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Ozet:

Kaman (Kirsehir) gilineyindeki yeraltisularnin hidrojeokimyasal 6zelliklerini ve iz element kirliligini
dikkate alan bu calismada bolgedeki sularin As, F, NOs;, NH4, U ve Sb konsantrasyonlariin Tiirk Insani
Tiiketim Amagcli Sular Hakkinda Yénetmelik ve Diinya Saglhk Orgiitii igme Suyu Standartlarindaki sinir
degerleri astig1 saptanmuistir. 15 ayri su noktasinda gozlenen ve bazi sularda icme suyu standartlarini onlarca
kat agan As kirliligi bolge i¢in en biiyiik problem kaynagini olugturmaktadir. Sular etkisiyle kayag ve maden
yataklarindan dogal yikanma, madencilik faaliyetleri sirasinda yapilan tahribatlar, tarimsal faaliyetler
sirasinda kullanilan bdcek ve ot ilaglarn (pestisitler) vb. dogal ve antropojenik kirlilik kaynaklarinin
bolgedeki yeraltsularinin kirlenmesinde etkili oldugu diisiiniilmektedir. Caligma alanindaki sularin
elektriksel iletkenlik (EC) degerleri 126-1994 pS/cm arasinda, degisirken; pH degerleri 7.29-8.58 arasinda
degismekte, yiikseltgenme-indirgenme potansiyeli (Eh) degerleri ise 222-494 mV arasinda, arasinda

degismektedir.
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Abstract

In this study, considering the hydrogeochemical properties and trace element pollution of the groundwater
in the south of Kaman (Kirsehir), As, F, NO3;, NHy, U and Sb concentrations of waters in the region exceed
the maximum limit concentrations in the Turkish Standards for Water Intended For Human Consumption
and World Health Organization Regulations. As contamination found in 15 different water tens of times
exceed drinking water regulations is a big problem for the region. It is thought that natural and
anthropogenic pollution sources due to natural washing of rocks and mines, destroys by mining activity,
insects and herbicides (pesticides) used during in agricultural activities, etc are effective in contamination
of the groundwater in the region. The electrical conductivity (EC) values of the waters in the study area
range between 126-1994 uS/cm, the pH values range between 7.29 to 8.58 and the oxidation-reduction
potentials (Eh) range between 222 to 494 mV.
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1. Giris

Yeraltinda ¢esitli derinliklerde bulunabilen suyun bilesimi, temas ettigi kayaclar tarafindan
kontrol edilmektedir [1]. Sekil 1°de yer bulduru haritasi verilen ¢alisma alam yaklasik 939 km?
yiizol¢limiine sahip olup, bolgede degisik kokenli kayaclar ve genellikle magmatik kayaclar ile
iliskili olarak olusmus, biiylik cogunlugu yakin zamanda terkedilmis irili ufakli maden
isletmeleri bulunmaktadir. Ayrica bolgede yogun tarimsal aktiviteler gerceklestirilmektedir.
Kirgehir iline baglhi Kaman ilgesinin giineyinde bulunan yeraltisularinin su kirliliginin
incelenmesini konu alan bu g¢alismada farkli kokenli kayaglari, altin, demir ve antimon
madenlerini ve tarimsal alanlar1 temsil ettigi diisiiniilen 23 adet (proje biitcesi nedeniyle yagish
donemde 9 adet) su noktasinda 6l¢iim ve 6rneklemeler yapilmistir. Bolgedeki cevherlesmeler
cogunlukla magmatik ve metamorfik kayaclarin kirik catlaklarinda damar seklinde ¢okelmis
olup, demir ve antimon yataklar1 yakin zamanda terkedilmislerdir. Altin madeni ise arastirma
asamasindadir.
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Sekil 1. Inceleme alan1 ve yakin gevresinin yer bulduru haritasi

2. Materyal ve Metod

Arazi calismalar1 Haziran 2016 yilinda baslamis ve Mayis 2017°de tamamlanmistir. Kurak
donemde 23 adet, yagisli donemde proje biitcesi nedeniyle 9 adet olmak lizere yapilan arazi
caligmalar1 esnasinda major iyonlar, iz element, trityum ve oksijen-18 ve déteryum analizleri
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icin su numuneleri alinmis ve yine bu noktalarda elektriksel iletkenlik (EC), toplam ¢oziinmiis
madde (TDS), ylikseltgenme-indirgenme potansiyeli (ORP-Eh), pH, sicaklik (T) ve debiler
yerinde Olciilmiistiir. Kimyasal ve izotopik analizler i¢in su ornekleri ¢ift vidali polietilen
siselere almmistir. Ornekler hizli bir sekilde laboratuvara gonderilene kadar 4 °C sicakliktaki
buzdolabinda saklanmis olup, iz element analizleri i¢in sularin pH’lar1 2’nin altina
diisiiriilmiistiir. Major anyon ve katyon analizleri Hacettepe Universitesi, Miihendislik
Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii Su Kimyas1 Laboratuvarinda, yiiksek performansl
iyon kromatografi cihazi kullanarak yapilmis olup, trityum ve oksijen-18 - doteryum analizleri
sirasiyla yine ayni tiniversite ve ayn1 boliimiin Cevresel Trityum Laboratuvari ve Uluslararasi
Karst Su Kaynaklar1 Uygulama ve Arastirma Merkezi (UKAM) Laboratuvarinda
gerceklestirilmistir. Iz element analizleri ise ¢ift plasma kiitle spektrometresi (ICP-MS)
kullanilarak Kocaeli Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii Su
Kimyasi Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Elde edilen analiz sonuglar1 kullanilarak sular
Tiirk insani Tiiketim Amagh Sular Y&netmeligi (Saglik Bakanligi, 2006) [2] ve Diinya Saglik
Orgiitii Standartlar1 (WHO-2006) [3] ile karsilastirmalari yapilarak igme suyuna uygun olup
olmadiklar1 belirlenmistir. Ayrica sularin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri kullanilarak cesitli
grafikler ve diyagramlar kullanilmistir. Bu veriler yardimiyla sularin fasiyesi saptanmaistir.

3. Jeoloji ve Hidrojeoloji

Sekil 2°de jeoloji haritas1 verilen inceleme alaninda ylizeylenen en yasli birim Paleozoyik yash
gnays, kuvarsit, amfibolit ve yer yer demirli kuvarsit diizeyleri iceren Kalkanlidag Formasyonu
olup bu formasyon iizerine yine metamorfik birimlerden olusan Kervansaraydag, Bozg¢aldag,
Haciselimli Formasyonlari gelmektedir. Bu metamorfitlerin iizerine Ust Kreatese yash diyabaz,
bazalt, pelajik ¢amurtasi-kirectasi igeren Cicekdag Formasyonu tektonik olarak gelmistir. Bu
formasyon ise Kampaniyen-Maestrityen yasl intriizifler tarafindan kesilmektedir. Bu
intriizifler bolgede genis yiizeylenmeler gosteren granitoyid ve siyenitoyid olarak tanimlanan
birimlerdir ve Baranadag Granitoyidi olarak isimlendirilmektedirler. Intriizifler {izerine Ust
Kretase ve Tersiyer yasl sedimanter kayaclar gelmektedir. Caligma alaninda genis yer kaplayan
Tersiyer yaslt ¢akiltasi, kumtasi, ¢amurtast ve kiregtaglart Kizilirmak ve Mesekdy
formasyonlar1 olarak tanimlanmaktadir. Bolgede meydana gelen geng tektonik hareketlerin
etkisiyle ortaya c¢ikan ve akarsularin etkisiyle ova ve vadilere ¢okelen aliivyonal birimler
bélgenin en geng birimlerini olusturmaktadir [4]. Inceleme alani igerisindeki akifer dzelligi
gosteren birimler kumtasi, ¢akiltasi, gamurtasi ve kiregtasi seviyelerinden olusan Mesekdy ve
Kizilirmak formasyonlari taneli akifer 6zelligi gosterirken, granitlerden olusan Baranadag
Graniyotidi ve mermer, sist, kuvarsitlerden olusan Kervansaraydag Formasyonu kirik-¢atlakli
akifer 6zelligi sunmaktadirlar.

4. Su Kimyasi

Calisma alanindaki sularin elektriksel iletkenlik (EC) degerleri, kurak dénemde 126-1994
mikrosimens/cm (uS/cm) arasinda, yagishh donemde 389-963 mikrosimens/cm (uS/cm)
arasinda degisirken; TDS degerleri kurak déonemde 82-556 mg/L, yagishh donemde 253-626
mg/L arasinda degigsmektedir. pH degerleri kurak donemde 7.86-8.58 arasinda, yagisli donemde
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7.29-7.73 arasinda; yiikseltgenme-indirgenme potansiyeli (Eh) degerleri ise kurak donemde
222-494 mV arasinda, yagish donemde 284-346 mV arasinda degismektedir (Cizelge 1).

550000 E5 00 5 4 Dan 265 000 £ 70 000

Sekil 2. inceleme alam ve yakin gevresinin jeoloji/hidrojeoloji haritas

Calisma alaninda yer alan kaynaklarin floriir degerleri kurak donemde 0 - 2.41 mg/L arasinda,
yagisli dénemde 0 - 1.13 mg/L arasinda degismekte olup genellikle Tiirk insani Tiiketim
Amacli Sular Hakkinda Yénetmelik ve Diinya Saglik Orgiitii Igme Suyu Standartlarindaki iist
sinir degeri olan 1.5 mg/L’yi asmamakla birlikte terkedilmis demir madeninin yakininda
bulunan KMG-9 kuyusu 2.41 degeriyle siir1 1.5 kat agsmaktadir. Calisma alaninda yer alan
kaynaklarin nitrat (NO3) degeri kurak donemde 2.82 - 109.04 mg/L arasinda, yagishh donemde
ise 3.73 - 48.05 mg/L arasinda degismekte olup, list sinir degeri olan 50 mg/L degerini asan 3
kuyu (KMG-8, KMG-9, KMG-18) bulunmaktadir. Bu kuyular ¢akiltasi, kumtasi, camurtasi gibi
kirntili kayaglarda (Mesekdy ve Kizilirmak formasyonlari) agilmis ve etrafinda tarimsal
aktiviteler gergeklestirilen sulardir. Bu Kkirliliginin tarimsal faaliyetler sirasinda kullanilan
giibrelerden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Calisma alaninda yer alan su oOrneklerinin
amonyum (NH4) degerleri kurak donemde 0.09 - 0.90 mg/L arasinda degismektedir.
Amonyumun (NHy) iist sinir1 olan 0.5 mg/L degerini asan 7 su 6rnegi (KMG-1, KMG-2, KMG-
7, KMG-8, KMG-10, KMG-11, KMG-18) bulunmaktadir. KMG-11 hari¢ tiim sular kirintili
kayaglardan olusan ve etrafinda tarimsal aktiviteler gergeklestirilen Kizilirmak ve Mesekdy
Formasyonlarindan bosalan sulardir. KMG-11 ise baraj suyudur ve bu kirliliklerin NO3 da
oldugu gibi tarimsal kaynakli oldugu diistiniilmektedir (Cizelge 1).

Calisma alanindaki sularin iz element analizleri Cizelge 2’de verilmistir. Bu su 6rneklerinden
bazilarinin bazi elementlerin (As, Sb, U) biri ve/veya birkac1 acisindan Tiirk insani Tiiketim
Amagcl Sular Hakkinda Yénetmelik (Saglik Bakanlhigi, 2005) ve Diinya Saglhk Orgiitii igme
Suyu Standartlar1 (WHO, 2006)’n1 asmaktadirlar. Arsenik (As) degerleri kurak donemde
0.0003 - 0.3984 mg/L arasinda degismekte olup, yagisli donemde ise 0.00168 - 0.25669 mg/L
arasinda degismektedir. KMG-1, KMG-2, KMG-3, KMG-4, KMG-5, KMG-6, KMG-7, KMG-
8, KMG-9, KMG-11, KMG-13, KMG-18, KMG-21, KMG-22, KMG-23 sularinda As
konsantrasyonlar1 standartlardaki 0.01 mg/L degerini asmaktadir (KMG-9 sinir1 agmamakla
birlikte cok yakin degere sahiptir). Ozellikle magmatik ve metamorfik kayaclar ile iliskili olarak
olusan altin, demir ve antimon yataklarinin bulundugu alanlardan bosalan KMG-1, KMG-2,
KMG-5, KMG-22 sularinin As degerleri standartlar1 ¢ok fazla agsmistir (Cizelge 2). Diger As
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kirliligi gozlenmis sular ise ¢ogunlukla kirintili kayaclardan olusan Mesekdy ve Kizilirmak
Formasyonundan bosalan ve lizerinde tarimsal aktiviteler gerceklestirilen sulardir. Kirintilt
seviyelerin kaynak kayalari iist kotlardaki magmatik ve metamorfik kayaclardir. Bahsedilen bu
durumlardan dolay: sularda As kirliliginin olugsmasinda, dogal sular etkisiyle kayaclardan ve
maden yataklarindan dogal yikanma, tarimsal faaliyetler sirasinda kullanilan bocek ve ot ilaglari
(pestisitler), madencilik faaliyetleri sirasinda yapilan tahribatlar vb. dogal ve antropojenik
bir¢ok kirlilik kaynagin etkili olabilecegi diisiilmektedir. Uzun siireli arsenik tiiketimi viicutta
deri hastaliklari, solunum, bobrek, mide, kalp rahatsizliklari, kan bozukluklari ve seker hastaligi
gibi sorunlara sebep olabilmektedir [5]. Ayrica g¢ocuklarda biiylime sorunlarina ve zeka
geriligine sebep olabilecegine dair ¢aligmalar bulunmaktadir [6].

Uranyum (U) konsantrasyonu kurak donemde 0.00001 - 0.015 mg/L arasinda, yagislt donemde
ise 0.00171 - 0.01405 mg/L arasinda degismekte olup, kirintili kayaglardan bosalan KMG-7
Kaynagi Diinya Saglik Orgiitii (WHO, 2006) standartlardaki 0.015 mg/L sinir degerine
ulagmistir. Calisma sahasinda yer alan kaynaklarda antimon (Sb) degerleri, kurak donemde
0.00003 - 0.01103 mg/L arasinda degismekte, yagisli donemde ise 0.00006-0.01166 mg/L
arasinda degismektedir. Granit-mermer kontagindan ve terkedilmis antimon yatagi yakin
bolgesinden bosalan KMG-22 Kaynagmin Sb konsantrasyonu Tiirk ve Diinya igme Suyu
Standartlarinda sirasiyla iist sinir1 olan 0.005 ve 0.02 mg/L degerlerini agmaktadir (Cizelge 2).
KMG-22 ileriki zamanlarda Kaman Yelek kOylinlin igme suyu temininde kullanilmasi
diistintilen bir kaynaktir.

5. Sonuclar ve Tartismalar

Kirsehir iline bagli Kaman ilgesi giineyinde bulunan yeraltisularinin su kalitesi ve kirliliginin
incelenmesini konu alan bu calismadan elde kimyasal analiz sonuglarmma gore, bir¢ok
yeraltisuyu F, NO3z, NHa4, As, U, Sb elementleri/iyonlarinin biri veya birkaci acisindan Tiirk
Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Yonetmelik ve Diinya Saghk Orgiitii Igme Suyu
Standartlarindaki sinir degerleri agmaktadirlar. 15 ayr1 suda gozlenen ve bazen standartlar
onlarca kat asan As kirliligi bolge i¢in en biiylik problem kaynagi oldugu diisiiniilmektedir.
Kirliligin en yogun gozlendigi sular maden yataklar1 c¢evresindeki ve kaynak kayasini
cogunlukla iist kotlardaki magmatik ve metamorfik kayaglardan alan kirintili birimlerden
bosalan sulardir. Genel olarak bu kirliliklerin gézlenmesinde, dogal sular etkisiyle kayaglar ve
maden yataklarindan dogal yikanma, madencilik faaliyetleri sirasinda yapilan tahribatlar ve
tarimsal faaliyetler sirasinda kullanilan bocek ve ot ilaglari (pestisitler) vb. dogal ve
antropojenik bircok kaynagin etkili olabilecegi diisiilmektedir. Ayrica Hirfanli Baraji suyunu
temsil eden KMG-11"in kloriir ve siilfat degerleri Tiirk Insani Tiiketim Amagcli Sular Hakkinda
Yonetmeliginde verilen smir degerleri agsmaktadir. Bu durum boélgede tuzluluk sorununu
diistindiirmektedir. Tarimsal faaliyetlerin yogun olarak yapildigi alanlardan bosalan sularda
saptanan As ve NHj kirliliklerinin ise kayaglardan dogal yikanmanin yanisira asir1 glibre ve
pestisit kullanimina bagli oldugu diistiniilmektedir. Terkedilmis maden yataklarinin rehabilite
edilmesi ve Ozellikle tarimsal faaliyetler sirasinda kullanilan giibre ve ilaglarmin kullanimi
konusunda halkin yetkin kurumlar tarafindan bilin¢lendirilmesi 6nerilmektedir.
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Cizelge 1. Calisma alanindaki sularin arazi dlgiim ve kimyasal analiz sonuglart (meq/L)

Su No Tarih EC (uS/cm) TDS (mg/L) PH Eh (mv) Sicakhik °C) Debi(L\s) Na* K" Mg™ Ca™ NH, CO;~ HCO;y CI' NO;y SO, F NOy
KMG-1 27.06.2016 549 357 8.58 221.7 16.39 1.26 0.78 0.08 1.67 4.17 0.00 0.00 4.80 0.38 0.14 089 0.02 0.03
«“ 04.05.2017 595 386 729  320.6 15.35 1.25 045 0.04 0.78 385 0.00 0.00 4.85 0.18 0.06 0.51 0.03 0.00
KMG-2 27.06.2015 439 285 8.32  238.6 19.23 0.20 049 0.05 121 3.66 0.00 0.00 431 025 0.14 042 0.01 0.03
KMG-3 27.06.2016 497 323 8.23 2575 22.35 ) 0.74 0.04 2.00 3.07 0.00 0.00 4.02 034 023 087 001 0.02
KMG-4 27.04.2016 502 326 8.15 2559 15.24 1.19 0.58 0.04 1.82 380 0.00 0.00 422 029 032 087 001 0.02
KMG-5 27.04.2016 430 280 8.70  256.5 21.75 1.72 0.62 0.04 1.03 348 0.00 0.00 392 026 0.15 043 0.01 0.02
« 04.05.2017 506 331 743 2839 16.49 ) 0.33 0.02 0.67 354 0.00 0.00 437 0.16 0.11 035 0.00 0.00
KMG-6 27.04.2016 453 316 8.14 2575 21.43 ) 0.87 0.05 1.70 3.12 0.00 0.00 4.12 042 046 038 0.03 0.02
«“ 04.05.2017 504 328 746 3344 15.74 ) 045 0.02 0.83 325 0.00 0.00 427 020 0.18 0.22 0.04 0.00
KMG-7 27.04.2017 510 332 8.01 2592 19.84 0.19 1.85 0.04 156 229 0.00 0.00 4.02 047 032 049 0.06 0.05
« 04.05.2017 550 358 7.35 335 13.64 0.27 1.06 0.02 091 2.83 000 0.00 447 026 0.17 031 0.06 0.00
KMG-8 27.04.2017 781 512 7.92 2557 14.38 ) 0.74 0.04 2.19 639 0.00 0.00 4.61 171 1.76 0.68 0.01 0.03
« 04.05.2017 511 332 7.38  308.2 14.45 ) 0.29 0.02 0.64 3.70 0.00 0.00 427 0.17 021 021 0.00 0.00
KMG-9 28.04.2016 856 556 8.03 319.6 15.90 0.35 4.01 0.12 341 340 0.00 078 4.02 0.68 1.04 3.52 0.13 0.02
« 04.05.2017 963 626 7.76  318.5 13.45 0.31 1.86 0.07 1.81 340 0.00 000 456 040 049 227 0.05 0.00
KMG-10 28.04.2016 801 521 8.08 4944 24.19 ) 416 0.03 2.16 3.19 0.00 098 431 143 0.67 148 0.05 0.05
KMG-11 28.04.2016 1994 10.0 8.05 3722 16.22 ) 6.62 0.16 427 857 0.01 0.00 295 747 0.01 739 0.01 0.04
KMG-12 28.04.2016 586 381 8.11 3214 13.88 2.87 1.08 0.02 1.89 331 0.00 000 492 020 0.29 037 0.03 0.02
KMG-13 28.04.2016 516 335 8.01 3224 14.67 () 0.99 0.08 197 3.17 0.00 059 4.02 0.15 050 041 0.03 0.02
« 04.05.2017 567 369 7.75  319.7 13.45 ) 045 0.02 1.05 353 0.00 0.00 4.85 0.09 034 0.18 0.04 0.00
KMG-14 28.04.2016 502 326 8.09 3238 18.32 ) 0.68 0.01 2.18 335 0.00 039 431 0.10 0.64 027 0.02 0.01
KMG-15 29.04.2016 126 82 8.53 2893 14.18 0.55 0.30 0.01 0.57 142 0.00 0.00 126 027 041 0.15 0.01 0.01
KMG-16 29.04.2016 508 330 8,07 3072 18.63 ) 0.53 0.02 1.50 4.14 0.00 0.00 490 0.13 046 034 0.03 0.03
KMG-17 29.04.2016 339 221 8.15 3132 16.09 0.27 0.27 0.02 090 274 0.00 0.00 294 020 0.19 030 0.01 0.01
KMG-18 29.04.2016 826 537 7.99 311.7 19.48 ) 2.17 0.04 2.60 506 000 000 422 177 1.78 131 0.03 0.03
«“ 04.05.2017 875 569 746 3299 15.88 ) 1.07 0.02 1.16 448 0.00 0.00 427 085 0.77 0.74 0.01 0.00
KMG-19 29.04.2016 465 302 8.17 3144 23.56 () 036 0.02 148 3.84 0.00 0.00 431 0.17 047 038 0.01 0.01
KMG-20 29.04.2016 335 218 8.05 308.2 15.42 () 0.17 0.01 1.12 3.01 0.00 0.00 353 0.08 0.12 023 0.00 0.01
KMG-21 29.04.2016 318 207 8.17 305.7 18.57 ) 0.09 0.01 036 353 0.00 000 353 0.06 0.06 0.16 0.00 0.01
KMG-22 29.04.2016 361 234 7.94  309.1 13.15 ) 0.21 0.03 0.72 345 0.00 000 373 0.08 0.17 022 0.01 0.01
« 04.05.2017 389 253 7.59 3464 11.37 0.04 0.15 0.01 037 345 0.00 0.00 3.88 0.04 0.09 0.15 0.01 0.00
KMG-23 29.04.2016 286 186 7.86  310.5 15.5 0.14 0.14 0.04 039 3.08 0.00 000 324 0.06 0.05 0.14 0.00 0.01
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Su No Tarih As Se Rb Mo Cd Ag Ba Sn Sb Hg Tl Pb U
(ug/l) (ug/L) (ug/l) (ugl) (ug/L) (ugl) (ug/L) (ugl) (ug/L) (ug/l) (ug/L) (ug/l) (ug/L)
KMG-1  27.06.2016  69.3 1.5 0.26 1.66 <001 <001 298 <00l 097 <001 <001 <0.01 1.6
¢ 04.052017 8736 159 030 164 001 <001 401 <001 107 <001 <001 0.07 271
KMG-2  27.06.2016  398.4 0.8 0.13 1.14 <001 <0.01 522 <001 032 <001 <0.01 <0.01 3,0
KMG-3  27.06.2016  16.2 3.4 0.72 101 <001 <001 470 <001 078 <0.01 <0.01 <0.01 2.0
KMG-4  27.06.2016 231 2.1 0.69 088 <001 <001 327 <001 095 <001 <001 <001 12
KMG-5  27.06.2016 2215 0.6 0.11 1.04 <001 <001 299 <001 027 <001 <001 <001 1.1
“ 04.052017 25669 1.06 028 104 <001 <001 582 <001 042 <001 <001 029  2.62
KMG-6  27.06.2016  30.7 12 0.89 197  <0.01 <0.01 422 <001 075 <001 <001 <0.01 4.6
) 04.05.2017 3769 092 073 199 001 <001 455 <001 074 <001 <001 005 439
KMG-7  27.06.2016 433 0.5 032 755 0022 <001 753 <001 012 <001 <00l <001 150
- 04.05.2017 3853 044 0.31 7.26 0.03 <001 788  <0.01 0.3 <001 <0.01  0.05 14.05
KMG-8 27062016 542 06 014 038 <001 <001 1261 <001 0.6 <001 <001 <001 09
« 04.05.2017  68.10 0.63 0.16 0.48 <0.01 <0.01 1024 <001 020 <001 <001 0.07 518
KMG-9  28.06.2016 9.8 45 0.29 970  0.040 <001  39.8 <001 0.1 <001 <001 <001 8.5
) 04052017 848 428 030 917 005 <001 428 <001 0.3 <001 <001 006 798
KMG-10 28062016 06 22 025 176 <001 <001 981 <001 003 <001 <001 <001 5.3
KMG-11  28.06.2016 112 0.7 483 283 <001 <001 689 <001 031 <001 <001 <001 20
KMG-12 28062016 038 04 005 153 0016 <001 866 <001 006 <001 <001 <001 37
KMG-13 28062016  14.4 0.9 056 243 <001 <001 628 <00l 010 <001 <001 <001 4.1
) 04052017 168 072 009 160 001 <001 724 <00l 007 <001 <001 <001 171
KMG-14 29062016 06 06 009 080 <001 <001 278 <001 004 <001 <001 <001 16
KMG-15 - 29.06.2016 0.3 02 178 105 <001 <001 89 <00l 003 <001 <001 <001 0.
KMG-16  29.062016 2.8 04 026 128 <001 <001 601 <001 011 <001 <001 <001 53
KMG-17  29.06.2016 6.2 04 017 052 <001 <001 140 <001 003 <001 <001 <001 07
KMG-18  29.06.2016  14.0 L6 092 273 <001 <001 1350 <001 004 <00l <001 <001 103
) 04052017 1537 161 101 264 001 <001 1375 <001 006 <001 <0.01 006  11.06
KMG-19  29.062016 25 05 010 073 <001 <001 302 <001 009 <001 <001 <001 3.
KMG20 29.062016 27 02 039 031 <00l <00l 120 <001 003 <001 <001 <001 03
KMG-21  29.062016 205 0.1 030 016 <001 <00l 83 <001 004 <00l <001 <001 05
KMG-22  29.06.2016 1196 04 005 085 <001 <001 46 <001 1103 <001 <001 <0.01 12
. 04.05.2017  148.61 0.56 0.07 0.88 <0.01 <0.01 59 <0.01 1266 <001 “0.01 001 57
KMG-23  29.06.2016 1.7 0.2 008 086 <001 <001 154 <001 127 <001 <001 <001 4.1
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