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Ankara Cayinin Metal ve Fosfor
Kirliligi Kaynaklar

Nevin VURAL (%)
Halil KUMBUR (**)

Ozet : Ankara Cayi'min metal ve total fosfor acisindan kirlilik du-
rumu arastirilmigtir, Metallerden Al, Cd, Cu, Fe, Hg, Zn ve Mg kon-
santrasyonlar Tirkiye Su Uriinleri Tuziigii esik limit degerlerin iis-
tinde; Al, Cd, Co ve Ni konsantrasyonlar: ise Sulama Suyu Standart-
larina (FWPCA) gére daha yiiksek bulunmustur. Toplam fosfor kirli-
ligi ise en kirli istasyonda, blank (koér) istasyona gére 10 kere daha
fazla, saptanmistir.

Ankara Cayina kirlilik veren kaynaklarin basinda, cay boyunca
yerlesmis birgok buyik ve kiigik endistri kuruluslarmn (traktér, ci-
mento, mermer, gaz maske, havagazl fabrikalari, ana tamir ve ucak
tamir atdlyeleri gibi) yan trin atiklari gelmektedir. Tarimsal ve evsel
atiklar ise kirlilikte ikinci siradadir.

POLLUTION OF ANKARA STREAM BY METALS AND HPOSPHORUS

Summary : Pollution by metals and total phosphorus of Ankara
Stream was investigated. The concentrations Al, Cd, Cu, Fe, Hg, Zn
and Mg were found higher than the Threshold Limits set by Marine
Products in Turkey; concentrations of Al, Cd, Co and Ni were also
found higher than Irrigation Water Standards (FWPCA). Pollution by
phosphorus at the most pollutant station was 10 times higher than the
blank station.

The pollutant sources of Ankara Stream was mainly due to by
products of industrial institutions (Factory of tractor, cement, marble,
gas-mask, town gas, airplane and machine repair places) and agricul-
tural and domestic activities are the secondary pollution sources.

*) AT ECZ&Clhk Fakiltesi, Farmasotik Toksikoloji Anabilim Dals,
Tandogan - Ankara.
(**)  Ankara Niikleer Arastirma ve Egitim Merkezi, Besevler - Ankara.
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GIRis

Ankara kentinin evsel ve en-
diistri atik sulart Ankars Cay: ile
atilmaktadir, Cubuk Cay1, Hatip
Cayl, Incesu Deresi, Sanayl At
Dikmen Deresi, Balgat Deresi gayin
kollarim  olusturmaktadir (Sekil
1). Ankara Cay1 sehir merkezinden
60-70 km uzaklikta Ova Cay1 ile
birlesip Sakarya Nehrine dokil-
mektedir

Ankara Caymin sulama suyu
olarak kullamldigs Etimesgut ve
cevresindeki sebze ve meyva tar-
lalarinda zararlh  etkileri gozlen-
migtir. Bu nedenle c¢aymn sulama
suyu olarak tarmmda kullamlabi-
lirligi, hayvanlar ve ayrica su Urin-
leri acisindan kirlilik durumunun
belirlenmesi 6nemlidir,

Su kirliligi, degisime ugrayan
dzelliklerine baglh olarak, organik
kirlenme, inorganik kirlenme, bak-
teriyolojik kirlenme, termal kirlen-
me ve Otrofikasyon (eutrophicati-
on) geklinde siniflandirilabilir (1).

Sulardaki anorganik kirlenme-
de, metaller énemli bir yer tutmak-
tadw. Tas devri inmsamimin bakiri

islemeye baglamasindan beri, in- -

sanoglu gevresini kirletmektedir.
Dogal kaynaklar ve etkenler nede-
ni ile sular metallerle kirlenebildi-
gi gibi, cesitli toksik metaller en-
diistri atiklar: olarak sulara karis-
makiladirlar: Pestisit fabrikalarin-
dan civa, kursun ve arseniZin;
elektrolizle kaplama teknolojisin-
den nikel ve kromun; pil ve akii-
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milatér fabrikalarndan kadmiyum
ve kursunun atilmas: 6rnek verile-
bilir. Ayrica insan ginlitk yasanti-
s1 ve aktivitesi sonucu birgok tok-
sik metallerle karsy karsiyadir:

Antimon, baryum, civa, g¢inko,
manganez, nikel, kadmiyum, ka-
lay, kursun, selenyum, vanadyum,
wolfram, zirkonyum, kati ve sivi
yvalutlarin yanma Urinleri, egzos
gazlary, porselen ve seramik cila-
lari, plastik ve lastik katki mad-
delerinde bulunmaktadir, Sonug
olarak da bu maddelerin atiklart
olarak metaller hava, toprak ve
suya atilmaktadir (2).

(Cesitli nedenlerle go6l ve ne-
hirlerdeki metal kirliligi belirli bir
konsantrasyonun  (egik limit kon-
santrasyon: TLV) dstine ciktigin-
da su bitkileri ve hayvanlar: igin
zararli olmaktadwlar (3). Kidmdiila-
tif ve kromik toksisite acisindan
onemli olan metaller (civa, arse-
nik, kadmiyum, kursun gibi) balk
ve diger su urtinlerinde biyoakkt-
miile olarak besin zinciri ile insa-
na ulasmaktadiriar (4, 5), Sulama
suyu olarak kullamldiklarinda da
gevre bitki ve hayvanlarina zarar
vermektedirler (2).

Fosfor (fosfatlar) diger onemli
anorganik kirleticilerdendir. Insan
ve hesin atiklar:, gibreler, endiist-
rivel atiklar ve sentetik deterjan-
lar (katki maddesi) alici sulardaki
fosfor miktarinin artmasina neden
olurlar. Sonucta bitki ve alglerin
fazla blayiyerek su yiizeyini kap-
lamasina, ¢oziinmis oksijen mikta-




rinin azalmasing ve gollerin yas-
lanma siirecinin azalmasina yol
acarlar (6). Bu olaya «btrofikas-
‘yvons (eutrophication) denir.

Bu makalede, Ankara Cayi'nda
saptanan metal ve fosfor kirliligi
(7) ile kaynaklari tuzerinde durul-
mustur,

GEREC ve YONTEM

Ankara Cayl'na atik su veren
fabrika ve diger kuruluslar goéz
oniinde bulundurularak g¢ay tlizerin-
de 6 nimuns istasyonu saptanmig-
tir. Sekil 1’'de nimune istasyonlar:
ve caya atik su veren isyerleri gé-
rilmektedir Numune istasyonia-
rindan 1 no.lu istasyon (Cubuk I
bara;indan sonraki bir nokta) ve 2
no.lu istasyon (Hatip Cayl tizerin-
de Ankara - Samsun karayolu 30.
km'de bir nokta) kor (blank) nok-
talar olarak secilmistir. 3 no.lu is-
tasyon Akkopri Ef ve Bahk Kuru-
mi; 4 nolu istasyon Ciftlik Kemer
Kopriisti; 5 nolu istasyon Etimes-
gut 20. km'de bir nokta, 6 no.lu is-
tasyon ise Yenikent Ova Cayi iize-
rinde bir ncokta olarak saptanmis-
tir, ' )

Numune istasyonlarindan Ka-
sim 1979 - Mayis 1981 tarihleri ara-
sinda, belirli araliklarla ayni glin-
de ogleden 6‘1_103 ve Ogleden sonra
olmak tizere ginde iki defa (kom-
pozit) nitmune almmistr, Ornek-
ler 250-500 mililitrelik polietilen si-

gselere alinarak, temal analizi i¢in
HNOQ,, fosfor tayini igin ise HgCl,

ile korunmustur.

" Spektrofotometresinde

YONTEMLER

Saha basmda yapilan islemler :
Kirlilik yikiiniin hesaplanmas:
icin gerekli olan debi &lgiimid, su
niimuneleri alinmadan Jnce suya
girerek Price Model Muline Cihaz:
ile yapilmistir. Ayrica istasyon ba-
sinda, su sicakligi, hava sicakligl,
pH ve ¢oziinmis oksijen tayinleri
standart yontemlere gore tayin
edilmistir (8).

Metal analizleri icin, su niimu-
nelerine once mnitrik asit-silfirik
asitle parcalama islemi uygulan-

muistir.

Aluminyum, antimon, balur,
kalay, kobalt,
kursun, krom, magnezyum, manga.
nez ve nikel Atomik Absorbsiyon
(Varian
Techtron Model 1200) alevii yéntem
ile tayin edilmistir, Metallerin 0.01-
10 yg/ml arasinda degigen stan-
dart gozeltileri hazirlanmugtir. Cd,
Co, Cr, Cu ve Ni elementleri igin
matriks standart hazirlanmigtir.
Standart cozeltilerin uygun dalga
bovlarinda absorbans degerleri
okunarak kalibrasyon egrisi c¢izil-
mistir. Bu egriden yararlanarak,
absorbanslar: okunan o&rneklerin
konsantrasyonlart hesaplanmmistir.

demir, kadmiyum,

Civa, Atomik
Spektrofotometresinde soguk buhar
teknigi kullanarak alevsiz yoéntem-
le tayin edilmigtir. Asitli ortamda

Absorsiyon

_ (HCD, SnCl, ile atomik hale indir-

genen civa buhari, absorbsiyon
hiicresine  génderilerek absorbansi
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Olglilmus ve standartlarle kargilag-
trlmagtir,

Alkali metal tayinleri (Na, K ve
Ca) alev fotometresi yoéntemi ile
(Dr. Lange - Berlin M) yapilmigtir.

Toplam fosfor analizi igin, asi-
i veya (;c")zi'mmﬁs' halde bulunan
fosfor, (nitrik asit, silfirik asit) ile
ortofosfata dontstiriilmiistiir. Or-
tofosfatin kalay-2-klorirle olugtur-
dugu renkli lirin 625 nm’'de spekt-

rofotometrik yontemle (Varian
Techtron 634 series) tayin edilmis-
tir.

BULGULAR

Ankara Cay1 ve kollar1 {izerin-
de saptanan nlimune istasyonlarin-
dan 16 ay sure ile alinan su ni-
munelerinde 19 element analiz
edilmistir. Debi olgimu de yapil-
dig1 i¢in elementlerin kirlilik yika
(Kg/gtin) olarak  hesaplanmigtir.
Ayrica konsantrasyonlari {mg/l
olarak) Su Urlnleri Tuzigiu (S.U.
T., 9) ve Federal Water Pollution
Control Administration (FWPCA,
3) sulama suyu standartlan ile
karsilastiriimigtir,

Tablo 1’'de analiz yapilan me-
tallerin ve fosforun kirlilik yiikleri
mevsimsel ortalama olarak goste-
rilmistir. Tabloda kér olarak ka-
bul edilen istasyonlarda (1 ve 2
nolu istasyonlarin ortalamasi) ve
kirliligin en yogun oldugu Ciftlik
Kemer Koprisiinden (Istasyon No:
4) alinan su nimunelerinde sapta-
nan degerler goériillmektedir,

Tablo 2'de ise aym istasyon-
larda, adi gecen elementlerin kon-
santrasyonlar: mevsimsel ortalama
olarak gdésterilmistir. Saha basinda
saplanan ve genel kriterler olan
sicaklik, pH, ¢béziinmiis oksijen ve
debi degerleri de belirtilmistir.

Metallerin Blank 4 ve 6 mo.lu
istasyonlarda saptanan mevsimsel
ortalama konsantrasyonlarinin alt
ve f{ist smmrlari Tablo 3'de gdste-
rilmistir.

SONUC ve TARTISMA

Ankara Cayi ve kollan {izerin-
de secilen niimune istasyonlarindan
alinan su niimuneclerinde saptanan
19 elementin komnsantrasyonunun,
genel olarak blank istasyonlardan
itibaren 3, 4 ve 5 nolu istasyonla-
ra. dogru gidildikge arttigl gozlen-
Ciftlik Kemer
Kopriisiinde (Istasyon no: 4) mak-
simuma, ulasmalktadir,

mistir, Bu artis

Ulkemizde sulama suyu stan-
dardi olmadigl icin, metal konsan-
trasyonlarn FWPCA. egik degerleri
ile kargilagtirilmigtir. Bulgularimi-
za gore Al, Cd, Co, Ni konsantras-
yvonlart FWPCA standartlarina gé-
re daha yiiksektir. Al, Cd, Cu, Fe,
Hg, Zn, Mg konsanirasyonlari ise
Su Urinleri Tuzigindeki esik li-
mit degerlerin tstinde bulunmus-
tur (Tablo 3).

Caydé. yiksek konsantrasyon-
da bulunan aliminyumun (4 no.lu
istasyonda mevsim ortalamalari
1.31-6,19 ppm arasinda degismek-
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Tablo i. Ankara Cayi'na Koér ve 4 Nodu Niimune Alma f[stasyonlarmda Elementlerin Ortalama Kirlilik Miktarlann (Kg/giin)

MEVEIMSEL ORTALAMA

PARA- 1280 1980 1980 1980 1981
METRE SONBAHAR KIS ILKBAHAR YAZ ILKBAHAR
1 ve?2 4 lve2 4 1ve 2 4 1ve?2 4 1ve?2 4
B 4.8 898.1 124 851.7 30.6 2831.6 184 918.3 156.5 5020.7
Na, 872.3 25325.3 2253.1 43516.6 7146.6 86294.9 2607.9 30348.9 25467.1 178103.7
K 164.3 5876.8 563.8 12674.3 2590.9 20328.5 576.0 10789.6 17253.3 86618.0
Ca 872.5 30591.0 3685.8 41804.8 8267.2 65879.2 4457.3 27336.9 23324.6 1234475
Al 72 321.5 156 809.6 371.3 7289.1 46.9 692.5 128.5 870.9
Bi 2.2 790.1 87.1 919.2 218.6 1729.1 128.5 870.9 725.8 4526.4
Cd 0.6 19.8 2.3 295 5.8 63.5 3.0 272 21.7 123.6
Co 2.3 108.0 10.5 113.8 27.0 737.6 14.3 117.9 95.6 896.0
Cr 0.6 29.5 311 46.4 5.9 95.2 2.6 21.2 174 139.0
Cu 0.8 319 54 54.8 24 95.2 41 36.3 26.1 855.3
Fe 1036.8 39285.3 116.64 1673.9 246.8 8225.0 53.0 607.8 312.3 2270.9
Hg 0.02 4.7 0.08 8.0 012 32 0.2 27.2 0.44 4.6
Mg 225.5 5903.3 908.0 14369.2 2071.3 17909.4 1186.1 7460.2 10625.8 42544.6
Mn 0.8 63.8 19.1 2446 16.5 261.7 54 87.7 47.8 1436.7
Ni 5.5 220.8 17.9 223.5 43.5 475.9 28.6 251.0 156.5 503.8
Pb 8.7 262.6 249 476.4 98.7 809.0 36.2 323.6 373.8 1977.5
Sb 101.1 3768.9 330.1 3706.2 618.1 4076.8 624.5 4203.4 29422 15170.3
Sn 0.8 83.4 8.6 265.6 7.0 166.7 4.6 81.7 5.5 309.0
Zn 2.0 147.6 5.8 96.9 19.9 244.2 9.7 142.1 28.1 293.5




Tablo 2, Kér ve Ciftlik Kemer Képriisiinde (Istasyon No : 4] Elementlerin Mevsimsel Ortalama Degisimleri (mg/1)

MEVSIMSEL ORTALAMA
PARA- 1980 1880 1980 1980 1981
METRE SONBAHAR KIS iLKBAHAR YAZ ILKBAHAR
ive?2 4 1ve 2 4 1ve 2 4 1ve 2 4 1ve 2 4

Hava Sic. 14.66 20.15 0.5 1.40 10.66 20.42 13.66 21.83 10.30 17.48
Su Sic. 12.5 14.34 1.33 6.00 8.33 11.25 15.00 17.00 7.67 .80
PH 8 7.47 7.65 8.08 7.28 7.72 7.60 7.43 8.40 7.50
Dehi

(M3/sn) 0.1 2.84 0.45 4.88 136 9.18 0.59 3.50 5.03 17.88
Coz. Oks. 10.63 0.28 9.94 4.88 9.50 3.74 8.30 011 9.03 4.20
P 0.50 3.66 0.32 2.02 0.26 3.57 0.36 3.03 0.36 3.25
Na 43.09 103.21 57.95 113.20 60.82 108.80 51.16 100.3¢ 58.60 115.29
K 19.01 23.95 14.50 30.06 22.05 25.63 11.30 35.68 39.7 56.07
Ca 100.98 124.67 94.80 99.15 T4.57 83.06 87.44 90.40 53.67 79.91
Al 0.83 131 0.40 1.92 3.18 9.19 0.90 2.29 2.40 641
Bi 2.45 3.22 2.24 2.18 1.86 2.34 2.52 2.88 1.687 2.93
Cd 0.07 0.08 0.G6 0.07 0.50 0.08 0.U6 0.09 0.05 0.08
Co 0.26 0.44 0.27 0.27 0.23 0.93 0.28 0.39 0.22 0.58
Cr 0.07 0.12 0.08 011 0.05 0.12 0.05 0.07 0.04 0.09
Cu 0.09 0.13 0.14 0.13 0.02 0.12 0.08 0.12 0.06 0.23
Fe 0.75 1.82 3.00 3.97 2.10 10.37 1.04 2.01 0.73 147
Hg 0.002 0.02 0.002 0.06 0.00L 0.004 0.004 0.09 0.001 0.003
Mg 26,10 24.17 25.67 34.08 17.83 22.58 21.67 24.67 24.45 27.54
Mn 0.09 0.26 0.49 0.58 0.14 0.33 0.18 0.29 011 n.93
Ni 0.64 0.90 0.46 0.53 0.37 0.60 0.56 0.83 0.36 0.74
Pb 1.01 1.07 0.64 1.13 0.84 1.02 0.71 107 0.86 1.28
Shb 1.70 15.36 8.49 879 5.26 5.14 12.52 13.90 6.77 9.82
Sn 0.09 0.34 0.22 0.63 0.08 0.21 0.09 027 0.12 0.20

Zn 0.24 0.35 0.15 0.23 0.17 0.27 0.19 047 0.08 0.19




Tablo 3. Ankara Cayi'nda Saptanan Ortalama Metal Kon santrasyoniarmin Nehir ve Sulama Suyu Standartlar ile

Karsilagtirnlmasi,

Sulama Suyu Ankara Cayi'ndaki Istasyonlarda Saptanan Mevsimsel
Standartlar*# Ortalama Konsantrasyonlarin
SU.T* (ppm) Alt/Ust Smmr1 (ppm)
Element (ppm) a b 1-2 4 6
Al 0.07 1.00 20.00 040 - 3.1s 131 - 9.19 0.52 - 19.81
Bi 167 - 252 218 - 3.22 1.89 - 3.02
Ca 800 53.67 - 100.98 79.91 - 12467 57.87 - 72.70
Cd 0.01 005 - 0.06 0.06 - 0.09 0.05 - 0.08
Co 1.0 0.2 1.0 022 - 028 027 - 0.93 028 - Q47
Cr 0.05 5.0 20.0 004 - 0.08 0.07 - 0.12 0.05 - 021
Cu 0.02 0.2 5.0 0.02 - 0.09 013 - 023 008 - 022
Fe 0.7 —_— —_ 073 -~ 2.10 147 - 10.37 080 - 23.18
Mn 1.0 2.0 20.0 009 - 049 0286 - .093 - 013 - 072
Ni 0.8 0.5 2.0 036 - 064 053 - 090 044 - 0.70
Pb 0.1 5.0 20.0 064 - 101 102 - 128 0.84 - 110
Sh 170 - 1252 514 - 15.38 481 - 15.08
Sn 1.2 0.08 - 0.22 020 - 0.83 012 - o027
Zn 5.0 10.0 0068 - 024 0.19 - 047 0.08 - 0.23
Hg 0.003 0.001 - 0.002 0.003 - 0.09 0.001 - 0.013
Mg 14 17.63 - 26.10 2258 - 34.08 2427 - 3950
P 026 -~ 036 2.02 - 357 087 - 228
™ SUT Su Uriinleri Taziagi (9)

(**) FWPCA : Federal Water Pollution Control Administ ration (3)

a : Her cins toprakta siirekli kullamlan sular
Ince taneli topraklarda Ikisa siireli kullani lan sular

b:




te) bitkilere toksisitesi asidik wve
bazik ortamlara gore degisir. Sula-
ma Suyu Standartlarinda bitkiler
icin tolerans smuri 1 mg/l olarak
verilmigtir. Aluminyum  suya,
kompleks olusturdugu silikatlarla
birlikte topraktan karisabildigi gi-
bi endistri ve evsel atiklardan da
kaynaklanahbilir,

Kadmiyum Kkirliligi Ankara Ca-
yinda 1 ve 2 no.lu istasyonlardan
(ilkbahar ortalamasi 5.88 kg/giln),
4 nolu istasyona kadar belirgin
olarak artmaktadir (ilkbahar or-
talamas1 6345 kg/gin). Nehirlerde
Cd igin misade edilen esik limit
degere (10 ppb: 001 ppm) gore
Ankara Cawvi'nda en kirli istasyon-
da saptanan 50-80 ppb degeri ol-
dukgs yiikeektir (Tablo 3). Kadmi-
yumun organizmadaki biyolojik va-
r1 6mru cok uzundur ve hayat bo-
yunca insan organizmasinda basg-
lica, hobrek, karaciger ve kanda
yerlegir (2). Japonya'da ¢inko mi-
neral yatagindan gecen nehir su-
yu ile piring tarlasinin sulanmas:
ve igme suyu olarak kullanilmasi,
genis halk kitlesinde Cd zehirlen-
mesine neden olmustur. Yiiksek
tansiyon ve gok siddetli romatizmal
agrilar (itai-itai hastalig1) en onem-
li belirtiler olarak bildirilmistir
(4). Amerika'da 720 nehir ve golde
yvapilan metal kirliligi aragtirma.
sinda, % 3l'inde Cd konsantrasyo-
nu 12-130 ppb arasihda bulunmus-
tur (2). Sulardaki Cd miktar ¢ok
az (3-6 ppb) bile oldugunda, ha-
liklards birikerek yiiksek konsant-
rasyonda (6-90 ppb) bulunabilmek-

tedir, Sulardaki kadmiyum kirlili-
gi endistriden (bakir ve ginko ig-
letmeleri, aluminyum ve diger me-
tal kaplamalari, Cd-Ni pilleri gibi)
ve evsel ve diger aktiviteler (kau-
cuk tekerlekler, boyalar, alasim,
insektisit kullanimi) sonucu eolmak-
tadir. Plastik maddelerin icerdigi
kadmiyum plastik atigy olarak bir
kirlilik kaynag1 olabilir (10).

Ankara Cayr'mun icerdigi Hg
miktar: oldukea yiksektir. Istasyon
1 ve 2 de ilkbahar ortalamas: (0.12
kg/gin) iken Ciftlik Kemer Kopri-
s civarinda bu deger 3.2 kg/giln'e
yiikselmektedir, Ayni istasyonda
3-90 ppb arasinda saptanan Hg
konsantrasyonu nehirler icin mi-
saade edilen esik limit degerin (3-5
ppb) ustine gkmaktadir (2, 9).
Civa, kagit endistrisi, klor alkali
fabrikasi, plastik endiistrisi gibi ge-
sitli endiistrilerde katalizér olarak
kullamilmasi; fungusit, bakteriosta-
lik madde ve ilag tireten fabrika-
lardan atik sularla atilmas: sonucu
g6l, nehir ve denizleri kirletmekte-
dir. Ayrica civali fungusitierin kul-
lanimindan dolay:, civa, tohum ve
bitkilere ve bunlardan da suya ka-
risabilir (2). Yakitlar, metal ala-
gimlari, dis dolgulari, Hg'li baro-
metre ve termometreler de kirlen-
me nedeni olmaktadirlar,

Kadmiyum gibi kimulatif bir
zehir olan civa, sularda gok toksik
olan metil civaya doniserek balik-

larda birikir. Boylece besin =zinciri
ile insana ulasarak toplu zehirlen-

melere neden olmaktadir. Japonya'-
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da Minimata ve Nigita olaylari or-
nek verilebilir (2, 4). Dogal kay-
naklar nedeni ile nehirlerde Hg
miktarmin 0.1-3.5 ppb, Ingiltere’de-
ki nehirlerde 0.009-0.01 ppb, Ame-
rika’da 720 nehir ve gélde ise 5 ppb
altinda saptandigr bildirilmektedir
(2). Turkiye kara sularinda sapta-
nan civa miktar1 Kiiglilk Menderes
Nehri (1200 ppb) disinda, Ankara
Cayi'ndaki degerlere vakindir (11).
Tath sularda vyasayan baliklarn
igerdigi civa mikiarmn  100-120
ppb; cok kirli nehirlerde yasayan
baliklarda ise bu degerin 2000 ppb
ve yukselebilecegi gosterilmistir
(5). Ankara Cayinin yuksek civa
kirliligi tarimla iigili olabilecegi gi-
bi diger endiistri ve evsel aktivite-
lerden kaynaklanabilir.

Kursun kirliligi de diger metal
kirliliginde oldugu gibi 1 ve 2 nolu
istasyonlardan (ilkbahar ortalama-
s1 98 kg/gin), 4 nolu istasyona
dogru (ilkbahar ortalamasi 809 kg/
gin) artmaktadir. Cayin en kirli
istasyonunda saptanan kursun kon-
santrasyonu ise mevsimsel ortala-
ma olarak 1.02-128 ppm arasinda
degismekte ve S.U.T. standartlari-
na gore (0.1 ppm) oldukga yiiksek
oldugu halde (9), sulama suyu
standartlarinin (5 ppm) altindadir
(3). Diger taraftan Amerika'da ne-
hir ve goller igin miisaade edilen
esik limit degerin (0.05 ppm) de
cok ustundedir. Kursun cevreyi en
¢ok ve yaygm olarak kirleten tok-
sik bir metaldir. Egzos gazlar1 (tet-
raetil kursun), kati ve siv1 yalkit-
lar, plastikler, metal alasimlar,
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lehim, kursun borular, akiimiilatér
yvapim ve kullanimi, boya, kursun-
Iu insektisitler, hava, su ve topragi
kirlctmektedirler (2) Ankara hava-
sinda kursun miktari c¢ok yiiksek
degildir (12), Topragin kursun kir-
liligi hakkinda ise hilgimiz yoktur.
Ankara Cayimn kursun kirlilig
trafik ve akarsu lzerindeki degisik
metal kirliligine mneden olabilecek
fabrika ve kuruluslar (traktér fab-
rikasi, mermi fabrikasi, ana tamir
atolyesi gibii ve evsel atiklarla il-
gili olabilir,

Ankara Cayi'nda, en kirli istas-
yonda saptanan toplam fosfor kir-
liligi, kor istasyondaki miktara go-
re 100 kere daha yiksektir (Tab-
lo 1). Fosfor, insan ve hayvan ak-
tiviteleri, tarim ve deterjan katk
maddelerinden kaynaklanabilir,
Deterjaniarin fosfat kirliligine kat-
k1 oranmin, kullanilan deterjan for-
miulasyonuna gore diger iilkelerde
% 15-50 oraninda olabilecegi gos-
terilmistir (13). Ayrica nehir ve
gollerde Otrofikasyon durumunun
degerlendirilebilmesi igin azot/fos-
for oranmmin da arastirilmasi ge-
rekmektedir (14). Bu nedenle An-
kara Cayrndaki fosfor kirliliginin
tehlikesi hakkinda eldeki verilerle
bir yorum yapmak mumkiin degil-
dir.

Sekil 1'in incelenmesinden an-
lasilacagl gibi, Ankara Cayi1 hoyun-
ca yerlesim, endiistri ve kuruluslar
1, 2ves8 no.lﬁ istasyonlardan mer-
keze dogru yayilmistir, Dogrudan
her metal kirliligi ile ilgili ayr bir




endiistri kurulusu

yoktur, Ancak
birgok kuruluslarin gerek yan tirin
gayrl
cimento,

ve gerekse safiyet olaral

(traktor, mermer, gaz
maske, havagazi fabrikalar:, ara
tamir ve ugsk tamir atdlyeleri ve
digerleri) metal kirliliginde basl-
ca etken olduklarimi soylemek
mumkindur. Tarim ve evsel atik-
lar ise ikinci sirada kirlilik kayna-
g1 olabilir. Ancak daha saghkli bir
degerlendirme, ner kurulusun kul-
landig1 ham madde, su ve g¢aya
verdigi ank suyun degerlendirmec-

sini de gerektirmektedir.

Sonug olarak Ankara Cay1 me-
tal ve fosfor kirliligi, c¢ozinmis
cksijen miktar1 (Tablo 2) da goz
oniinde
yiuksektir.
sulama suyu olarak kullanimi ta-
rim1 etkileyebilir. Ayrica su urin-

bulundurulursa  oldukca

Bu durumu ile gay:n

leri , ve diger hayvanlar igin za-
rarli olabilir. Metaller hesin zin-
ciri ile insana ulasarak (6zellikle
Hg, Cd, ¥b, Ni, Cr, Co ve Zn) za-

rarli etki (toksisite) gosterebilir.
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