi i -in
kapsaml é& - al eékmal ar@a nytarpoeplomaelné dké r°.z eH a vi zkal | earri
sanayi kurul ukl ar e, yerl ekim alanlaré vb.)

al énar ak su k awneakniadatkidapeaéna é&kt d9élileénesekdic Buitez
kapsamegmga hacé k?®y b Beldesinflekié - Bgymelarakk ul | anél an
kaynaklardaki s u kalitesinin edddalerl ve y €1z ¢ leailgii °r | er i

dejerl eydpemebgna -al ékél mekteéer.
4. 1. Calirsmanin Amacli ve Yont emi

Bu -al ékmanén amacé,; Géem¢egkhaceéetmey de meAMA
vekul l anma suyu temin edilen Kabadere (Karl é
verilere dayaneél arak kirlilik oranlaréneén t
ve yasal mevzuatlara uygun ol , il Blen&asdoAr i .
bu al andaki -al ekxmal aréna kaynak ol uktur mak:

Tez alané ve -evresinde daha °nce yapeéel m
sahada yapeéel an -al ekxmal arla detayl andeér él m
yapt é] emeéz vyga°rzalrelnalneérldaernak birimlerin hidroj
yeral te suyu takéyan formasyonl ardaki sul a
belirl enmeyé&rsoy(ad k7)) mearnt &@&fréndan hazérl anmeécx
t emel ail eonealreamke al anénda bul unan kaya- t ¢
a- ékl aemzettegyw!l € ol arak yapeéelan -al ékmal ara 4

Su G°z¢ ve Kabadere (Karl ék) kaynakl|l ar én
Sajl ejée embopgatiuvAa.t®ke2r.ekQ05 ve 25730 sayel e
Knsani T¢e¢ketim Ama-1 & SuBkazr. ¢H & kelggmeaaadk. i5 ) Y© n e
analizlery apt érBd méeaxp€famda kaynaktan su °rnekl er.i

al éexn ene . Bu kaplar al énan su ile ¢- kere - al

55



numunel erin bozul mamasé i-in ayné g¢n i -eri

uygun bir kKekilde teslim edilmixkktir.

El de edilen hidroki myawmali tvegii |l tes$ pi tk ag
veril er 4. 6 baxklék alténda verilmik olup |
kaynakl arda y°netmelijin m¢gsaade etti]i Seér
KLBANK A. k. Samsun Bl°ldegzewildigrolgcdrzak ak ay al
debi° | - ¢ ml er i vadpgelkohiRiscadet eri ve b°l gedeki m
yorumlanarakinceleme al &knéarndd i j e nedbeunl umimary aet raed relke
YO r edrdliks or ununun uy§ua yrmprgjeyia-pién kaynaklarauygunbir
kaptaj sistemsulapehmdebi si arterelarak kur
kull anél agetiri dome simajrderskkli a dimdiktfjae@r uygun a
sisteminibel gap&sluymnmkst andad 21 ¢ latenédstaerimesi u n

ama-l anmaktadeéer .

42.Cal 1 sma Al ani Ownmec ealvir emd Inare K i

D¢ndar (1996) taraféndan -Gegmegkhdaéhky af &
Jeol ojisio yé¢cksethkazlégirsaamsmekeer. oTarzdk G¢ mg
y°resinde vaG¢ mdrany Ktuakluanr eénén ol ukumu ¢zer
[63].

Ersoy (2007) tarafendan AG¢gmegghpoeéeRRgm(A

Modeldldaml oj i M¢ hendi sdalti oraan atbe 4 ii mo Idar &k dlaa z €
ait geyal a&ém model inin olukturul masé kapsa
°czell ikl eri belirlenmik ve bu akiéftémaamakt ép
[62].

Duygun ( 200 9) taraf éndan NnG¢gm¢gkhacéek©y ( Am
yé¢ksek i sans tezi ol arak hazeérl anméxteéer. Y
(Amasya) y °r e sduaKiree tyasszee yy eexleén bi r dml enmn Kk tsit
[64].
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4 . 3. l ncel eme Alaninin Taniti |l mas.]

4.3.1. da aaoedrie me

Géem¢egkhacéek®y il -esi Amasya ilinin bateéeseé
Géemegk Bel desi i se G¢gmgkhacékéy ni IGeangikme c b & ]
i | - ebsiir liilket e y e Reshmulddeu rwe rhialr mit katsiér

SAMSUN

CORUM

ISARETLER

Ige sinidan o lice markezr |5
lisirtan & Il morkozi

(a)

Resim4l. Kncel eme al ané yer bulduru haritalareéeé
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4.3.2. Meteorolojikverilerinde ger | endi ri | mesi

Gém¢gkhacék®y bl gesinde sécak ve él éman

kekl ar €l éman Ve yaj] ékl eder . Keé k ayl ar éno
gor ¢l mektedir. B°l geye yaz aylaréndan ziyad

Kncel eemmanénda meterol oji gzl em i stasyor
yakén ol an Me rkgasyprmd mu®ez M oy &ljli&rée ¢ar aseédnd ek
kull anél mékt eér . Bu i st as$zy0onday @lll-grléenarvaeséann
yajeéekedlerinin yéllara g°re deji kKi mi ¢izel g
g°re yellmksocjadat @ammal | ek ortal ama yajék de
¢izel ge 4. 206de veril mi ktir. Met eorol oj ik \
dejerinin en az olduju ay ise 17 mm Ajustos
ayeder . Ortalama sécakl ek dejerinin en az o
ise 2094C il e Temmuz ayeéedeér. Met eor olyojjiékk weer i |

séecakl ék dejerlerinin ayl arw42tee gdejil mieit ¢

[62].

¢ i z elll. gverzifon (Amasya)Meteorolojikstasyonu1962 005 yél | ar & ar asé
toplamveor t al ama rlgrg§2le k dej e
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¢ i z elk. Yerzifon (Amasya)Meteorolojikstasyondndaki 19652 0 05 y el | ar &€ ar a
yélot €&kl ama yajéek B8 sécakl ek dejerl eri
Aylar 0) S | Mr. | N M H [ Te. | Ag | Ey. | Eki. | Ka | Ar. | Yilik
Ortalama |30 o5 L as [ se | s7 | |20 | 17| 2t |3 |3 | o |
Yagis (mm)
Ortalama 094 | 224 | 592 | 11,04 [ 1521 | 18,451 2094 | 20,83 | 17,53 | 12,61 | 7,27 | 2,84 | 11,33
Sicaklik (C)| ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
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4.4. Hidroloji

Bub©°l ¢mde G¢ m¢ K h@ecngckk® y e | ndbeas-iKolenma suyu
i hti kacé@rSEuay@nz¢ ve Kakngdekéa(Baehék) drojeol
belirlenmeye -al ékél méxkter. Bu kapsamda yer
akiferlerin l i t olkojniuk m& ¢ & | |-Hakzéla réuluna® kst &ty a
noktal aréndan akarsakajdéeédayl ét loérar Bahsiled gn ak
ge-eBnkaynakQoale Eantta y d ut g °Resim4tdidse;, veri |l mi Ktir.

AVten
faraals Imirler Kaynagijiot:988 98

SulGozu'KaynaghKet: 1000,33

A ohe
Imiler 3

Resim4.2.Su t emi n e dGdogerEarthuoykdtua lgerrégmnt ¢ s¢ndeki yel
(°1 -eksi z)

x  Akarsular
G¢m¢Brldeshe kuzey bat é Kabadere( kKKeakw VM @ kK Hue rGLre ¢
kaynakl!| ar énén bul unduj u vadiedsenindgel ebni r Akam

Ge¢me &r ®Os i ise s¢rekli ¢mkakag8staren,toplaged

en °nemli akar Par es adn &Sokmgkaslumakt ader .
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x G°letl er

Kncel eme ealbam @duchan G¢m¢gk Kaylnéatgia Wab aicarug
vadide bulunmakéhé Buvadi deki akarsul ar dane dindekil enen
yerihea&l anlaarreémsaa l sulama suyu i htiyacéeneée Kka
yapém yeéelé hakkénda her hangiGodgle Earthuydl g i bul
ger¢é¢nt¢gse¢e Resim 4.26de veril mektedir.

x Sukaynakl ar e

Kncel eme alanénda Su G°zyg, Kabadere (Kar
Bunl ardan KabadeG%z k¢ Kaa kde &k m & avdemgSsua ménda el
al énacakt ér terciBedineae chearkil ;a r KIBBAANKI NA BR | ge M¢dg
tarafyapeéaman hi drojeol oj i k satkaltesi ve adrimimimmal ar &
i zI|l eni y or kayodklandakisyun\kaite y ° n¢g nden @lrdobjlermin t e s

edilmesidir.

4. 5. i nceleme Alaninin Jeol ojisi

Gem¢egkhacék©®yde bGdpbukinaGmRizke, Bveel dkeashhader e (
kaynakl ar & kKiallaenegea@aer lhammé jeshaovj iol mas e K nmarac
havzaakesi minin stratigradifkk avtee agadl @é@ndaalraky k a |
incelenmiiir. ¢ al é Kk ma yalp&h @amd a rlenerdk eélderadiléneofojik deeler

yorumlanmaya -al ékeéel mexkteéer .

Kncel eme al anénda Mesoygdzyekl eynatkatkae g khay a

al aneéengtnr Ktaiyqar af i biri mlerido(kekibli r4.s38)r,a vyid

akajeda ar ekl anmext
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Ust IKalmllk Formasyon
Sistem | Sistem | Seri Kat | (m) Adi Litoloji Aciklama
-4
Z
Alitvyon (gogunlukla
=4
= 10-60 yuvarlak ¢akilh,
E kum, kil karnisim)
-
A
e 2 4 0 ® o b ne . e
,-..___‘_.._'_‘.—._:-._.___;- G, san, kimuzimsi
ivos 250-400 | Segitla ro vt r e s -+l ortakahn katmanh
Pliyosen Formasyonu e v % 2 4 s e . Im}mtaa,
B S i R mikrokonglomera,
M "";‘—-—-—-——.A——_—"—---—" kll, kum ve (:akll
) + . L . o
S~ % C et e . .
Q 3
N &= ince katmanh kilta
. e 51,
(@] Z | Miyosen =600 ;Cdlk’r mavi renkli marn,
Z ormasyonu gevyek tutturulmug
= £ kumtas
RE = RIS
z ¥y vy vy vy v aden fifve
=) Trst Meselicifilik ¥ vV Vv VvV v v v| aglomera bunlarla
30-200 | Formasyonu YVVVVVY yvuvy :it‘llfkk'::t:g;l
% V¥V ¥V VWV V¥ VI konglomera ve kumtag
S | Eosen VVVVVY VvVYy
)
Z:I vv v v X Kaotii boylanmig
P . v konglomera, kuvars
Orta Dereagil v kinntlh kirmiz renkli
Formasyonu v kumtasi, masif kiregtas1
tiif ve aglomera
v 2
arakatkil)
i 1
—— - - - | Konglomera, mam
e L1 arakatkilive fosilh
rst g Lokman e =o kumtagi, rudisth _
# 150-200 Formasyonu e kiregtazi merecklen,
tuf ve aglomera
v arakatkili andezit
v
= - Beyaz renkl, sert,
v r;tn N kinkh ve ince
— = Al Sogukgam v katmanh
S E Formasyonu = mikntik kiregtaz
N v
S v
E‘ V|
Kahn tabakali, bej
fre | 7300 | Ecrhatkaya renkli, fosilli, ok sert
Formasyonu ve gatlakh kiregtas:
=
=
) Tokat Masifi )lf:':; 5.-.? Klonit sist,
' & ] £
stahize kiregtas
é knistalize ku
A Olgeksiz
kelkBl Kncel eme al anénén genel6Rlektiril miKk
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X S o] u Kermasyonu

G, megkhacek®y Havzasédnda Sojuk-am For mas
ol dudar bir alanday ¢ z e y | e n meadpdgmfik olarakpa v z an én en y ¢ k
kotl arénda g°Xdjeunkl-eannmeFotrendaisryonunu olukKktur an
gri renkt e, - ok sodrntu,k weer -yoekr -saHiidomikgnéalhbizre
belirgin litolojisiniolu kK t ur m&k t &8 @ ima s bukd a lei-ntaa k lea niy& i nd e
yer merceklIlimde y@§ mtull einenipeR].t adeéer

x  LokmanFormasyonu

Sojuk-am Formasyonu iczerine uyumsuzl ukl
MerzifonG¢ m¢ Kk hacék®y Havzaséodonén batésénda dar

Sojuk-am Formasyonu czerinde t afoanasyork on gl o1

i -eri eroceé&sim yyiapbtodyal,an mé K , tane destekl i, y
.ste dojru marn ara katkel e, bol bit ki ker e
sonra rudistl:i ince kire-také mercekleri ye

aglomea ar a kat kel ar é ge°r ¢l meye bakl amakt adEé€

d°on¢ kmekt &kauinri .k Blu zv dle ki hakim kaya- tg¢gr ¢gngén
S° z konusdi zmio,]l Klaini &i ri ni kesen daykl ar, sil

oltukr duju vol kanyé&r bak ekt heéhal i nde

4.6. Hidrojeoloji

Bu b°l ¢ mde Géem¢egkhacéek?©y Aki ferinin besl
Bel desi 6ndeki Su G° z ¢ vV e Kabader e (Karl ék

incelenmi k veabuekaypakt akaygperformasyonl ar

4. 6. 1. suydtarsa lidamasyonlar

Bu bakl é&l éakinaé nadlaanné meydawa Igernliareéd dlouk
litolojik birimler tanémlanmaya -al ékeéel méxt

yé¢ksek il etkenli k ©9zellikleri di kkate al éna
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ki ana hidrojeol oji ktiorrt @i zo¥ hapreabiadn.i 3f)a.d e

-al ekxmal arénda inceleme alaneé | - edlereki nde vy
hi drojeol oj i haritasé (kekil 4.4) ve hidroj
x Ge-irimli ortam (Akifer)

¢ al exlmanyerdaal t € suyunu takéyan formasyonl
Pliyosen yakl é S°jJg¢tl ¢ Formasyonu ol arak ad
Bu formasyonlar hidrojeolojik ol ar atkdey ¢ ks ek
hidrojeolg i haritasénda da g°r ¢l degj ¢ gi bi yaygen
Formasyonihu ol ukturan kire-také ve kongl omer al
4. 3) . Al t Kretkoemasyoyta k| @1 Bef ukaamkireétacxkl ar
yapéya. s8hi ktiire-takl aré serbest akifer ©°zel
sonucunda Su G° z¢ vV e Kabader e (Karl ek)

kire-taklaréndan pkseskehd4] 4)g°r ¢l mektedir

x Ge-irimsiz ortam

Kncel emey ap @aln@&m dayad yegkéma g@lr ghaekn | st Kret a
Lokman Formasyondn a ait mar n, t ¢ f vV e agl oBmer al ar
birimlerden herhangi bir S uherHamgk karkugunyér v ey a
al mamaktadér. Bu imedemlergeed(idniaksl.tgen &@&ml3gn meé

¢i zelBacel eme al anéné olukturan jeolojik ve

JEOLOJIK ORTAMLAR HIDROJEOLOJIK ORTAMLAR

Simge Tanim Tanim
Qal Aliivyon Akifer
Ts Sogiitlii Formasyonu Akifer

Birimdeki marn, tif ve aglomeralar

Kl Lokman Formasyonu gecinimsiz, kiregtasi ve konglomeralar ise
gecirimlidir.
Ks Soguk¢am Formasyonu Akifer
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Allvyon (kil, kum, cakil, blok)

S6gUtli Formasyonu: Gri, sari, orta-kalin
katmanl kumta?l.mlkrokonglomera'
kil, kum ve ¢aki

Yedikir Formasyonu: Ince katmanli kiltasi,
mavi renkli marn

Meseligiftlik Formasyonu: Sari renkli kirectasi,
kumtasi bunlarla arakatkill andezit, tuf ve
aglomera

Dere_a(kj_ll Formasyonu: Kuvars kirintih kumtasi,
masif kirectasi tuf ve aglomera

Lokman Formasyonu: Marn arakatkili,

ACIKLAMA
Kuvaterner
Pliyosen
Miyosen
a v
Ust Eosen v v
Orta Eosen
Ust Kretase /

Paleozoyik -

fosilli kumta_in, rudistlikirectasi, andezit
ve piroklastikleri

Sogukgcam Formasyonu: Beyaz renkli, sert,
mikritik, incekatmanh kiregtasi

Ferhatkaya Formasyonu:Kalin tabakali, bej
renkli, fosilli,sert ve catlakl kiregtas

/ Tokat Masifi: Killi sist, klorit sist, yesil sist,

mermer, kristalize kirectas!
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H'p"
O
X

A m—B

t asé

Formasyon siniri

Tabaka dogrultu ve edimi

Fay (ok alcalmis tarafi gdsterir)

Birikinti konisi

Es yiikselti egrileri

Kaynak

Pb-Ag Madeni

Kesit gizgisi




A-BKESITI

Kabadere i
Kaynagi l AIa::n Formasyon Siniri
KB Beslenme ll GD
l Alani
l il Dogal Arazi Gizgisi ACIKLAMALAR
4 Lokman Formasyonu
Ust 1 I arn ara katkil, fosilli kumtasy, rudistli
Fay Kretase[ Kiregtag, andezit ve piroklastikleri

Su Gozii Kaynag A Uyumsuzivk

AI!-EIstI:- Sodukeam Formasyon,

Kretase B_eyaz renkli, sert, mikritik, ince katmanl
kirectasi

T~ Tohmini yeraltsuyy akis yoni

Lokman Formasyonuna ait

Pekismis Sogukgam Fils Mercekler

Formasyonu

Lokman Formasyonuna ait
Flis Mercekleri

kekdbKaynak!| ar ahideojedlojkk emati K ¥1 - eksi z)
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4.6.2. adaoceimdkamgnak!| ar |

Bub°l ¢mde att @ximm konusu ol an G¢ m¢ K Bel de
suyunu 1 htiy8oceéeseézkaweélKapbard e n émdfojgdaojkl € k) k
°czelli kl eri, kalitesi ve mi ktareée dejerl endi
b°l| gvefdrmasyomlay er al dékl agnaj & nv &Kmégdieki GSUedn
kalitesini belirl emek i -in yaped an mranarn ii k

sonudépeel endiril miktir.
x Kabader eKa(ykarlée k)

KabadereKay naj & G¢ mminkuzeyle & d @ s iabadeaekviadisinde yer
al makt adéerKaykKapadgeeal té kaptaj éi ssalse emat tue
G¢mé K Beel dwelsak makt adéer . Bel deye i -me ve kul
biridir. Bu kaynak Adrmhasyntna imneydaea geticekk @ rée kKSlog uke
-atl akl é yapé&yae-staahkilpar 6 hdan bes| efamekt edi
bul unmaktadeér. Kaynajén b°l gedeki S@mj uk- am
dokanajéené;,nfiamcktaymak!| é ol ktadrBud f{fryeal mge - i r i
doj al bir bariyer ol ukturarak sularén kayn
déekegnel mektedir . Bu kaynak serbest akifer ©°.

Kabader eKa(ykéarple&kKiL)B ANK mS.ukn  B° 1l ge Meeder |l ¢ ¢
ydk | akék 2 ,yYg@lzembloiyuwodctdabi®lk- ¢hinelre ekyt gaplauYmpeéel at
° 1] - ¢ mkeydekt a ki S u lvaer eyng Pridabisgain M € kg%ed téekr di J i
tespit BUlIi demmye@E&kern. en VezRh ar deg it pg adanni n b a
olan Mart ve Nisan da, kaynakie n vy ¢ k g Kk todhealmi 50 | / s %1 - ¢ mg ¥
b°l geye emnweeaenkurabh¢yd tagjdéia n eKlassme mAjawd taacsse aph &€ &n
mi ktéanr emzba&aj E@a ol ar ak en3 | dek ¢kl -Kdbadegrek © § & n
Kaynagéa yeéell ek ort al serka eridneldriyldsirebir dig kielni yall @ g | %
| / s &KabadereKa y nGada & apél an debi ol - ¢ml er i sonucu
g°%r ¢l mPKt-¢irl ekni ,dleyba] évke rdl@jleernildami( ikleiked. Kk i 14i. di r .
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GUMUS BELDESI KABADERE (KARLIK) RASAT TABLOSU
Kaynak No 01 Pafta Adi : G34-G35
Kaynak Adi : Kabadere (Karlik) Koordinati y: 35081356 "E
1 : Amasya x: 40 502403 "N
ilcesi : Gimiishacikoy Kotu z: 980.00 m
Beldesi : Glimiis Kaynagin ciktigi birim : Catlakh Kirectas1
Koyii Litolojinin yas1 : Alt Kretase
Mevkii : Kabadere Mevkii
Debi
AYLAR
QWs)
Haziran 2015 11.30
Temmuz 2015 40,00
Agustos 2015 10,30
Eylil 2015 6.00
Subat 2017 7.00
Mart 2017 50.00
Nisan 2017 50.00
Mayis 2017 12.00
Haziran 2017 12.00
Temmuz 2017 7.00
Agustos 2017 5,00
Eylil 2017 4,00
Ekim 2017 4.00
Kasim2017 3.00
Aralik 2017 3.00
Ocak 2018 4.00
Subat 2018 4.00

kelkdbKabader eKaiywéarpleak )t debi °1 -¢ml eri
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Kabader e KgKraafl &@&kKki) sul ar genel l ikl e yaj m

besl enmektedir. Kaynadad la&litadopk]bBymlern kikngasal t e s i [
bil eki mine bajléedeéer. Bu y¢zden rkbelirlenaek t a ki S
i -in ger ekl i ol an Sambunl eB°JIrgg B.ANIdAd €An. dka n
yaptérél méektrz Banyksatkkssaamdas Ui et hekhenumpne
il e wwleenmaBu kaplar alénan su ile ¢- kere -
sonr a numunel erin bozul mamasé i -1in ayne (
Laboratuvaréna uygun bir kekilde teslim edi!

Al & mamunelede " Knsani T¢ketim Ama-1 €& Sul ar H

Bk z. ¢i zueylgguen lo.15a)r ak analizler yapteéreéel méckt
dékénda dijer parametreler uygun -ékmexkter
y°net mel idjei etmg$aaséenéerl arén ¢zerinde - ékma
y°neli kdanelti dP eteenk reardleandneé kt é Kay iéajageer e (|
vadi de bulunan dereddenbbekbpasamd&:; 3 &P € B I
Bu kayrm k t a k i Rrskeni jj nrbied i kK & ¢ ma jeéadecaarsenikg °© | et

parametresing ®° nel i k anal iz yapteéreéel méekteéer.

Resim4. 3 . G Mgk i ve -evresi
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¢i zelhabader ekKa(yKéaddeanallz sonudbs]

Kabadere (Karhk) Kaynag

Parametre izin Verilen Yonetmelik Degerleri Birim 19 Agustos 2015
Vil Kloriir 0-0.5 pg/l <0,5
Akrilamid 0-0.1 ng/l <0,1
Renk TKEDY TKEDY
Koku TKEDY TKEDY
Tat TKEDY TKEDY
Bulamikhk TKEDY
Demir 0-200 pe/l 2,56
A liminyum 0-200 pe/l <0,5
Kloriir 0-250 mg/1 1.2
Stilfat 0-250 meg/1 7.76
Sodyum 0-200 mg/1 2,25
Mangan 0-50 pg/l =0,5
Amonyum 0-0.5 mg/1 <0,10
pH 6.5-9.5 7.65
Tletkenlik 0-2500 uS/cm 356
Civa 0-1 ng/l =0,10
Selenyum 0-10 pg/l <0,5
Nitrit 0-0.5 me/1 <0,010
Floriir 0-1.5 mg/1 0,056
Nitrat 0-50 me/1 3,10
Antimon 0-5 pg/l 0,49
Siyaniir 0-50 peg/l 0
Nikel 0-20 pe/l <04
Krom 0-50 pg/l <0.4
Bor 0-1 mg/1 0,018
Bromat 0-10 pg/l <0.,5
Bakir 0-2 mg/1 <0,0003
Kursun 0-10 pg/l <0.4
Kadmiyum 0-5 pe/l <03
Fungusitler 0-0.1 ng/l <0,1
Herbisitler 0-0,1 pg/l <0,1
Organofosforlu Pestisitler 0-0,1 ng/l <0,1
Aktif Klor mg/1 0
Koliform Bakteri 0-0 kob/100 ml 0
Clostridium perfringens 0-0 kob/100 ml 0
Oksitlenebilirlik 0-5 mg/1 1,28
Benzo (a) Pyren 0-0,01 pg/l <0,010
Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar 0-0,1 pg/l <0,10
Toplam Pestisitler 0-0.5 pg/l <0,5
Benzen 0-1 pg/l <0.,5
Tetrakloreten ve Trikloreten 0-10 pg/l <1
Toplam Trihalometanlar 0-100 pg/l <10
1-2-Dikloretan 0-3 pg/l <1
Epikloridin 0-0,1 pg/l <0,1
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Kabader e (Karda& k )y a Kalyaraj @ebi °l - ¢ml er i
yaptéreélan anal iz sonuwhkdaqra@&fnidijakayngktarl2ed5 - é k ar
yél Egeémpyyénda yapeélan analizde en y:;&bek ars

tespit edi |l mi ktir Bu ay y°redeki yajJ] eéKkén er
debi °l -¢mlerinde en az suyun. °$ulgdrd&n ¢ miakytl
azamsa éyl a suyun bulunduju derinlikteki kaya
konsantrasyonunun art masena neden ol makt a
konsantrasyonun bu ayda y¢ksek -ékmaséneéen s

tahminedi | mDikjter t ar afKaaymda Ha b aydvg rieax erimelerinin
fazl al éejéna bajlé ol arak mart ayeé kaynakt a
KabaderetKaynafla ar senije y°neli k yapteéereéelan ana
olan Martay é nd & /115 ,8r seni k konsantrasyonu tespit
-ékarak su miktaré artteéek-a kagyyrraktneekaesen
Ancak KabadereKaynaj e il e

d¢é¢ Keéngel ek | @eoe Mar t ayénda vy & ypltatsenilteapit anal i
edi |l mi ktir. Kkabyandagirae e(nKad 4 © kR arsenik kons
edi | di i a@dlaindié, mpxKs aade edil en Séneér én

ayne vadide bulunan ve

konsantrasyonu tespit edilmit i r (®i.zeAgprpe 4vadi de ve ayne
al mal ar énaduragme a- ékelikeechiarb.i | GP |l et e gel en su\)
formasyonu yékayarak g°lete ul akmedengle ve g?°l

arsenik konsantrasyonun kaynaktak s uya g°r e damg ay ¢ kaelk é4 alnoma

¢i zelb.gabader eKa(yHKéddi aréehik konsantrasyora[B85E

KARLIK (KABADERE) KAYNAGI GUMUS GOLETI
Analiz Tarihi 19.08.2015 30.09.2015 03.03.2016 06.04.2017 03.03.2016
Amsenik
Konsantrasyonu 16,6 20,7 15,8 174 42,5
(ng/D
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keldi7. KabadeKay rf@gaEarsénikdebiil i Kk ki s i
Xx Su Glazymnaj é

Su@ zkaynaj é G¢ mpkuzepbed tdéessénda yer al maktad
ve kull anma suyu sajlayan kaynakl arden biri
topl aneéepieiGg mlBeldedinaet t el ak makt adeér . Ayréca suy!l
Korkutk® y | eri ne Mayés ve Haziran aylarénda hayyv
i -kwml | aadeesS@&m.kbkayeak Alt Kretase y@akl|l é So]
meydana getirerk ér e k| @k lvee yapdyli rsea-htiapk | @alr@&@mdan bes
KabadereKa y néa il a ol duj u gi bi Ylirredeay Falggggm «] € d €
ge-irimsiz doj al bir bariyer olukturarak su
ol duju d¢gkegnegl merdnasgoddna. abo0] Wk vy amt Bal ar éndak
fay boyunca toplanéBu kpynake seebmakt aalkirf ¢

g°stermektedir.

Su GRazy,mdagf KLBANK.SAmsun B°l ge M¢d2¢ ré&l] ¢ ot
boyuncad ¢ z en | iheraydebi®d k ¢ ml eékt §mapéel Mmapalyaanmj%In- ¢ m
debishin mevsi ml ere ve yéltdajia gespifaecdi emiekt gP
en fazla d¢kte¢g]j e ay ol an Mayés aodanbg3a, 2015
I /s ©°1 - ¢lakeg ROJrEKim@y emeéa | se en d¢gkegKRO debi 0
l/Is® 1 - ¢ | Mayralkakis.u mi kt ar @énén bi rayolkarfaakve® ryee |Iblag
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far kd €d tedgodri¢jlimeSkut e@Kaynagaéa yélleéek ortal ama

y a] é&ea& Kamerimeleriyleilik kK i | i ol up 38). U s C&awn a(jkéedknidla -
°]l - ¢l en debi verileri yajeéek dejerl eri il e di
Su GRazygn@apaki sul ar genel olarak yaj mur v

Kaynakt aki S u yduon akka |éijtée slii tio-lionde biri mlerin
Bu y¢zden kaynaktaki suhidreémr Femekoki mya sgeel

analizler . EaBANK B2 kgeamMagudegndampeyapt ér él meé k.
e

kaynakt an psoul i°ertnielkelnernnumune kapl are il al e
kere -alkalandéktan sonra dol durul muktur . D
gén i -erisinde Samsun Hal k Sajl éjé Laboratu

Al énanelnaamanA Knsani Téeéketim Ama-Bke. Sul ar
¢i zel ggglun5pl arak analizler yapteérél mékteéer.
dijer parametreler uygun -ékméexkteér (¢izelge
m¢saadpi esé&nérl arén ¢zerinde -ékmaséndan dc

Kabader eKai(yharplaelo) duju gi bi yélén farkIl & d°n

Su GRazyynGapda yapélan debi ol - ¢ml er i ve ar
-ékarak olukturul an 6&uaKaYynég id@® r2e0 1 Maegleillé ng€ .n
am@&n sonlarénda ylgpklansenaki kdesaht BAsyonu
arsenik konsan&rs y o n u kaynakt a yapél an dijer ana
konsantrasyondur (¢izelge 4.7). Bu ay y°°r ec
2015 yeéel éeneén May és ayeéenda kaynakta vyapél an

Kaynaktakiss mi kt amée samt kékoasantrasyonun artmaseé

-0k yékamaseéndan kaynakl anabil eceji d¢ Kéngl
yél enen Temmuz ayénda yapél &g/ anaéspide adilkl
kaynakta yapdélzdrerdi jnearzaana en d¢ K¢k konsar
yajJ] ékén en az d¢kteg]eé¢ ay ol maséna raj men, 2
debi °l -¢mlerinde 47,05 | /s su veri mi ol - ¢

ayénda yapeéelmarktamael iazde ékua arseni k konsant

ayénda yapélan analizde su miktareé artteéek-a

73



durumdan yola -ékarak kaynaktaki
ol madej é gKnyhmkktag €n besl endi i
ol ukuml arénén ve tektonik s¢gre-1eri
GUMUS BELDESISUGOZURASAT TABLOSU
Kaynak No 12 Pafta Ad : G34-G35
Kaynak Adi : Su Gozi Koordinati y: 35092053 "E
ili :Amasya X: 40 490590 "N
ilcesi : Giimiishacikdy Kotu z: 1000.33
Beldesi - Gliniiis Kaynagin ciktig1 birim | Catlakh Kiregtasi
Koyt : Karaali Litolojinin yas1 : Alt Kretase
Mevkii : Su Gozi
AYLAR Debi
Q U/s)
Mayis 2015 66,30
Haziran 2015 35.00
Temmuz 2015 47,05
Agustos 2015 26,75
Eylil 2015 27,10
Mart 2017 27.10
Nisan 2017 25,00
Mayis 2017 22.00
Haziran 2017 21,00
Agustos 2017 25,00
Eylil 2017 55.00
Ekim 2017 20,00
Kasim2017 28.00
Aralik 2017 24,00
Ocak 2018 50,00
Subat 2018 50.00
kelBl SuK&Yu@péeait debi °I1 -¢mleri
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¢i zelb. & @

GRazy ¢n @ag aié analiz sonud65]

Su Gozi Kaynag:

izin Verilen Yénetmelik

Parametre Degerleri Birim 25 Mayis 2015
Vinil Kloriir 0-0,5 ng/l <0,5
Akrilamid 0-0.1 ng/l <0,1
Renk TKEDY TKEDY
Koku TKEDY TKEDY
Tat TKEDY TKEDY
Bulamiklik TKEDY
Demir 0-200 ng/l <1,0
Aliiminyum 0-200 ng/l 8.87
Kloriir 0-250 mg/1 1.7
Stilfat 0-250 mg/1 5.00
Sodyum 0-200 mg/1 3,15
Mangan 0-50 ng/l =0,5
Amonyum 0-0,5 mg/1 <0,10
rH 6,5-9,5 7.4
Tletkenlik 0-2500 pS/cm 449
Civa 0-1 ng/l =0,1
Selenyum 0-10 g/l <0,5
Nitrit 0-0,5 me/1 =0,010
Floriir 0-1.5 mg/1 0,062
Nitrat 0-50 mg/1 14.4
Antimon 0-5 pg/l <0,2
Siyaniir 0-50 g/l 1
Nikel 0-20 g/l <0,4
Krom 0-50 ng/l =0,4
Bor 0-1 mg/1 0,009
Bromat 0-10 ng/l =0,5
Balar 0-2 mg/1 =10,0003
Kursun 0-10 ng/l =0.4
Kadmiyum 0-5 ng/l <0,3
Fungusitler 0-0,1 ng/l =0,1
Herbisitler 0-0,1 pg/l <0,1
Organofosforlu Pestisitler 0-0,1 ng/l =0,1
Aktif Klor mg/1
27 C'de Koloni Sayim kob/ml =1
Escherichia coh 0-0 kob/100 ml 0
Koliform Bakteri 0-0 kob/100 ml 0
Entrekok 0-0 kob/100 ml 0
Clostridium perfringens 0-0 kob/100 ml 0
Oksitlenebilirlik 0-5 mg/1 0.4
Benzo (a) Pyren 0-0,01 ng/l <0,010
Polisiklik A romatik Hidrokarbonlar 0-0,1 g/l <0,10
Toplam Pestisitler 0-0,5 ng/l =0,5
Benzen 0-1 ng/l <0,5
Tetrakloreten ve Trikloreten 0-10 ng/l =1
Toplam Trihalometanlar 0-100 pg/l <10
1-2-Dikloretan 0-3 ng/l =1
Epikloridin 0-0,1 g/l <0,1
Karbamatlar 0-0,1 g/l <0,1
Organoklorhu Pestisitler 0-0,1 g/l <0,1
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mmmAr seni k —¢Dghi(lls)

k eldB.ISu GRazyinGad aiarsenikd e b i KI'i Kki si

¢i zelll.Ga GCRazyyndpéait arseni fpS5konsantrasyonl ar

SUGOZU KAYNAGI
Analiz Tarihi 25.05.2015 09.07.2015 30.09.2015 03.03.2016 06.04.2017
Arsenik
Konsantrasyonu 213 15 16,7 15,3 17,6
(ug/D

x Kmi Kdyemaj] é

Kmi Khyemaj é G¢gm¢gkhacék®y Belediyesi 6nin i
bir késméné kar kél ayaBeldéscoyre&k | kradgamm kb iariadiyra
ve Lokman Formasyordn d a yer al mase sebebBi°yl ekoamusani
formasyoni | e i Itiawk ins iendie bu Haynakia sadece arsenik parametresi
di kkate al énarak anal i zl elitolojikdipnileedencbestarger t € r .
Kmi Kdyenafla ¢ci&ederesgldde] ¢ ¢z etespitedineenn Kk i Ki r | i
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Ci zelBeai Kdyenmtapéeait

arsenijslkonsantrasyonl ar ¢

IMIRLER KAYNAGI
Analiz Tarihi 09.07.2015 03.03.2016 06.04.2017
Arsenik
Konsantrasyonu 1,97 1.32 =3
(ug/D
47.1 ncel eme Al anindaki Yeralti Suyunun Kal ite

¢al éKma

al la akferde d eepa lsa mddee] & t

espit edil en

hi dr o itddopkl bijimilekin kinyasah mé o |

ol madej e g°r ¢l mgkt

i -inde bul unduj u
bil ekimlerinden baj émseéz

Su G°%z¢ ve Kabadygprelr aknayamkl iaz |iekdeghn net i
kimyasal ve bakteyolojik ©° zel | i EUkundupu -0z

det ayl ébadilserdaiKany ka k r .sul ar éneéen

i ncel enGg ni R deBdakidyeesrial t €

el gel erden 4
hi droki myas.

p HI ad @in@uai®iz ¢

Kay n@da &,4 iken, Kabadere Kay nGada &,65 ol dutjeuspi t .eBdi | mi kKt

kaynakardaki sulae m - meyu olarakk u |l | an éil apgHdleme g IlASE R6G 1 n

Ter k

sanayi ve zirai kirleticilere mar u z

S°z k &aynaldag n

K-SheandwynEehabel-95lméed §gum, &l duju gorelm

topoj] ryudk Ketadbludaouankma |l ar € nede

kal madékI!| aKanakthrgakazoh ¢ | me k t

bi | e win (&nhoeyum, nitrit ve nitrat) belirlenen mevzuat limitmey gun ol duj u t €

edi Il mi ktir.

Yéet el en

-al exmal ar

di jparametreleny ° net mel i J i n

i - Mm@ yu

bi

stanyagqun | alré@mjau

kapsaménda

kaynakl ar

bel ir | ende Vvjziuastéénné rblealri ri

Bu bilgilerdeaceyelma -aé¢larcale

|l eki ml er i

g° z °ne¢ne
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edil ebil eceji hi drojeol ojiGki obukBamean k o knim
konglomeraandezi t v & ktt°&fi¢ld emmpedketne di r .

Lokman Formasyonu Sojuk-am Formasyonu ¢z
Kmi rKkagmaj é bu fy @ r maaslyno@nkdtaas® & r¢, Ve Kabader e
kaynak]lbauléinmedw]jw k - am For masaytdmk | ek érkakleé t a
ol ukmak, bu fooMasygndaar seni k kirlilijinden dol!l a

edilememektedir.
4.8. | ncel e meArsarika&n ir n dndS&bipiern

Géem¢egkhacék©®yode b ajdl e k iG,¢, m¢XKu B@&°l zd¢e siv e
kaynakl aréndan i -me vel &mektl adcdaemra. sKiaggn aokll aarra
Si st emi -ok eski ol up, kirlilik tehdntlerin
i -megnu sajbaVYenhat!| ainéolk ee %l ib edeod hagsgeenpd awne
ka-akl ar Amevcuat tgum.. mygurabtlapéongaesBu de bul
sebeplerded ol ayé bel ediyenin talebi czerine KLB;.
t ar a fhidrojeblajike t ¢t - al & K ma IBakayhakladapeliyadik éldrak ek t € r .
aydebi® | - ¢ ml er i yapelamaw gua ®$ti andkerktillade al éna
ger ekl i analtiérl.er Buw a pticésihde bun Bagnakiarda naesenik
konsantrasyonunun sénébel de] d@®BMPkzteirk omrdies uo |
kaynaklarda tespit edilen arsenkki r | ime g e mi k ayrdesgitl eaneldié ién
yapélan |literate¢r ve agwrtzéeB|l d-exkliéwmalidregd g3

yorumlanarap r o b | e meenuygum € Izitaike di | mesi ama-1 anméxkt é

Arseni k doj al bir a2lameat bilukbil sudayr daa:
t¢e¢m canl é materyall erd®ogsaer smi hktdadarbehuh
kaynajén jeolojik, hi drojeolojik ve hidroje
s u kaynakl ar eénénettkg ksa tnidleme sd 9| aty@®ek sd knyaneén
karkéel akélan bir sorun ol maktadeéer. D¢nyada

-al ekxmal ar yapel mék, yasal mevzuatl ar hazer|
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Bu nedékleemi A1de 2005 yéléenda Resmniél@azet
bakénda ge-i K sg¢gresinin bit mesi il e uygul a
Ama-|l e Sular Hakkénda Y°netmeli ko kapsaménd
500/ | 6dehl A9e d¢@lr ¢ | mekt ¢r o

il kemi zde fAKnsani Te¢ketim Ama-1 €& Sul ar
bakl adéktan sonra kbirrl-idk ] b° Ivgeesdrsa atkaerasgdan i gke ybd
al maya b Maksimum&ireticeseviyesind ¢ K ¢ r ¢ | me s probl em ya
s¢relil akéeml arda kanser gi bi bir-ok sajl ék ¢
-%z¢m bulunmasé gereken °nemli bir parametr

Kncel emeamrsamiékd&irl il i7ji ile alakal é d
ol maKkEBANK A. kB° ISpemsMaod ¢r | ¢ ¢ hidrajgolajk@mngdtan y a
- a |l e Kk maysiaceleyanmhdkaider, yé¢ksek |'isans ve odpkt or a
y°redeki jeolojik ve hidrojeolojik formasyo

Kaynakl ardaki ar slabiterelk kinrsluirlliajri me:an edlean y

x Kaynakl arén bulunduju alanda i ki farkl e

Formasyondhuo |l ukk om@gh omera ve bunun ¢zerine g

renkte kumtakéeé, Keyl , mar n, kire-také ve
ve t ¢ fbleesrlcecenren Knindd ear Xeryinla] &i r 1l i |17 t
Soj uk Foarmrmasyonu czar iShue G°zeyg vad aKabader
kaynakl arénda arseni k kirlilifi tespit (
kire-taxkl ar e i -erisindexe méekheonail k zepge

kaynakI| atamniedilmektedr.i

x Kabadere vadisindekidee ¢z eri ne Kkur ul an F@masygrwi G° | et
i -eriyeirndael makt ader . G° | entevzata uygun olavak mu n e s i
analiz yaAmtaénn @l msewtted rleaardénik konsdngrasyorl,5
Ogodldraks apt anmékt ér Ka yonymsiha Keaypraéd ed®enemde yap
sonu-larénda 15,8 Og/ |l arseni k tespit e

i -eriyseirndal mal ar etek i r ajrmemi ° lkeotnsantr as)
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olmas € nsebebi;g° | et e gel en suyun -aeyvarreacke kg ° | fedr
ul akmas & wee yglalneat g e hedamiylebavsénk kdnsamrasgonun
yéecksel mesidir. Bu kaydekt gRil estutgaagdeaily
doj al deér

Kabadere (Karl ék) ve Su G°%9z¢ kaynakl ar én
i K k ol Kekl i nde akB@enr essul,arhéanv zbaidralke kK thi¢jti
toplandej e Degmgksuyll e birl ekmeekesiedi r .
G¢ m¢ K h averziforthgvzas € ¢ zerinde yer Deresmik t adeéer .

besl edi i havza ¢zerinde Kleyigdel, anb°NMeareziefk
kamu ve kurum Kkuruluxklare il e gugupdal an s°©
yapélan analizlerdetaspienildkidiijiiijifad:?d
havzada Pliylk u vat er ner yakl @aa°gigstt | &l vy amalsayroénn
ve bu al ¢vyonl arén havzadaki akarsudan b
kaynaj] énénbDeG¢ens¢ik souyaubi | ecejJ i d¢e¢kenel mekt e

G¢ m¢ K Bededekire-takl ar e -PbZar insa dhedrne yeastka ]
bul unmakt a4d er BuUk enaidlend4 yat ajé kaynakl ar én

al mamaktadér . Ancak kaynakl arén besl endi
bokl ukl ar dear kdoamekr Icaerveh g° zl eml enmi Kt i r . f
teéerlerinde ve ©°9zelli kle kurkun ve baker
bul unmaledl &dd &rd nden yol a -ékar ak bur adak
mineral ve cevherleriarsenik konsatrasyonunartt ér ma sebepl eri nden
de¢kKeéenegl mekt erdsiern.i k Aykroéncuas und a bahsedil en
bozunmasénén ©°zellikle madencilikle artt
mi ner al Kkukak#rasretqn&n kvarlidjignéeare [4ebep ol
i fadesi de bu fikri dojrular niteliktedi.
Kncel eme al-&speépda yKumkluaréna y°neli k Dgr

hazéerl anan y¢kXKekkGgmganscevaerrhdemdél erini

i - enrdiesigel i Kmi K bir sécak S u -k-aérkbéokn ahl d tét
travertenler ve kire-taklarénén silixklen
d¢kKegncecesi g°z ©°n¢gne alénérsa hem incelem
sécak suywsebep olankémgraay eahandaki arsenik k
sebeplerinden biri BBl.abil eceji °ng°°r ¢l mel
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Su G°z¢ ve Kabadereer t(rKaafré nedka) hkearyhnaankg iabrié r
(tar ém, sanayi , end¢stri flaiakl i yayha&jré lyel dr
ger ¢l miigxXegal tée aseslkeari &ndkaikril i I i 71 nin al ansal

°rnekl eri arisne n-iokj] uknadyan,a] énén | e ol o[B6]fikrinik °® ken |l i

de g%z ©°n¢ndé&aynbkiatdakimrdsuermairka kk i rl il 1 Jinin bg¢gy,
kaynak]!| & doglkacbni¢llenteekjtiedi r . ¢¢enkeg kaynakl ar én
kaya te¢r ¢, cevher ve miner al yapéseyla il:@

Bakkan ve Pala tarta[fBOEndan da g°zIl eml enmiK

Yapél an - al @k mal ayr® rseodneukci u nydear agletnée |slui ykul neu n
gel nmymralté suyunun karakteristijini bel ir
ul aren Al Kr et ase &dakéralanSitolpjiki kiriterintemstio r ma sy
et tifji gor ¢l megktgr . Kncel eme al anéndaki aki
-atl akl él iktaorlboojniakt lor t aml ar én dmeshasaj y aryeézlei vk
hezl andér éc éeékatyliakil md e&m ioillralyi | bijre wurmakiulzd ek a
déekenegl mektedir . Bu yé¢za@en oSokukratm akbeé ek
kire-taklarénéen y¢ksek i1l etkenli k ©°zellijin

uzak mesafelere kol ay btiaklkerkdnéare karksety alban
yer allytuemmusn - ok heézl & hkairrelkielti Jjatnmegsiid emrea d emeisy |
zamané bul ammdannkkthkbarenbheul aktejée de¢egkeng|

T¢m  édlde edilenver il erin sonucunddaer e Su K&P k ¢ k
kaynaklae nda b°l geye d¢kKen yajJék miktar e, kar e
d°nemlfarké é debi ° 1 - ¢tnelrearni aynaap @ lzméwd € | - ¢Ym

kaynaklardakis u  mi kttéakarsemik &konsantrasyonunwha ar t t éjisedeg®r ¢l m
bazeée durumlardaaswenmkktkaoames aattakyanun azal
Burad an yol a s-eénkiakr akkonsantrasyonun su miktar e

gor¢él megktgr .

Kncel eme al anenda lgi°rz-l ekn mé aair kd &n ddio luanyw
bel gedeki madenin ve tektoni k s¢r Bwadakiri n de

Ge¢mExyeé begyeéek °nem arz et mektedir. Bu fayeén
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yer al toglamahas ul ar én kaynalyekekléeikimdhes énya;, nede
d¢Keéngl neeokjtuekd-iarm Foa masyorku re-takl aréendaki

boyunca toplaarak y ¢ z ey e - AR EEiantcBa e ny °r ede ki akif
sisteminde keéesa mesafel er deek ad kjpidlaiuk d ugiust

g2l eml e[@mi Kt ir

Kncel eme skallr a«Gyenmsdiddakiani su k a y n aék nl baste@me
b°l gesi nde ol mamaséna r agj ana ki, ISiolf &kt aunl aF cer
bokl ukl aréndaki k¢-¢k cevher | ek medlkeprigp bajl e
b ul ummaserék konsantrasyonunutarrt an sebepl erden ol abil ec
Ayr éca i ncel eme al anéndaki Soj uk - am For ma
birbirinden ayéran, cevher ol ukumikangé v e hi c

aseni k kirlilijinin bir dijer sebebi ol abil
4.9. | ncel e meArsadik&Kn ir n dndknigenmesi ve Ari1ti | masi

Kncel eme jedolikave didrojemlojik - a | & kymnead @alrmé kt er . Yap

-al ekmal arSuG®oznsu cwandderaeb ( Kar | é k) kaynakl ar én

tespit edilkehoarkkekPkieml i 1§ @®pigt n¥driecadmeske ni Kk
arseniijin doj al kaymaklkaymiak | &i &t i Ikii k | ioll imk
zor |l akt éAymaé&k t aemmwutdrsenikk i r 1l i I 1 ]Jin al ansal bi
koruma ©°nl emi al mayé neredeyse imkanseéz ha
kirleticilere karkeée yasal mevzuatl,dopaluygun
kaynlaikrleeti ci eerr alnle-man@é6£Z@mj u bil i nen bir ger

G¢ m¢ K Bhdd IKabaglereve S u G° z ¢ k&kysoalkda&@@®nda me
kull anma suyu o belenia laktf lolarbkl kallagéél pn@dakskéa, kay naj én
ol mamasé ve hi-bir malbelyéeyeol|l galt me snadgnbicaa
dol aye kaynakl ardan gelen sul aKdakni yTkkeki
Ama-1¢e& Sul ar Hakkaéamdakide Yrt d ti ges |10 riledry ed e ]
d¢ K¢ r ¢ lgeresektedir. Ay r éc a yapeél an - alaérksneanliajri n n

konsantrasyonunupe ol oj i k yapéya g°re dejikmekte ol d
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eki tl i fakt %rdemiek blagn amotlraasaykonjreumn espal d
di tirmAnecakb u - a | ésulardakiaserdkakonsantrasyonun genel itibariyle bir
evamg %€d tedgrodri¢jlimKk mg r .s ullsemjr iédn¢dkas, ka rasponlarda n t
|l masé durumunda bil e -9&becp dumlihnekgdgBué k pr o

urum arsenik kirliliJinin -%z¢é¢méne y°nel|

o O o o

-ékarméxkteéer. Y°redeki sorunlar g%z ©°n¢ne al

kaynak sularéenén boka akmaséd& eaem g eylalpeen entad k&,

debi si arterel arak kurul acak sajl ékl e Ve
getiriimelidir. Ay r &c akeki | de kaynakl ar ki rl Ancakci | er e
y°redeki arseni k doj al k agyenraekkl e | ibtier akicmridie

uygulamadaroblemey © ne | i k gide€meyu% mgtuenmi tasbik edilnhekdir. e k

K-me subaséndpkigidermek i-in bierok tek
et ki n volwrakkay d &n? élt @ml| earrdéeetnAabdi&ak. sajl ekta ol u
riskler, verimlilik ve uygulama kolayl éejé g
y°ntemi tercih edilmelidir.

Arsenikk i r 1 i-19%7 4 md me uygubamamgleil k n e k s e | ve alter
y°nt emevatturiAr seni k ar et ma y8at &mmil nit e@Be,eizmil hi
s¢lLffmgfat, vb.), gsnewwemntmiakttama (delflesni ), ar &
arsenik konsantrasyonwe formu (Arsenit veya arsenat) ar a z i i htiyacé,

gerekseni mi elgajpli & dalkd kagh ésit ke r kne k ¢ le Idi &tl. rea
y°ntemine karar ver me s¢ rngetklenmdhse ajsluée lklaé i biesi
ortaya °kncenmmatseék k i Sulargakiane k¢ midk rt ¢r E€éemhianédohe

uygulama stratejisini hem de giderme verimini etkilemektediAy r éfda seni j i n

arétemenda ki myasal formu °nemld. ol maktadeér
(+3) formundab ul undufj u i -1 n, sudan etkin Dbir Keki |
arsenat (+5) formuna6/@°n¢gkt ¢r ¢l mesi gerekl i

Arseni k gi der i mi i -1 ny°matygmeea o laa sayko n k |

fl 0k ¢ | a%kytomdiltresyon membran filtrasyon adsorbsiyon iyon de j i k,t i r me
ge - i r i ml bariyer,d aekkttirfo k i nbe t k k | a vébiyologkraér téafasdia
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Bu y°ntemler yapélan -al ékmalarla irdelener
tatbik edilmelidir.

G¢ m¢ K BdkeHEesiar seni k probl eminin gider il
yapél abil mesi GemnbuKKkloaudBlaink dae kI & uygul
yar ar | & GgImg « a kBheebetzershir problemN e v k eDPirrt,di v an (Bol
Helvadere (Aksarayyve Ankara( ¢ el t ykXr el) gP r gdeBukt®gre.lder de
yeralté assudmirkendar |l il i7]i tepit° zgtnnplatai kt i r
KLBANKbANnkesinde -al ékmalar yapeél méxkteér .

Dej i nreehilekni rd ilellgilignk apsaml & - larl, N evniadi keeir rd a n
-evr eywamaleBeadl®Or .Bel edi ye ve 6sQyaraakiyasdnie n k©°y

konsantrasyonunuly © n e ktenrad S aade edelnepz sremied dadspit

edi | feBJKKLBANK. NRvik 8 hinrd e ki 19 Belediye i-in &
karar vermeden ©°nce, s°z konusu bel Buwiyeler
-al édanell @di yel ere ait i -me suyu tesislerin
géencel l enmesi Viea yyneankiimgimé&ma@ s e ugsai tyeaspié | mad a
kar Kk él raendmnafslee nmi kKt i r ., buYikgkielo aBelediyéhd re Kk @& d a i - i
alternatif i-me suyu kaynakl aré (sondaj, d
sunul m8gturz k olA uBel@iyedy e ait i emar akuykul | an:
k ay n a k belirlenenardeaikkonsantrasyont i z e4l%gae er i | mi Kkt i r .
Nevkdhinrde ki 19 Belediyeden 76sinin arse
tesi si yapélarak -°z¢m bulunmuktur. Bu bel e
tesi si girikindeki arseni Kk konsantrasyonu
konsantra$sgenuw. ¢0z 6da verilmiktir. S°z koni
y°nteminin uygul anméek ol up, arseni Kk konsan
dekerelebilecefji yapéelan -al éeéxkmal ar sonucun
sul areée irakeskhylul an@al abil ecek duruma gel mi Kt i
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¢i zelb.yle v kid &semikko n s

antr@3yonl ar é

maeuyu gi r delsleri, gi r arsenik

ig:mesuyundaki
Sira No il(;e Belediye Arsenik Miktar:
(pg/l)
1 Merkez Nar 14
2 Merkez Sulusaray 29,65
3 Merkez Cat 227
4 Acigol Tatlarin 19,68
5 Acigdl inall 36,04
6 Avanos Kalaba 14,67
7 Avanos Goyniik 21.01
8 Avanos Mahmatlar 16,38
9 Derinkuyu Suvermez 12,31
10 Derinkuyu Yazihoytuk 11,38
11 Giilsehir Giilsehir 36,19
12 Giilsehir Tuzksy 75,08
13 Giilsehir Giimiiskent 13,61
14 Giilsehir Karacasar 22.56
15 Giilsehir Abusag: 29,2
16 Kozakh Kanlica 26,57
17 Kozakh Karahasanh =500
18 Urgiip Aksalur 27.51
19 Urgiip Mustafapasa 15,87
Ci zedll@ Ar € ttesisiya p € bekediyelerini-
konsantrasyonwe-¢é k aésenikkonsantrasyon{69]
Belediye Giris Debisi Girig Arsenik Cikis Arsenik
Konsantrasyonu(ug/l)| Konsantrasyonu(ug/l1)
Goyniik 6Vs 21,01 <5
Giilsehir 621/s 36,19 <5
Tuzkdy 30Vs 75,08 <5
Karacagar 161/s 22,56 <5
Abusag 10Vs 292 <5
Kanlica 13 Vs 26,57 <5
Aksalur 11Vs 27,51 <5

Dortdi vaami

bul un mBukatlauarr

rdeBisy 10ul/d v e

.6t map ltaend iasniér ken
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mi krobiyoloji k ve r adyoadkalitesindele mexsmsdl vez s o n L
uzun vadel.] d ea] |l i ékni nKél kit &él re. arl sala ngid@dinhine - 1 yng &
ol arak kul |l anélidasyonkydangt éelna s ywoynguveanfar ak ar se

déeKer el megkt gr .

Helvadere (Aksarayy i deabigil8 l/sve arsenik konsardgsyonu 18, 10, 12 ve
150y/lolarakb ul unmuktauamanmyzrz &man bakteriyolojik a
é.zer i nde Preseskesas gldradrrs.e ni J i y°netmeli k | imitin
suyu dezenf eldtee tadac¥denermeaknt €anal i zI|l erde en
mi kt alg/feolinBaséna rajmen arseni k mikt&glénda al
arsenikkonsantrasyonungi der ecek «kKkekil de aKeagal asybaeamv
filtrasyon y ° nt e mi uy g ul akonsanteagyonu sstenslem nsi ékn € r dej er

déeKer el megkt gr .

Ankar a (gl elitki kd-eib)i si 6 |t/ sn olup ve ars
ve30,59 Og/ | ol ar akarbulman nuekstiusri. pBuarnaldaan ér k e
fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve radyo
mevsi msel vV e uzun vadel: dej i Ki kat s&hieyi ndi |
kirlilijiiniemnfazekad maneél an Kkilrasypgy Carstytetbbk v e  f
edilerekarsenikm¢ s aa d es éendéirl ednej er e d¢gKer ¢l mesi pl anl

Bu bil gi IKLBA&NKEIAemsduan B°l ge M¢egderl ¢ ¢ toa
Beldesindey a p éhidrajeolojike t ¢ t - al e k ma | kaar yén asko rasaacikianrdé n d a
kKirl i1 i7i i -isni suyegnumi mi ry apreétmmaas € ya da f ar

arseni k konsantrasyonunun m¢saade ¢€@b) | en sé&

Birinci  alternatif, G¢ m¢ K Bhdeki d gaynak sulaédek arsenik
konsantrasyonunun m¢saade edilen séner dej €
uygul anbddde &6d ing Kk hailc €& 8iyne bajl e olup vyapel ar
burada 1 -mesuyu ar ddaspite ditlersSi%zi i kbonlussrumalday) rea |
fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik analizler ve su kalitesindeki mevsimsel ve uzun vadeli
dej i ki kli kl er . 8u Kaynaklarda sgda l@n ramabzl vedebiP | - ¢iml er
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neticesindes ul ar eén kal it eyélInliaar av ev eni mkea\va KiteoplE edrke
edi | fMBkx4a62)rUygun Dbir ar ét ma si sbu pamametrelerin Kk ur ul

°neml i ol maséndan dolayé bu verilerin dg¢ze
etmektedir¢ i z edlllgdekaynaklardd ar k1 € d°lnegimeey gfllesek ve en
debi ve arseni k konsantrasyonu verilmickktir.

¢Ci z ellllg&¢ m¢ K Eayhadlla® snad debi vearsenikko n s ant r @3 yonl ar é

Kaynak Adi Debi (I/s) Arsenik Konsantrasyonu(ng/l)
En Yiiksek En Diigiik En Yiiksek En Diisiik
Kabadere Kaynagi 50 4 207 158
Su Gozii Kaynag: 66,3 20 23 15

Far kl & arsenirkahk o deralacgkesstenirone |l ¢m ki gk s ek
arsenik konsantrasyonun dikkate aéanr ak y apdeoljmdusa &€ maé¢ @ d¢ K¢engél me
Ayréca arsenik te¢grlerinin doj al daj el eml ar ¢
veriminiet ki | edi J i nd eulardkganglliikla krseaitr (€3foknundabuluran

arsenigudan etkin bir kKkekilde wuzakl aktér el a
d°ng¢ kKt ¢ gegeknmeldeslir. B u y ¢ Neer e rrt, d iBelwy, nHelvadere
(Aksaray ve Ankar a ilefildedltt d &kfFw) gi bi pakearak, ar ét ma

koagge¢ !l asilyjasyonyvwet € mi ni n uygul anarakmgaaseai k
edilens énér d g e } e ¢ ke whiminledimne&t¢dir.

Kk i alernatif ise kaynakl| ar daki su@un Baink e BéUd.
G¢m¢egkhacékoyoddeki su deposuna iletilerek b
( karmxg®nmreérli | mkaknakiadanrgelen suyun delisi mev si ml er e go

far k|l el &k ay g €asyblearnee e rf & Hesesd konsantrasybna ite é
karkél akeéel masé, bu k Bnudyagczzemhulkayal at mgktz
bulundurularakb i r progr @anlvéadley K tku rku | s e rea rayf &lka&rl mgk é d
Pa-all ama ¢ rRé&bdmisnedyer edt me,kat @ x Keminmam nk°t ¢
kokul | ar g°z °nynag¢ge lgimekhddedidBiu u Y gkayhakiardan

gel en su emi kd ¢k ¢ekn eéapsenk Lkpnsantrasgonue n y ¢oklsdewk] u
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durumar g° z debayh undur plamallé hwes abé kfaocrema&lmg ncer ag
hesapl anmal @aydeak| aArydaénc ag ekl e n vseu | caggéanktednam amu
uygun olarakpa- al | amae ] pranEKamek é okikro tdaenlég® st eri | e

for mghée®apl anmakt adeéer .

(Qix 1)%(Qax )% (Q1+Qy) X (4.1)

Q:=Depodaki suyun debisi

X1=Depodaki suyun arsenik konsantrasyonu
Q2-Kaynaktan gelen suyun debisi

X,= Kaynaktan gelen suyun arsenik konsantrasyonu

X= Arsenik konsantrasyomu ifade etmektedir.

I - ¢ nbir glternatif iseej er bu i ki °neri de kaynbk r i uy
sul ar@gnsgeaki k konsantrasyonu m¢saaJdiasiyedi | en
edil en hedeaykié whdbemBabk & [jduirléd dyal kviree pa- al
se-enekHdrearadnd en] er | endi r ibir makil a ey Ameehilka bi | i r .

dejerl erinin st and adutuinlardakagnakta-gaelek sufjudebsinia ol ma d
br k @ésmaweal arak ana kol yerine dgama k®dnrsaz ed
kesmdgapanal | anar ak «k eugaribiestratejiorlear d kned d K glre¢ | me |
Ki myasal arseni k aeréa%8a0 wwlenrtienmlielrei niikol e-toijlue b
arétmabi k edirEBEebBndibnilriujysgeuinacak € dg¢ kBun ¢l me k't
y°ntemler t adrdenikk konsadtrasyocnun@ikn verilen s é n ér dej er

indirilebilecefji dekenegl mektedir .

G¢ m¢ Kk sBrdekikaynakladan gelen sulardaki mevcd r s e ni k kKirl il

-%z¢meé i1 o- 1 p -altermatiftem dinenuygldamarakbeldeyeme vz uat én bel i r

mayu standar | a ruéyngau n i nitelikte bemizisut e mi n edil ebi |l

°ng°r ¢l mektedir.
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SONUC VE ONERI LER

Yeralte sulare bir-ok di siplini bir ar e
ilgilendiren birmevzudurSo n vy &¢ |l kaerndiaz d e °wee mdhalegleldean yer al t

suyu Kkirlbiu itjeiz k-oanlueskumas énda i rdel enmeye - al

Tezin bsmednancyerkad té sul aré il e, temelgi | i g
kavramlar, kyetali &vegdkkwank lzaire ve d¢gnyada uy
mevzutlara wuygun of{aedaiknnduf a lKnku khtouerr.ikléesréeimd a
G¢m¢egkhacék®yode b &jdlee iG¢me; Kv eBelk Wllelsanma suyu
kaynak sul arénén kirlilijJininin tespiti V €

verilmiktir. Bu kapsamda el de edilen sonu-| ;

Bu- al @ ebmiar i ncdayeka@anynemal t € suyu rezervl eri

neden ol an etmenler ve kirlilijJin -°z¢meg 01
X Yerd s@l| arénénén -exitl]i avantajl avwgndan d
kul | aanmréetmm@aé k't ér . yeBuw |l tda rkaditashde rveen é mndat ar é

bozumdaraneden oV¥V¥ewaluée sul arénén miktare b
m¢emke¢en ol sa da kalitesi bozul dujunda esk
¢c¢enkEgjer kaynakl ara g°r eninge veauzuneamanu |l ar én
aldeje bilinmektedir. Bu nedenle °ncelik
olanetmenled o J r u b i gpitedilmddidirl de t e
x Yeraltaeakbsul at e hke&kjalpankalkdkaké | de tekhi s edi
sul aréeneé kirleten maddel er doj al kirl e
aktiviteleriyle (tareémsal faaliyetl er, S
ol mak ¢zere i1 kiye ayredrmaskttzadleo msuiasGe | b w er
tar émsal faaliyetl er, end¢st die, yDamuayiv,e
programséz bir Kekil de kulhlearmélnnga k thaidré ri.
tabi t ut ul nifadéyderg eb a Kk igre lzkeldfkaill doer t ama bér ak

sonucunda hem y¢zey sularé hem de yeralt
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x YAS y°%°neti mi; bunl arén miktar ve kalites

y°n¢gnde eyl emlerden olukmakta ve bu eyl e

her maxanén belirl enmikck ama-1 ar dojrul tu
i -erisinde izlenmesi ol ukturmaktadér . Ye
ve kormasé ©°neml i ol up, bunun yanénda al ¢

kayn aknliyakreek kdruchd €| duj u anl akél maktadeéer .

x Son yeéllarda su havzalimd¢ekmeéez, d ak igrelresnl neen vse
sebep ol an SWK i kd9meetii mgi beksprobl eml erin
-%z¢ml enmesi s i rk ayemat kelgarreé y°neti minin
gerekmektedir. B u fiSyu¢, zCdeevrr edh vDm ur peak ¢ B ilf raInimjais €
-ekKi tli yasal dé¢zenl emeal-eers éypadp@l nbéuk t cdirr. e
¢l kemi z Kamanteh auyaglanarakacilen ta b i k edi | mesi °

g°r ¢l mektedir.

cal exm&nmné&rm i k € s n@Einnge, K & 18 e@(ieAknBlaysayna ) bajl e G
Beldesin d e Kk i i-me ve kullanma suyu ihtiyacé i -
G°z¢ kayneekslparténedda | en kirmi?nernierinedeml! el

sonu-|lar akajeéeda verilmicktir.

x G¢ mg¢ K Bhedl edkeis,i Su G°z¢ ve Kabader e (Kar |l

kull anma suyu ol arak fayadailanémmakokhdes ki
kirlilik tehditlerkomreurkmamaktiaydisuyui rB ed dakei
sajliayalhe hatl aré ve «kKkebekelerin -o0ok esk

mevcutturAyr éca g¢é¢neégmegz kKkartlaréna wuyBgun bir
yé¢zdene dye ki sorunl ar g%z ojne, nyea paéd | émmaal r éadke
Kekil de kaynak <uwll amegguaok rb okkaap taakjmassiés t e mi
ve sularén debi si artéreéelarak kurul acak
duruma getirilmelidir.

Xx Su G°z¢ ve Kabaideme uke yamanikal samugmuéml ar ak Kk
I -1n AKnsani Teketim Ama - | de bel8lenkna r Ha k

parametrel ere y°nel i &naliasoaucundpdraeetrelgrégep t eér e |
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sadecearsenikkonsantrasyomwuny ®° net mel i Jin mgusagder iende
ol dupapit edil miktir.

Kaynak LoknmahwSe] uk - am &bonrdnaans yloens ILekmane kKt e d i |
Formasyondh u o | Wkkotnugrl aorme r a , kumt ak é, Keyl , ma
ara tabakalée ol arak bulunan aiyd@daiét vV e
arseni k kirlili7Ji tespit deddakiemla& k@l & S
kire-taklar Kmbardebe slvenedu G° z¢ kaynaklI
m¢saade ettiji s ékossantrasyordire spa dar ieddd markg @ Imi
S°%z k oaynaldard&i gulardaar seni k konsantrasyonu ayl
farkl el ek g,ysatpeérlnaenk t & n radhlgeapllikle d52ul -, I§h r @

araséndiaj ide@? kY arfuevetkesgdulrar éeé il e besl enen
debileri ilearsenikk i rilairlaisje nda ©° neml i bir 1 1i1ikki te:
Su G° z¢ v e Kabadere kaynakl ar éndaki

Formasyooh d a K i kire-taklaréndan kaynakl|l andé
ker-extlleakl @& kire-taklaréenéen y¢ksek 11 et ke

-okhezle ve kolay bir Swé kikl-éen tHadakinm s lyiolnm
kire-takl arléwmlelnarkéanrdsatkiik kbéo-kg k cevherl ekm
minerall erinin (pinmrdatsenik koashnkasyponunuitat€)r abul ur
sebepl erden ol abil eceji dekenegl mektedirr
Lokman Formasyorin u birbirindeal uakyuenmuanna, vceevihiedr
s¢rece sebefmmywdmanarGgengikk kirlilijJinin bi
tahmin edilmektedir.

S° z k oaynakandaki ksulardaarsenik konsantrasyonununin verilens é n & r

dej ere d¢ K fig hattdonatif me e i i | mialketnatiflerdenilRiu
KLBANK. tA.rkafMNenvdkaenh i r |, D °, Helvddere dAksardyBeo | u )
Ankar a (ytoerletlikeekind éy | apaketypg @It anmany Bunt e mi d i
areétma y°nt erou illerdskigaurl saennairka kk o nrseé@amt da$ ¢ o e u
deker el Bgmzer . kokul | ar a sahip ol unmase
kull amheda@aaonl asyon wn t feind@i g sasldesine tatbik

edilmesninuyguno |l acaj & d¢kegnegl mektedir
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x Kk i bir alternatifise kaynakladan gelers u y un BEeklespk n bajl & ol d
Ge¢megkhaceéek©oyoddeki s, uburadaki proescutn temiz isuyat i | er
pa-all anmasée Kawyanrnikl mad&debiseiduMersdardad arsenik
konsantrasyonunun zamana gkareda taierkklleemieénki n
en k°t¢ kokullar g°z °n¢nde bulundurul ar
kaynakl ardan gelen su miktarénén en dg¢Kyé
yé¢ksek ol duju dur uml ad eAgy°rzé c®an ¢knaey nbawk!l varr due
sul adruérnu mu n a g°re vV e deji Ken Kartl ar a
deji kti.ttkbmeli @i r;egletrerbnuatiikii i°nreer i den bi
sonra sulardaki arseni k konsantrasyonu m
tavsiye edil endeéhemaynéi a agihaasidie Arsenik k
konsantrasyonununm¢ saade edi | e-no ks éfnazIr @dnedjeaedréij né
durumlarda debinin birk € s maye®e®l ar ak ana kol yerine

ar
uy
yO
yO

étél masée vekseinméhdemaonlt hamajae&k Kebekeye

gun ol an bir vyakl arkgmeéolmgrnahkh!l dgrgpepl e
nteml erénnaz8 0 oyarim il e I Kket i laerbéitlndai
Nt emti ati mi k eda-levédrndand i jdejnrek il ac ag &

de¢kenegl mektedir .

¥neril en alternatifl eadeprnibjiirn nmgsk auaydgeau | ¢

Qy/ | Dyreerined gk er grieevrzauka,t & n i b sy stahderttbd Juygun
niteliktet e mi z s u e | weninedimekted.i | ec e ] i

Bu
tar af

tez -alékmasé kapsaménda yapeéelan -°z¢

éndaml|yxmallaacaak ve yateéreémlara temel ol
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