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OZET

GUNEY AMANOSLARDAKI MINERALLI SULARIN KALITESININ
INCELENMESI

Hizla artan diinya niifusunun oldukg¢a sinirli olan dogal kaynaklar iizerinde etkisi
giderek artmakta ve gelecek kusaklara kullanilabilir kaynak, yasanabilir bir ¢evre
birakamama endiselerini dogurmaktadir. Bu dogal kaynaklarin basinda da su kaynaklari
gelmektedir. Bu ¢alismada, Hatay’daki bazi mineralli sularin (Kisecik, Tahtakoprii,
Suluca) kalite parametrelerini saptamak ve halk sagligi a¢isindan degerlendirmek i¢in, 3
aylik peryotlarda fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizleri yapilmistir. Kimyasal
ve fiziksel analizlerde, spektrofotometrik ve titrimetrik metotlar kullanilmistir. Elde
edilen sonuclar Avrupa Komitesi, Diinya Saglk Orgiiti ve TS-266 i¢cme suyu
standartlar ile karsilastirilmistir.

2016, 63 sayfa

Anahtar Kelimeler: Mineralli sular, kimyasal analiz, fiziksel analiz, mikrobiyolojik
analiz, Hatay



ABSTRACT

INVESTIGATION OF QUALITY OF MINERAL WATERS IN SOUTHERN
AMANOS

The rapid increase of the world population increasingly effects the limited
naturalsources. Therefore, there is a worry that there will not be enough resources left
for the next generation and the environment will not be suitable for healthy living.The
beginning of this natural sources comes to water sources. In this study, the physical,
chemical and microbiological analysis of some mineral waters in Hatay (Kisecik,
Tahtakoprii, Suluca) were made in 3 month period for the determination of some
quality parameters and assesment of people health. In the chemical and physical
analysis, spectrophotometric and titrimetric methods were used. Obtained results were
compared with the drinking water standards of European Commity, World Health
Organization and TS-266.

2016, 63 pages

Keywords: Mineral waters, chemical analysis, physical analysis, microbiological
analysis, Hatay
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi
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NTU
pH
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: Nephelometrik Bulaniklik Uniteleri
- Asitlik Derecesi

: Diinya Saglik Orgiitii

: Tlirk Standartlar

: ABD Cevre Koruma Ajansi

: Avrupa Birligi
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1. GIRIS

Diinyanin kullanilabilir su miktar1 42.000 km*'tiir. Kullanilabilir suyun tamanu
yenilenebilir 6zellikte degildir. Yeralt1 sularinin fiziki konumlar1 geregi, kendilerini
yenilemeleri ¢ok uzun zaman alabilmektedir. Tatli su kaynaklarinin biiyiik bir kismi
yerlesim bolgelerinden uzakta ve kullanilmaz durumdadir. Barajlarda depolanan ve
yerlesim bolgeleri disindan tasman sularla birlikte diinyanin 12.500km> Lk
yenilenebilir su rezervinin var oldugu tahmin edilmektedir (Xercavinsl Walls, 1999).

Diinya su potansiyeli Sekil 1.1°de sematik olarak gosterilmistir.

Tuziu Su (%97.5) Tath Su (%2,5)
1.365.000.000 km> .  35.000.000 km?

Buzul (%69,5)  Yeor alti Suyu (%30,1) [NOZaVysel SuU (70.4)
| 24.325.000 km?® 10.5635.000 km?® 140.000 km

Kullanilablilir Kullaniial
14.000 km® 28.000 K

Yonllonoblilir
Su Miktan

12.500 km>

~apem— r'l‘cu:blal-ﬂ Kullamilabilir Su Miktarn
42.000 km>

Sekil 1.1. Diinya su potansiyeli (Korkmaz, 2009: 36)

Ulkelerin su potansiyeli yillik kisi basina diisen su miktar1 ile 6lciilmektedir.
Yillik kisi basina 10.000 m*ten fazla su diisen iilkeler su zengini sayilirken, yeterli suya
sahip kabul edilen iilkelerde bu miktar 3.000 ile 10.000 m® arasinda degismektedir.
1.700 m? ile 3.000 m? arasinda suya sahip iilkeler su eksigi bulunan iilkeler olarak kabul
edilmektedir. 1.000 m*ile 1.700 m® arasinda su varlig1 bulunan iilkeler periyodik olarak
su sikintisi ¢eken iilkelerdir. Su varligi 1000 m®iin altinda olan iilkeler su fakiri kabul
edilmekte ve siirekli susuzluk problemi ile karsilasmaktadirlar. Kisi basi tiiketimi 500

m*>iin altinda olan iilkeler ise siirekli su problemi ile yiizlesmektedirler (Xercavins




IWalls, 1999). Diinya kullanilabilir su potansiyelinin kisi bagina dagilimi1 Sekil 1.2” de

gosterilmistir.

0 1000 1700 5000 15000 S0000 605000 m’(KlSIBASlNAYILLIK)

) e I

Sekil 1.2. Diinya kullanilabilir su potansiyelinin kisi basina dagilimi (Korkmaz, 2009: 36)

Kaynak: (http://maps.grida.no/go/graphic/freshwater-availability-groundwater-and-river-flow)

Tiirkiye’nin metrekareye diisen yillik ortalama yagis miktart 643 mm’ dir.
Izdiisiim alaninin 779.452 km? oldugu kabul edilirse; Tiirkiye yilda 501 milyar m® yagis
almaktadir. Bu yagisin yaklagik 274 milyar m*’i toprak ve bitki yiizeylerinden
buharlasarak atmosfere geri donmektedir. Kalan miktar 227 milyar m* olup, bu miktarin
158 milyar m*ii yiizeysel akisa gegmekte ve 69 milyar m*ii yeraltina sizarak yeralti
sularma karismaktadir. 69 milyar m*iin 28 milyar m®i ¢esitli yollarla yeriistiine
cikarak yiizeysel akisa katilmaktadir. Yeraltinda 41 milyar m?® su kalmaktadir. Ayrica
kaynagi yurtdisinda olan akarsularin tasidigi sularda ortalama 7 milyar m®tiir. Genel
olarak Tiirkiye’nin yenilenebilir tath su kaynagi, 193 milyar m* yiizey ve 41 milyar m?
yeralt1 suyu olmak tizere toplam 234 milyar m*’tiir (Korkmaz, 2009). Bu potansiyelin
kullanilabilir kism1 iilke iginde yiizey sularindan 95 milyar m?, iilke disindan gelen
akarsulardan 3 milyar m® ve yeralt1 sularindan 14 milyar m® olmak {izere toplam 112
milyar m*tir (Akin ve Akin, 2007). Aralik 2009 itibariyle 72.561.312 kisi

(www.tuik.gov.tr) olan niifusa oranlandiginda Tiirkiye’de kisi basina diisen yillik su



miktart 1.555 m*’tiir. Bu miktar Tiirkiye’nin su sikintisi ¢eken bir iilke oldugunu ortaya

koymaktadir. Tiirkiye su potansiyeli sematik olarak Sekil 1.3’ de gosterilmistir.
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Sekil 1.3. Tiirkiye su potansiyeli (Korkmaz, 2009: 49)

Icme ve kullanma sular1 insani Tiiketim Amagcl Sular Hakkindaki Yénetmelik’
te asagida belirtildigi sekilde siniflandirilmastir.

Insani Tiiketim Amach Su: Orijinal haliyle ya da islendikten sonra, dagitim ag1,
tanker, sise veya kaplar ile tiiketime sunulan i¢gme, pisirme, gida hazirlama ya da diger
evsel amagclar icin kullanilan biitlin sular ile suyun kalitesinin, gida maddesinin nihai
halinin sagliga uygunlugunu etkilemeyecegi durumlar haricinde insani tiikketim amaglh
iriinlerin veya gida maddelerinin imalatinda, islenmesinde, saklanmasinda veya
pazarlanmasinda kullanilan biitiin sulari,

Kaynak Suyu: Jeolojik kosullari uygun jeolojik birimlerin i¢inde dogal olarak
olusan, bir veya daha fazla ¢ikis noktasindan yerytiziine kendiliginden ¢ikan veya teknik
usullerle ¢ikartilan ve bu Yonetmeligin 36. maddesinde izin verilenler disinda her hangi
bir isleme tabi tutulmaksizin Ek-1' deki nitelikleri tasiyan, etiketleme gerekliliklerini
karsilayan ve satig amaci ile ambalajlanarak piyasaya arz edilen yer alt1 sularini,

I¢me Suyu: Jeolojik kosullari uygun jeolojik birimlerin icinde dogal olarak

olusan, bir ¢ikis noktasindan siirekli akan veya teknik usullerle ¢ikarilan ve Bakanlik¢ca



uygun goriilen dezenfeksiyon, filtrasyon, ¢oktiirme, saflastirma ve benzeri islemler
uygulanabilen ve parametre degerlerinin eksiltilmesi veya arttirilmasi suretiyle Ek-
1’deki parametre degerleri elde edilen, etiketleme gerekliliklerini karsilayan ve satis
amaci ile ambalajlanarak piyasaya arz edilen yeralt1 sularini,

f¢me - Kullanma Suyu: Genel olarak i¢me, yemek yapma, temizlik ve diger
evsel amaglar ile gida maddelerinin ve diger insani tiiketim amagli {iriinlerin
hazirlanmasi, islenmesi, saklanmasi ve pazarlanmasi amaciyla kullanilan, orijinine
bakilmaksizin, orijinal haliyle ya da aritilmis olarak ister kaynagindan isterse dagitim
agindan temin edilen ve Ek-1'deki parametre degerlerini saglayan ve ticari amacli satiga
arz edilmeyen sular1 kapsamaktadir (Resmi Gazete, 2005).

I¢ilebilir ya da kullanilabilir su birtakim 6zellikler tasrmalidir. Suyun saglikli olup
olmadiginin belirlenebilmesi, suyun fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin
analizi ile mimkiin olabilmektedir. Saglikli su suyun fiziksel, kimyasal ve
bakteriyolojik 6zelliklerinin incelenmesi ile belirlenmektedir.

Bu calismada, mineralli sular incelenmis olup, mineralli sular Saglik Bakanligi
tarafindan Resmi Gazete’de yayimlanan Kaplicalar Yonetmeligine gore, litresinde en
az | gram ¢Oziinmiis mineral iceren, bakteriyolojik ve kimyasal kirlenmeye ugramamis
olan, fizyolojik ve tedavi edici etkinligi bilimsel olarak kanitlanmis sulardir. Yine ayni
yonetmelige gore, c¢ikis noktasinda sicakligi 20 °C ve lizerinde olan mineralli sulara
termomineral sular (sicak mineralli sular), daha diisiik sicaklikta olanlara ise soguk
mineralli sular ad1 verilmektedir. Soguk mineralli sularin litresinde toplam ¢oziinmiis
mineral igerigi 1 gramdan az olursa bu tip sulara akrotopedal sular denilmektedir. Sicak
mineralli sularin eriyik madde miktar1 1 g/L’ den az olursa akrotermal sular olarak
isimlendirilmektedirler (Karatag ve Korkmaz, 2012).

Kisecik, Tahtakoprii ve Suluca mineralli sularindan 3’er aylik peryotlarda su
ornekleri alinarak sicaklik, pH, BOD, COD, ¢6ziinmiis oksijen, azot, nitrit, nitrat, fosfat,
siilfat, stilfit, serbest klor, floriir, karbonat, bikarbonat, toplam sertlik gibi parametreler
incelenmis, agir metal igerikleri analiz edilmis ve mikrobiyolojik analizler
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglarin Avrupa Komitesi, Diinya Saglik Orgiitii ve

TS-266 igme suyu standartlarina uygunlugu arastirilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Kaplan ve ark. (1996), tarafindan Antalya ili Kumluca yoresinde yapilan bir
calismada 20 kuyudan su &rnegi alinmistir. Su &rneklerinde EC (Elektriksel iletkenlik),
NOs (nitrat) ve NH4 (amonyum) analizleri gergeklestirilmistir. Analiz sonuclarina gore
kuyu sularinin NOj3” igeriklerinin 2.46-164.91 mg/L arasinda, NHy4" igeriklerinin 2.35-
7.22 mg/L arasinda, [NO3—N]+[NH;—N] miktarlarinin 2.84-40.02 mg/L arasinda, EC
degerlerinin ise 548-1643 umhos/cm arasinda degistigi belirlenmistir. Kuyu suyu
orneklerinin nitrat igerikleri, Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan 45 mg/L olarak
belirlenmis olan sinir degeri ile karsilastirilmis ve incelenen 6rneklerin % 50’sinin nitrat
bakimindan kabul edilebilir sinirlarin tizerinde kirlenmis oldugu belirtilmistir. Bu kuyu
sularinin i¢ilmesinin saglik acisindan son derece riskli oldugu, bu sularin igme suyu
olarak kullanilmasinin acilen 6nlenmesi ve gerekli igme suyunun farkli kaynaklardan
temin edilmesi gerektigi vurgulanmistir.

Agaoglu ve ark. (1999),Van ve yoresinde (Van merkez, Gevas, Glirpinar ve
Edremit ilgeleri) bulunan 15 kaynaktan alinan su 6rneklerinin mikrobiyolojik, fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerini inceleyerek, Gida Maddeleri Tiiziigii (GMT) ve Igme Sular
Standardina (TS 266) uygunluklarini arastirmislardir. Mikrobiyolojik analizler
sonucunda, orneklerde genel mikroorganizma sayismn 0 — 9.4*10% kob/mL (ort.
2.7*10% + 2) arasinda oldugu, incelenen kaynak sularinin % 33.3” iinde koliform grubu
mikroorganizmanin tespit edildigi belirtilmistir. Kimyasal analizler sonucunda,
orneklerin ortalama pH degerinin 7.45, toplam sertlik derecesinin (FS") 17.66, toplam
alkalinitesinin  134.67, kalsiyum konsantrasyonunun 58.40 mg/L, magnezyum
konsantrasyonunun 6.66 mg/L, kloriir konsantrasyonunun 34.10 mg/L, toplam organik
madde igeriginin 1.31 mg/L ve bikarbonat konsantrasyonunun 134.67 mg/L olarak
saptandig ileri siiriilmiistiir. Kaynak sularinin hi¢birinde amonyak, demir ve karbonat
bulunmamasina karsin, % 20’sinin nitrit (kalitatif) icerdigi belirtilmistir. Sonu¢ olarak,
analizleri yapilan kaynak sularinin mikrobiyolojik yonden % 40’ min GMT ye, kimyasal
yonden ise tamaminin GMT ve TS’ye uygunluk gostermedigi, bu nedenle Van ve
yoresinde igme suyu olarak kullanilan kaynak sulariin halk saglig: agisindan potansiyel
bir risk olusturabilecegi, yetkili kurumlarca periyodik kontrollerin yapilmasinin 6nemli

katki saglayacagi vurgulanmaigtir.



Tepe ve Mutlu (2004) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, Hatay ili Harbiye
Belde’ sinde bulunan kaynak suyunun, su kalitesi 12 aylik bir ¢alisma ile izlenmis olup,
su kalitesi parametrelerinden ¢oziinmiis oksijen, pH, sicaklik, tuzluluk, kimyasal oksijen
ihtiyaci (COD), biyolojik oksijen ihtiyaci (BOD), toplam alkalinite, toplam sertlik,
askida kat1 madde, amonyak azotu, nitrit, nitrat, fosfat, siilfit, siilfat, klor, potasyum ve
silis analizleri yapilmistir. Ortalama pH degeri 7.96; sicaklik 15.73 °C; tuzluluk 0.15
ppt; ¢oziinmiis oksijen miktar1 9.56 mg/L; COD 10.5 mg/L; nitrat azotu 3.15 mg/L;
nitrit azotu 0.036 mg/L; amonyak azotu 0.11 mg/L; toplam alkalinitesi 188 mg/L;
toplam sertlik 188 mg/L; fosfat konsantrasyonu 8.10™* mg/L; siilfit konsantrasyonu 7.06
mg/L; stilfat konsantrasyonu 77.63 mg/L; potasyum konsantrasyonu 3.5 mg/L; silis
konsantrasyonu 3.68 mg/L; askida kati madde miktar1 1.75 ve BOD 2.83 olarak
belirlenmistir. Kaynak suyunun kullanim suyu olmasina fiziko-kimyasal acidan bir
mani bulunmadigl, ancak igme suyu olarak kullanimindan 6nce suyun mikrobiyolojik
analizinin yapilmasi gerektigi belirtilmistir.

Verep ve ark. (2005), Trabzon ve Rize illerine sinir olan Iyidere'nin su kalitesini
arastirmislardir. Calisma, Kasim 2003 - Mayis 2004 tarihleri arasinda Iyidere'nin denize
dokiildiigi nehir agzindan 30 km i¢ kisimlara dogru 263 m yiikseltiye kadar 10 km
araliklarla se¢ilmis 4 farkli istasyondan su 6rnekleri alinarak yapilmistir. Calismada pH,
bikarbonat (HCOg3), karbondioksit (CO,), biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOlIs),
kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), nitrit (NO"), amonyum (NH,"), fosfat (PO4), askida
kati madde ve alkalinite gibi kimyasal Ol¢iimler ve akis hizi, su sicakligi, suda
¢oziinmiis oksijen, suda ¢ozlinmiis oksijen doygunlugu, elektriksel iletkenlik ve tuzluluk
gibi suyun bazi fiziksel 6zellikleri incelenmistir. Ortalama su sicakligi 7.2 °C, pH 7.5,
elektriksel iletkenligi 57.6 uS/cm, akis hiz1 2.1 m/s, suda ¢ozlinmiis oksijen miktar: 11.1
mg/L, oksijen doygunlugu % 76.1, BOIs 2.4 mg/L, nitrit konsantrasyonu 0.007 mg/L,
amonyum konsantrasyonu 0.008 mg/L, fosfat konsantrasyonu 0.022 mg/L, kalsiyum
konsantrasyonu 11 mg/L, magnezyum konsantrasyonu 5.85 mg/L, alkalinitesi 25 mg/L,
HCOs; konsantrasyonu 36.05 mg/L ve CO, konsantrasyonu 1.67 mg/L olarak
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, su kirliligi mevzuatinda bildirilen kita i¢i su kalite
standartlarina gore degerlendirilmis ve lyidere suyunun yiiksek kaliteli bir su oldugu

ortaya konmustur.



Asik ve Katkat (2006), tarafindan gergeklestirilen ¢calismada; gida sanayisi aritma
tesisi atik suyunun pH, EC basta olmak iizere HCO5, CO5?, CI* SO,% B, Na', K,
Ca*, Mg+2, BOls, KOI, AKM analizleri yapilarak sulama suyu olarak kullanim olanag:
arastirllmistir. Ornekler aritma tesisinden bir iiretim periyodu boyunca belli zaman
araliklarinda alinmistir. pH degeri 7.32 - 7.85 arasinda, EC degeri 1257 - 2840 umhos/
cm arasinda, HCO3 miktar1 4.35 - 7.85 me/L arasinda, C1" konsantrasyonu7.14 - 21.40
me/Larasinda, SO, konsantrasyonu 0.11-0.49 me/Larasinda, Na* konsantrasyonu6.61-
25.12 me/L arasinda, K" konsantrasyonu 0.20-1.15 me/L arasinda, Ca*? konsantrasyonu
3.63-6.66 me/L arasinda ve Mg*? konsantrasyonu 1.60-3.98 me/L arasinda, BOI5 degeri
5.0-24.0 mg/L arasinda, KOI 15.0-63.0 mg/L arasinda ve askida kati madde miktar1 8.0-
70.0 mg/L arasinda degisim gostermistir. Calisma sonucunda elde edilen sonuglardan
atik suyun yiliksek tuzlu oldugu ve sulama suyu olarak kullanimda dikkatli olunmasi
gerektigi vurgulanmustir.

Tas (2006), Samsun ili Derbent baraj goliinde yaptigi calismada su kalitesi ile
ilgili 16 parametre incelemistir. Calismada g6l suyunun su kalitesi ve su tiriinleri tiretimi
acisindan verimliligi arastirilmistir. Analizler sonucunda g6l suyunun ortalama sicakligi
15.56 °C, pH’1 7.98, ¢6ziinmiis oksijen miktar1 10.39 mg/L, iletkenligi 1525.28 uS/m,
toplam alkalinitesi 163.75 mg/L ve toplam sertligi 439.2 mg/Lolarak tespit edilmistir.
Katyon siralamasi Na* (171.32 mg/L) > Ca*? (102.73 mg/L) > Mg*? (42.39 mg/L) > K*
(4.47 mg/L) > Fe™ (0.21 mg/L) > NH;*-N (0.18 mg/L), anyon siralamasi ise SOj4?
(295.16 mg/L) > CI" (246.54 mg/L) > NO3-N (0.96 mg/L) > NO,-N (0.05 mg/L)
seklinde bulunmustur. Gergeklestirilen fiziksel ve kimyasal analizler sonucunda gol
suyunun, su tiriinleri yetistirmek agisindan uygun bir ortam olacag belirtilmistir.

Durmaz ve ark. (2007), Sanlurfa ve c¢evresindeki kuyularin nitrat ve nitrit
konsantrasyonlarint belirlemek amaciyla 83 kuyudan su ornekleri almiglardir. Yapilan
analizler sonucunda nitrat konsantrasyonlar1 0.63 - 46.61 mg/L ve nitrit
konsantrasyonlari1 0 - 0.14 mg/L arasinda tespit edilmistir. Yapilan g¢alismalar
sonucunda kuyu sularindaki nitrat ve nitrit konsantrasyonlarmin insani Tiiketim Amagh
Sular Hakkinda Yonetmelikte izin verilen araliklarda oldugu ve bdlgedeki kuyu
sularmin halk saglig1 iizerinde risk olusturacak diizeyde nitrat ve nitrit icermedigi

belirtilmistir.



Agaoglu ve ark. (2007a), Van merkez ve Ercis, Ozalp, Saray, Muradiye, Caldiran,
Giirpinar, Gevas, Edremit ilgelerinde kuyu, dere, kaynak/cesme, musluk ve depo
sularindan alinan toplam 366 adet su 6rneginde nitrat ve nitrit analizlerini yapmislardir.
Van merkez ve ilgelerinden alinan su numunelerinde ortalama nitrat diizeyleri, kuyu
sularinda 35.927+5.706 ve 24.7524+9.262 ppm arasinda, dere sularinda 5.158+0.931 ve
4.9904+0.665 ppm arasinda, kaynak/¢esme sularinda 19.065+£3.770 ve 14.610+2.523
ppm arasinda, musluk sularinda 9.609+3.021 ve 14.114+2.503 ppm arasinda, depo
sularinda ise 6.325+2.850 ve 7.390+1.582 ppm arasinda belirlenmistir. Nitrit
konsantrasyonu ise VVan merkez ve ilgelerden alinan numunelerde genelde standartlara
uygun olarak bulunmus ve 0.1 ppm’in altinda tespit edilmistir. Dere sularinda ise, 0.691
ile 0.060 ppm arasinda belirlenmistir.

Alisarli ve ark. (2007), Van bdlgesi sularinin mikrobiyolojik agidan kirlilik
durumlarini incelemislerdir. Van merkez ve Ercis, Ozalp, Saray, Muradiye, Caldiran,
Giirpinar, Gevas, Edremit ilgelerinde bulunan kuyu, dere, kaynak/cesme, musluk ve
depo sularindan toplam 366 adet 6rnek almislardir. Numuneleri mezofil ve psikrofil
aerob genel canli, enterokok, koliform grubu mikroorganizma, E. coli ve siilfit
indirgeyen anaeroblar yoniinden analiz etmislerdir. Analiz bulgularina gore, koliform
grubu mikroorganizmalar1 diger indeks mikroorganizmalarina oranla daha fazla
bulduklarini, ayrica bazi Orneklerde dogrulama testleri sonucunda E.coli de
belirlediklerini belirtmiglerdir. Bulgular1 yerlesim yerlerine gore incelediklerinde,
musluk ve depo sularinin hijyenik kalitesinin Van merkezinden alinan Orneklerde,
ilgelere gore daha 1yi bulundugunu, ancak kuyu ve dere sularinda benzer sonuglari elde
edemediklerini ifade etmisler ve Van merkezdeki igme ve kullanma sularinin hijyen
kontrollerinin ve dezenfeksiyon islemlerinin diizenli olarak yapildigini, ancak kuyu ve
derelerin yerlesim yogunluguna bagli olarak daha fazla kirlendigini 6ne siirmiislerdir.

Agaoglu ve ark. (2007b), Van bolgesi sularinin flor diizeylerini incelemislerdir.
Van merkez ve Ercis, Ozalp, Saray, Muradiye, Caldiran, Giirpmar, Gevas, Edremit
ilcelerinde bulunan kuyu, dere, kaynak/¢cesme, musluk ve depo sularindan alinan toplam
366 adet su Orneginin flor diizeylerini belirlemislerdir. Van merkez ve ilgelerinden
alinan i¢gme suyu numunelerinde ortalama flor konsantrasyonunu, standartlara uygun bir
sekilde 1.5 ppm’in altinda tespit etmislerdir. Ancak flor konsantrasyonunu, merkez ve

ilcelerdeki kuyu suyu numunelerinde sirasiyla % 4 ve % 3, Caldiran ilgesindeki depo



suyu Orneklerinde ise % 10 oraninda standart degerlerin iizerinde bulmuslardir.
Inceledikleri orneklerde belirlenen flor diizeylerinin genelde normal sinirlarda
bulundugunu, bolge sularinda flor toksikasyonu agisindan bir risk olmadigini, ancak,
yine de bolgenin volkanik toprak yapisinin kontaminasyona sebep olabilece§i goz
Online alinarak, diizenli ve yeterli denetimlerin yapilmasinin toplum sagliginin
korunmasi agisindan 6nem tasidigini ifade etmislerdir.

Tepe (2009), Hatay ili Reyhanli ilgesinde bulunan Yenisehir golinde 12 ay
boyunca bir ¢alisma yiiriitmiis olup, ¢calismada ¢oziinmiis oksijen, pH, sicaklik, tuzluluk,
kimyasal oksijen ihtiyaci, toplam alkalinite, toplam sertlik, amonyak azotu, nitrit, nitrat,
fosfat, silfit, siilfat, klor, potasyum, sodyum, silis ve askida katt madde analizleri
yapmistir. GOl suyunun ortalama pH’1 8.02, sicakligi 21.36 °C, ¢oziinmiis oksijen
miktar1 7.76 mg/L, KOI 27.58 mg/L, nitrat konsantrasyonu 5.09 mg/L, nitrit
konsantrasyonu 0.03 mg/L, amonyak konsantrasyonu 0.25 mgL, tuzlulugu 0.24 ppt,
toplam alkalinitesi 172 mg/L, toplam sertligi 303 mg/L, fosfat konsantrasyonu 2.7
mg/L, Klor konsantrasyonu 0.18 mg/L, siilfit konsantrasyonu 9.3 mg/L, siilfat
konsantrasyonu 137 mg/L, silis konsantrasyonu 9.85 mg/L, sodyum konsantrasyonu 58
mg/L, potasyum konsantrasyonu 6 mg/L, askida kati madde miktar1 ise 28.91 mg/L
olarak belirlenmistir. Calismadan elde edilen sonuglar ekolojik sisteme zarar
verebilecek seviyelerde ¢ikmadig icin golde kirlilik sorunu olmadigr vurgulanmistir.

Bienfang ve ark. (2009), volkanik bir ada olan Hawai sahilindeki V, Ni, Co, Cu,
Zn, Cd, Pb, U eser elementlerinin konsantrasyonlarini incelemislerdir. Ortalama eser
element konsantrasyonlarini vanadyum i¢in 30.82 — 44.72 nmol/L, nikel i¢in 2.24 — 8.76
nmol/L, kobalt i¢in 0.19 - 2.02 nmol/L, bakir i¢in 1.10 — 52.53 nmol/L, ¢inko i¢in 1.41
— 33.42 nmol/L, kadmiyum i¢in 0.01 — 0.53 nmol/L, kursun i¢in 0.02 — 0.06 nmol/L ve
uranyum i¢in 16.10 — 57.77 nmol/L olarak belirlemiglerdir. Kiyiya yakin yerlerden
alman oOrneklerde saptanan yiiksek eser element konsantrasyonlarinin, kiyr sularma
kentsel ya da tarimsal atiklarin karigmasindan kaynaklanabilecegini ileri siirmiislerdir.
Eser element konsantrasyonlarinin, drneklerin alindig: derinlige, suyun tuzluluguna ve
volkanik kayalarla etkilesimine bagli olarak degistigini vurgulamislardir.

Gedik ve ark. (2010), Rize ilinin Ardesen ve Camlihemsin ilg¢eleri sinirlar1 iginde
bulunan Firtina Deresi'nin su kalitesini incelemislerdir. Bu nedenle Mayis 2006 - Nisan

2008 tarihleri arasinda tespit edilen yedi istasyondan her ay su Ornekleri alarak, pH,



toplam ¢oziinmiis kati madde miktari, bikarbonat, karbondioksit, biyokimyasal oksijen
ihtiyac1 (BOIs), kalsiyum, magnezyum, toplam sertlik, nitrit azotu, nitrat azotu,
amonyum azotu, fosfat fosforu, askida kati madde, alkalinite, su sicakligi, ¢6ziinmiis
oksijen, ¢6ziinmiis oksijen doygunlugu, tiirbidite ve iletkenlik parametreleri analizlerini
gerceklestirmislerdir. Firtina deresinin ortalama pH’mi 7.16, toplam ¢oziinmiis kati
madde miktarin1 28.28 ppm, bikarbonat konsantrasyonunu 66.88 mg/L, karbondioksit
konsantrasyonunu 2.28 mg/L, biyokimyasal oksijen ihtiyacin1 1.85 mg/L, kalsiyum
konsantrasyonunu 9.86 mg/L, magnezyum konsantrasyonunu 1.89 mg/L, toplam sertligi
32.29 mg/L, nitrit azotu konsantrasyonunu 0.0012 mg/L, nitrat azotu konsantrasyonunu
1.36 mg/L, amonyum azotu konsantrasyonunu 0.0048 mg/L, fosfat fosforu
konsantrasyonunu 0.12 mg/L, askida kati madde miktarim1 11.37 mg/L, alkalinitesini
46.04 mg/L, su sicakligini 10.53 °C, ¢6ziinmiis oksijen miktarint 10.71 mg/L, ¢oziinmiis
oksijen doygunlugunu % 79.54, tiirbiditeyi 9.89 NTU ve iletkenligi 54.77 uS/cmolarak
belirlemislerdir. Firtina Deresinin suyunun fiziksel ve kimyasal tim o&zelliklerinin,
insani tiiketim amacgli sular hakkindaki yonetmelige uygun oldugunu ve sadece
dezenfeksiyon ile igme suyu temininin yaninda, rekreasyonel amagclar, su iiriinleri
yetistiriciligi ve diger amaglar i¢in kullanilabilir su 6zelliginde oldugunu belirtmislerdir.

Ayotte ve ark. (2011), Modesto, California, York, Nebraska, Tampa, Florida,
Wisconsin ve New Jersey’deki yeralti sularindan almis olduklar1 6rneklerde, dogal
olarak var olan eser elementlerin miktarlarin1 incelemislerdir. Eser elementlerin dogal
olarak var olmalarina ragmen, insan saglina zarar verecek konsantrasyonlarda
bulunabileceklerini ifade etmislerdir. Yeralti suyu 6rneklerinde, ortalama pH’1 7.3,
¢oziinmiis oksijen miktarin1 0.5 - 1.0 mg/L, nitrit konsantrasyonunu 0.008 — 0.039
mg/L, nitrat konsantrasyonunu 1.4 — 3.6 mg/L, arsenik konsantrasyonunu 3.2 — 18.9
ng/L olarak belirlemislerdir. Insan aktivitelerinin (kuyu agma, pompalama gibi) su
kalitesi lizerinde 6nemli etkilere sahip oldugunu vurgulamislardir.

Ako ve ark. (2011), Kamerun’un Banana Ovasi’nda, hem i¢gme, hem kullanma ve
hem de tarimsal faaliyetlerde sulama amaciyla kullanilan yeralti suyunun kalitesini
incelemiglerdir. Yeralt1 suyundan 67 o6rnek almislar ve bu numunelerin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini belirlemislerdir. Yeraltt suyu orneklerinin % 95’inde kalsiyumun
(ortalama 11.4 mg/L), % 5’inde de sodyumun (ortalama 6.81 mg/L) baskin katyon

olduklarini, baskin anyonlarin ise, numunelerin % 80’inde bikarbonat (ortalama
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75.56 mg/L) ve % 20’sinde nitrat (ortalama 17.28 mg/L) oldugunu belirtmislerdir.
COy’in silikat minerallerine baglanmasinin yeralt1 sularindaki iyon konsantrasyonlarini
etkiledigini ifade etmislerdir. Nitrat, siilfat ve kloriir konsantrasyonlarinin, yeralt1 suyu
kalitesi tizerinde insan faaliyetlerinin etkilerini (tarim ve evsel faaliyetler) gosterdigini
belirtmislerdir. Incelenen su numunelerinin % 64’iinde igme suyunda bulunmasina izin
verilen siir degerlerinden ¢ok daha yiiksek konsantrasyonlarda nitrat tespit etmislerdir.
Kalsiyum, magnezyum, bikarbonat miktarlarinin ve toplam sertligin de, Diinya
Saglik Orgiitii tarafindan belirlenen smnir degerlerini astigim belirtmislerdir. Sonug
olarak, inceledikleri yeralti suyunun sadece sulama amaciyla kullanilabilecegini
vurgulamislardir.

Pohl ve ark. (2011), Kuzey ve Giineydogu Atlantik’te bulunan yiizey sularinin
kalitesini, 1990 yilinda elde ettikleri verilerle, 2005 yilinda elde ettikleri verileri
kargilagtirarak  incelemislerdir.  1990’da  30-55 nmol/kg olan aliiminyum
konsantrasyonunun 2005°’te Giiney Atlantik’te 4-10 nmol/kg’a, Kuzey Atlantik’te ise
10-20 nmol/kg’a diistiigiinii, benzer sekilde kursun konsantrasyonunun 70 pmol/kg’dan
10 pmol/kg’a kadar azaldigini, mangan (4 nmol/kg), kadmiyum (40 - 60 pmol/kg),
demir (6 - 9 nmol/kg), bakir (1.5 nmol/kg), nikel (3 — 3.5 nmol/kg), ¢inko (4 nmol/kg)
ve kobalt (20 pmol/kg) konsantrasyonlarinin ise, onbes yil igerisinde ¢ok az farkliliklar
gosterdigini ortaya koymuslardir.

Kaasalainen ve Stefansson (2012), Izlanda’daki yiizey jeotermal sularinda
bulunan eser elementleri incelemislerdir. Yiizey jeotermal sularmi kimyasal
bilesimlerine gore; sodyum kloriirlii sular, buharla 1sitilmig asit-siilfat sular1 ve karisik
sular olmak tizere 3 gruba ayirmislardir. pH>8 olan sodyum kloriirlii sularin disiik
konsantrasyonlarda Co, Cd (< 10 ppb), Ni, Pb, Cr, Cu (< 1 ppb) ve Zr, V, Zn (< 10 ppb)
ve daha yiiksek konsantrasyonlarda Ba (0.06-15 ppb), Sr (1.2 - 107 ppb), Cs (0.08 - 19
ppb), Rb (7.1 - 163 ppb), Li (18 - 380 ppb), As (< 0.2 - 252 ppb), Sb (0.05 - 40 ppb),
Mo (0.16 - 50 ppb), W (2.4 - 88 ppb), Mn (0.1 - 163 ppb), Fe (1.8 - 157 ppb) ve Al (21 -
1510 ppb) icerdigini belirlemislerdir. Sodyum kloriirlii sularla karsilastirdiklarinda,
buharla 1sitilmis asit siilfat sulariin yiiksek konsatrasyonlarda Al (0.02 - 267 ppm), Fe
(0.66 - 360 ppm), Mn (44 - 4231 ppb), V (1.1 - 1120 ppb), Cr (0.15 - 660 ppb), Zn (3.1 -
633 ppb), Ni (0.20 - 192 ppb), Cu (0.09 - 121 ppb), Co (0.02 - 90 ppm), Ba (1.0 - 60
ppm), ve Sr (2.8 - 316 ppb) ve daha diisiik konsantrasyonlarda Li (< 0.03 - 57 ppb), Cs
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(< 0.01 - 0.77 ppb), Rb (0.12 - 24 ppb), As (< 0.1 - 61), Mo (< 0.01 - 14 ppb), Sb (<
0.01 - 25 ppb) ve W (0.01 - 6.9 ppb) igerdiklerini saptamislardir. Karigik sularin
kimyasal 6zelliklerinin ise; sodyum klortrlii sular ile, buharla 1sitilmis asit sularinin
arasinda oldugunu ileri siirmiislerdir.

Herrera ve ark. (2013), Ispanya’daki kanser vakalarmna etkisini arastirmak
amactyla, hem sebeke, hem de ambalajli igme sularindaki eser element ve nitrat
konsantrasyonlarini incelemislerdir. Toplamda 227 ¢esme suyu 6rnegini, 11 vilayetteki
67 belediyeden rastgele toplamislardir. 9 farkli markaya ait de siselenmis su Ornegi
temin etmislerdir. Nitrat seviyelerini gerek kirsal gerekse de kentsel belediyelerden
almis olduklar1 su 6rneklerinde benzer olarak (4.2 mg/L) belirlemislerdir. Siselenmis
sulardaki nitrat konsantrasyonlarim1 2.3 — 15.6 mg/L arasinda bulmuslardir. Eser
element konsantrasyonlarinin, hem c¢esme suyu Orneklerinde, hem de siselenmis
orneklerde belirlenemeyecek kadar diisiik oldugunu belirtmislerdir.

Leiter ve ark. (2013), Kenya’daki Kasigau Dagi’n1 kusatan yedi kirsal kdyde
kullanilan sularin kalitesini aragtirmiglardir. Bu amagla 205 su numunesi toplamislardir.
Inceledikleri su numunelerinde pH degerini 6-7, ¢ziinmiis oksijen miktarmi 2.6 — 8.9
mg/L, sodyum konsantrasyonunu 2.57 — 342 mg/L, potasyum konsantrasyonunu 0.27 —
24.7 mg/L, kalsiyum konsantrasyonunu 1.85 - 629 mg/L, magnezyum
konsantrasyonunu 0.84 — 113 mg/L, amonyum konsantrasyonunu 0 — 0.17 mg/L, floriir
konsantrasyonunu 0.03 — 1.24 mg/L, kloriir konsantrasyonunu 2.90 — 969 mg/L, nitrat
konsantrasyonunu 0.14 — 2.71 mg/L, fosfat konsantrasyonunu 0 — 0.71 mg/L, siilfat
konsantrasyonunu 1.30 — 34.7 mg/L olarak belirlemislerdir. Ayrica, inceledikleri su
orneklerinin tamaminda E. Coli ve koliform bakterilere rastladiklarini ve igme suyu
olarak da kullanilan bu sularin gerekli standartlara ulagmasi i¢in acilen dnlem alinmasi

gerektigini vurgulamiglardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1.Su Orneklerinin Ahnmasi

Bu calismada incelenen su ornekleri, Hatay’in merkez ilgesi Antakya’ya bagh
Kisecik Mabhallesi’'ndeki (Sekil3.2.) iki ayr1 kaynak ve Serinyol Mahallesi’nin
Tahtakoprii (Sekil 3.2.) ve Suluca mahallelerinden (Sekil 3.1.)toplanmistir. Su
numuneleri; renksiz, kimyasal olarak temiz, cam siselere konulmustur. Siselerin agzi
saglam bir sekilde temiz bir kapakla kapatilmistir. Siseler numuneler alinmadan 6nce
numune aliacak su ile en az 3 kez ¢alkalanmistir. Agir metal analizleri i¢in numune
aliacak siseler 6nce HNOj3 ve saf su ile ¢alkalanmistir. Katyon analizi i¢in siselere pH
< 2 olacak sekilde derisik ve yiiksek saflikta HNO3; eklenmistir. Bakteriyolojik analizler
icin ise, 180 °C’lik kuru sicaklikta 1 saat siireyle sterilize edilmis, renkli siseler
kullanilmistir. Numuneler 3 aylik peryotlar halinde alinmistir. Alinan numunelerin

bekletilmeden analizleri yapilmustir.

Sekil 3.1. Suluca bolgesi numune alima.
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Sekil 3.3. Kisecik 1 bolgesi numune alimi
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Yerlesmeler

Litolojik Birimler -~ __ Axarsuler

| Alovyon

ZINI ANV

Sekil 3.4. Calisma alaninin litoloji haritas1 (Karatas ve Korkmaz, 2015’den degistirilerek)

3.2. Su Ornekler

Kimyasallar ve Kitler

de Kullanilan

inin Analizlerin

Su 6rneklerinin analizleri sirasinda kullanilan Kitler ve kimyasallar Cizelge 3.1.’de

verilmistir.
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Cizelge 3.1.Su orneklerinin analizlerinde kullanilan kitler ve kimyasallar

Kimyasal adi Uretici Firma Katalog No
F~ Cell Test Merck 100809
P Test Merck 114848
Cl, Test Merck 114828
NO;" Test Merck 114542
Nitrik Asit Merck 100443
Rezorsinol Merck 822303
Zirkonil Kloriir Oktahidrat Merck 108917
Hidrokloriik Asit Merck 113136
Sodyum Siilfat Merck 106639
Sodyum Asetat Trihidrat Merck 137012
Potasyum Dikromat Merck 104865
Siilfiirik Asit Merck 109073
Giimiis Siilfat Merck 101509
1,10-Fenantrolin M.hidrat Merck 107225
Demir Siilfat 7-Hidrat Merck 103965
Demir Amonyum Siilfat 6-H Merck 103792
Potasyum Asit Ftalat Merck 104874
Baryum Kloriir Dihidrat Merck 101719
Gumiis Nitrat Merck 101512
Mangan Siilfat Monohidrat Merck 105941
Sodyum Azotiir Merck 822335
Sodyum Iyodiir Merck 106523
Sodyum Tiyosiilfat 5-Hidrat Merck 106516
Potasyum Bi-iyodat Merck 104867
Potasyum Siilfat Merck 105153
Potasyum Floriir Dihidrat Sigma-Aldrich 221872
Multi Element IV standarti Merck 111355
Azide Dextrose Broth Merck 101590
Lauryl Tryptose (LST) Broth Merck 110266
Brillant Green Lactose Broth Merck 105454
D-coccosel agar Merck 105262
Brillant Heart Infusion Broth Merck 110493
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3.3. Su Orneklerinin Analizlerinde Kullamlan Cozeltiler
Su Orneklerinin analizleri sirasinda kullanilan ¢6zeltiler Cizelge 3.2.°de
verilmistir.

Cizelge 3.2. Su Orneklerinin analizlerinde kullanilan ¢ozeltiler

Su Orneklerinin Analizlerinde Kullanilan Cozeltiler

Cozelti A (Nitrit Tayini) :1 g resorsinol ve 1,1 g zirkonil kloriir oktahidrat suda ¢oziiliip
7,5 ml HCI eklenerek 500 ml’ye seyreltildi.

Cozelti B (Nitrit Tayini) : 1 g sodyum siilfat ve 1,5 g sodyum asetat trihidrat suda

¢oziiliip 500 mL’ye seyreltildi.
Potasyum Dikromat Cozeltisi : 12,259 g K,Cr,0; 103 °C’de 2 saat kurutuldu ve 1 L saf

suda ¢oziindii.

Siilfiirik Asit Reaktifi : 1 kg derisik stilfiirik asite 5,5 g AgoSO4 eklendi ve 1-2 giin siire

ile ¢oziinmesi beklendi.

Ferroin Indikatér Cozeltisi : 1,485 g 1,10-fenantrolin monohidrat ve 695 mg
FeS0O,4.7H,0 alindi, 100 mL saf suda ¢6ziindii.

Demir Amonyum Siilfat Titrant1 : 98 g Fe(NH4)2(S0,)..6H,O bir miktar saf suda

¢Oziindi, lizerine 20 mL derisik H,SO4 eklendi. Sogutulduktan sonra saf su ile 1 L’ye
seyreltildi.
Potasyum Hidrojen Ftalat : 425 g potasyum asit ftalat alind1 ve 1 L saf suda ¢oziindii.

Baryum Kloriir Cozeltisi : 100 g BaCl,.2H,O 1 L saf suda ¢6ziindii ve mavi bant

stizgec kagidindan gegirildi.
Gilimiis Nitrat — Nitrik Asit Reaktifi : 8,5 g AQNO3 ve 0,5 mL derisik HNOj3 alind1 ve

500 mL saf suda ¢6ziindii.

Mangan Siilfat Cozeltisi : 480 g MnSQO4.4H,0 bir miktar saf suda ¢oziindii ve 1 L’ye

tamamlandi.

Alkali — Iyodiir — Azotiir Reaktifi : 50 gr NaOH ve 13,5 gr Nal distile suda ¢dziiliip

1L’ye seyreltildi. Bu ¢ozeltiye 1 gr NaN3z’un 4 ml distile suda ¢oziinmiis ¢ozeltisi ilave
edildi.

Nisasta Cozeltisi : 2 ¢ analitik saflikta nisasta 0,2 g salisilik asit koruma maddesi ile

karigtirilarak 100 mL sicak saf suda ¢oziindii.

Standart Sodyum Tiyosiilfat Titrasyon Cozeltisi : 6,205 g Na;S,03.5H,0 bir miktar saf
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Cizelge 3.2. (Devam) Su drneklerinin analizlerinde kullanilan ¢6zeltiler

suda ¢0ziindi, lizerine 0,4 g katt NaOH eklendi ve 1 L’ye seyreltildi.
Standart Potasyum-bi-iyodat Cézeltisi : 812,4 mg potasyum bi-iyodat KH(103), bir

miktar saf suda ¢6ziindii ve 1 L’ye tamamlandi.

Potasyum Floriir Cozeltisi : 40 g KF.2H,0 bir miktar saf suda ¢6ziindii ve 100 mL’ye

tamamlandi.

Amonyum Molibdat Cozeltisi : 25 g (NH4)sM07024.4H,0 175 ml distile suda ¢oziildii.

280 ml derisik H,SO4, 400 ml distile suya eklenip, sogutuldu ve amonyum molibdat
cozeltisine ilave edildi. Cozelti 1 L’ye seyreltildi.

Kalay Kloriir Cozeltisi : 2,5 g SnCl,.2H,0 100 mL gliserinde ¢oziinmiistiir.

%8’lik NaOH Cozeltisi : 8 g NaOH 100 mL saf suda ¢oziinmiistiir.

0.1 M HCI Cozeltisi : 4,5 mL %35 lik HCI 500 mL saf suda seyreltilmistir.

0.1 M NaOH Coézeltisi : 2 g NaOH 500 ml saf suda ¢oziinmiistiir.

3.4. Su Orneklerinin Analizlerinde Kullanilan Cihazlar

Su 6rneklerinin analizlerisirasinda kullanilan cihazlar Cizelge 3.3.’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Su o6rneklerinin analizlerinde kullanilan cihazlar

Cihaz Adx Marka Model
Spektrometre Merck Nova 60
ICP-OES Varian Vista MPX
Otoklav Niive OT 23S

Etiiv Niive FN 500
Hassas Terazi Kern PLJ 600-3NM
Mikrodalga Firin Mars Mars Xpress
pH metre Keyuan KY-PH-002

3.5. Suyun Fiziksel Ozelliklerinin incelenmesi
Suda, kalsiyumbikarbonat ve alkali tuzlar fazla bulunursa bazik (alkali),
karbondioksit fazla bulunursa asidik ozellik gosterir. Suda kokusma alkalitenin

varligina kanittir. Karbondioksitten baska asitleri igeren suyun asitidesi korozotif 6zellik
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gostermektedir. Suyun pH'in6tr veya hafif alkali olmalidir. pH 7.0-8.5 kaynak sularinda,
pH 6.5-9.2 igme ve kullanma sularinda uygun kabul edilmektedir (Demirer, 1995).

Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkindaki Yonetmelikte (Resmi Gazete, 2005),
pH’nin >6.5 ve <9.5 pH birimleri arasinda olmasi ve suyun asindirict olmamasi
gerektigi, ayrica siselere ya da kaplara konulan sularin pH degerinin minimum 4.5
olmasi gerektigi belirtilmektedir. Diinya Saglik Teskilati (WHO, 2006)sularin 6.5-8.5
pH’ta olmas1 gerektigini kabul etmektedir.

Alman orneklerin pH seviyeleri0.01 hassasiyetli dijital pH metre ile, ylizey su

sicaklign ise 1 °C bolmeli civali termometre ile, tayin edilmistir.

3.6. Suyun Kimyasal Ozelliklerinin incelenmesi
3.6.1.inorganik Kalite Parametreleri

Sularda ve atik sularda bulunan askida ya da ¢oziinmiis haldeki maddeler, kati
maddeler olarak isimlendirilmektedir. Yiiksek miktarlarda kat1 madde i¢eren sular, igme
suyu veya endiistriyel amacl su temininde kullanilamazlar.

Toplam kati madde, filtre edilebilen ve edilemeyen katilarin toplamini ifade
etmektedir. Filtre edilebilen kati maddeye ¢oziinmiis katt madde, filtre edilemeyen
kisma ise, askida kati madde adi verilmektedir. Toplam kat1 madde, su numunesinin su
banyosunda buharlastirildiktan sonra 103-105 °C’de etiivde kurutulmasindan sonra
geriye kalan maddenin mg/L cinsinden ifadesidir. Filtreden ge¢meyen kati maddeler
olarak ifade edilen askida kati maddeler, su numunesinin filtre kagidindan gecmeyen
kisminin, 103 °C’de etiivde 1 saat kurutulmasi ve tartilmasi suretiyle tayin edilmektedir.
Toplam ¢okebilen katt madde agirliklart etkisiyle kendiliginden ¢dkebilen katilardir.
Cokelme hizi, parcaciklarin biiyiikliigiine ve yogunluguna baghdir. Cokebilen katilarin
tayini, evsel, endiistriyel ve yiizeysel sular i¢in 6nem tagimaktadir. Toplam ugucu kati
madde ise, toplam kat1 madde deneyi yapildiktan sonra kap ve i¢inde kalan maddelerin
15-20 dakika siire ile 550+50 °C’de firinda tutulmas: ve kap i¢inde kalanlarin tekrar
tartilmasi ile belirlenmektedir(Sengiil ve Tiirkman, 1998).

Toplam ¢oziinmiis kati madde miktar1 6nce askidaki maddelerin filtre yontemi ile
ayrilmasi ve sonra filtreden gecen suyun 103 °C’de bir saat siire ile buharlastiriimasi
sonucunda kalan kati maddelerin tartilmasiyla elde edilmistir (Sengiil ve Tiirkman,

1998).
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3.6.2. Coziinmiis Oksijen (O,) Tayini

Dogal sulardaki ve atik sulardaki ¢oziinmiis oksijen seviyeleri su ortamindaki
fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal aktivitelere baghdir. Cozlinmiis oksijen analizi, su
kirlenmesi kontrol faaliyetlerinde ve atik su aritma tesislerinin kontroliinde
uygulanmaktadir (Sengiil ve Tiirkman, 1998). Coziinmiis oksijen bulunmayan sular
akuatik hayat icin Oliim sayilmaktadir. Oksijenin sudaki normal ¢oziiniirligi 9
mg/L’dir. Sicakligin azalmas ile bu ¢dziiniirliik artmaktadir (Unes, 2013).

Numune 250-300 mL’lik BOI sisesine alindiktan sonra, iizerine 2,15 M
MnS0O4.4H,0 ¢ozeltisinden 1 mL ve alkali-iyodiir-azotiir reaktifinden de 1 mL ilave
edilmistir. Sise ters yiiz edilerek karistirilmis ve ¢cokelek olusumundan sonra iizerine 1
mL derisik H,SOy ilave edilmistir. Sisenin agzi1 kapatilarak ¢cokelek tamamen ¢oziinene
kadar karistirilmistir. 200 mL ¢ozelti alinarak 0,025 M Na,S,03 ¢ozeltisi ile acik saman
rengini alana dek titre edilmistir. Birka¢ damla nisasta ¢ozeltisi katilip mavi renk yok

olana kadar titrasyona devam edilmistir (Sengiil ve Tiirkman, 1998).

3.6.3. Biyokimyasal Oksijen Ihtiyac1 (BOD) Tayini

Sudaki oksijen tayini kadar zamanla sudaki oksijenin azalma hizinin tayini de
onemlidir. Azalmanin yavas olmasi suyun temiz oldugunu, sudaki mikroorganizmalarin
oli veya Olmek tizere oldugunu gostermektedir. BOD aerobik sartlarda bakterilerin
organik maddeleri pargalamasi i¢in gerekli oksijen miktarini gostermekte ve mg/L
olarak ifade edilmektedir. BOD degeri sicaklik, 151k ve zamandan ¢ok etkilenmektedir.
Sicaklik metabolik aktiviteyi arttirmakta, 1s1k etkisinde de algler canli ve aktif
kalmaktadir. Bu nedenle, BOD degerleri, 20 °C’de, karanlikta ve 5 giinliik deger olarak
verilmektedir (Sengiil ve Tiirkman, 1998).

BOD tayini yapilirken, cihazin kullanim talimatnamesinde yer alan numune
hacimleri ve ¢arpim katsayilarini tagiyan listeye gére su numuneleri 6zel BOD siselerine
konulmus ve lizerlerine 2-3 damla nitriient ¢ozeltisi damlatilmistir. Sise kapaklarina
konulan yar1 tipalarin igerisine NaOH tabletlerinden 2-3 tane konularak siselerin
agizlarma yerlestirilmistir. BOD siseleri sifira ayarlanmis manometreler ile kapatilarak
karistiricidaki yerlerine konulmustur. Her giin aymi saatte giinliik BOD degerleri
okunarak not edilmis ve 5 giin sonundaki BOD degeri okunduktan sonra ¢arpan sayisi

ile carpilarak sonuglar belirlenmistir(Sengiil ve Tiirkman, 1998).
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3.6.4. Kimyasal Oksijen Thtiyac1 (COD) Tayini

Numunedeki organik maddenin kuvvetli kimyasal oksidasyon maddeleri yardimi1
ile oksidasyonu sirasinda harcanan oksijen miktarini ifade etmektedir. Kisaca, sudaki
organik maddelerin biyolojik olarak degil de, kimyasal olarak parcalanmasina dayanan
tayin metodudur. BOD’de organik maddelerin bir kismi yiikseltgenirken, COD’de
tamamu yiikseltgenmektedir. Bu nedenle COD > BOD seklindedir (Sengiil ve Tiirkman,
1998).

COD tayininde, 50 mL hacimdeki su 6rnegi 500 mL’lik COD balonuna alinmis ve
lizerine 1 g civa siilfat eklenerek karistirllmigtir. Daha sonra 5 mL siilfiirik asit reaktifi
ve 25 mL 0,0417 MK,Cr,0; eklenmistir. Balon sogutucuya baglanarak soguk su
gecirilmistir. Daha sonra 70 mLsiilfiirik asit reaktifi eklenerek geri sogutucu altinda 2
saat siireyle kaynatilmistir. Kaynatma sonunda ¢6zelti hacmi iki katina kadar olacak
sekilde saf su eklenmis ve oda sicakligina kadar sogutulmustur. 2-3 damla ferroin ilave
edilerek 0,25 Mdemir amonyum siilfat ile titre edilmistir. Renk mavi-yesilden kirmizi-

kahverengiye donmeye baslayinca titrasyona son verilmistir(Sengtil ve Tiirkman, 1998).

3.6.5. Azot Tayini

Azot tayini i¢in, Kjeldahl metodu kullanilmistir. 0,5 mL numunenin iizerine 10
ml saf su ve 0,5 ml H,SO4eklenmistir. 15 dakika 1sitilip soguduktan sonra 2 damla
fenolftalein indikatorii damlatilarak % 8’lik NaOH’den renk pembe oluncaya kadar 5
ml’lik ilaveler yapilmistir. Boylece nédtrlesme saglanmigtir. Ornek tekrar 1sitildiktan
sonra bir erlene 0,1 M 50 mL HCI konulmus ve kabarcik bitene kadar 1sitmaya devam
edilmistir. Daha sonra, 0,1 M NaOH ile 2 damla fenolftalein damlatilarak titrasyon

yapilmustir (Sengiil ve Tiirkman, 1998).

3.6.6. Fosfat Tayini

Fosfat tayininde, 100 mL numuneye 1 damla fenolftalein indikatori
damlatilmigtir. Pembeye donen numunelere 1-5 damla kuvvetli asit c¢ozeltisi
damlatilarak renk giderilmistir. Daha sonra 4mL 0,02 M amonyum molibdat ¢6zeltisi ve
0,5 mL 0,01 M kalay kloriir ¢ozeltisi eklenmistir. 10 dakika bekletildikten sonra 690

nm’de spektrofotometre araciligiyla 6l¢tim yapilmistir (Sengiil ve Tiirkman, 1998).
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3.6.7. Serbest Klor Miktarinin Belirlenmesi

Suda, organik ve inorganik maddelerin absorbsiyonundan kalan ve sularin
dezenfeksiyonunda rol oynayan miktarina serbest klor denilmektedir. Serbest klor
miktari, suyun koku ve lezzetinde etkili olmaktadir. Fazla miktarda serbest klor iceren
sular klor kokmaktadir ve igimleri de zordur (Unes, 2013).

Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkindaki Yonetmelik’te (Resmi Gazete, 2005),
igme kullanma sularinda klor ile dezenfeksiyonda sebekenin en ug¢ noktalarindan alinan
numunelerde maksimum klor miktar1 0.5 mg/L olarak bildirilmistir.

Serbest klor tayininde, spectroquant hazir kitleri kullanilarak spektrofotometrede

550 nm dalga boyunda okuma yapilmistir (Sengiil ve Tiirkman, 1998).

3.6.8. Nitrit Miktarinin Tayini

Nitrit, organik maddelerin pargalanmasi ile ortaya ¢ikan amonyagin, inorganik
bilesiklere doniismesi sirasindakiilk oksidasyon basamaginda olugmaktadir. Nitrit
varhigi, kuyu ve kaynak sularina diski suyu sizmasina isarettir (Demirer 1995).

Insani Tiiketim Amaclh Sular Hakkindaki Yénetmelik’te (Resmi Gazete, 2005)
sulardaki nitritkonsantrasyonunun 0.50 mg/L degerini asmamasi ve kullanilmis su
aritma igleminden sonra 0.1 mg/L degerinde olmasi gerektigi bildirilmistir.

Nitrit tayininde, 2 ml su 6rnegine, 4 ml Cozelti A’dan ve 4 ml Cozelti B’den
eklenmistir. Iyice karistirildiktan sonra, spektrofotometrede 347 nm dalga boyunda

okuma yapilmistir (Sengiil ve Tiirkman, 1998).

3.6.9. Nitrat Miktarinin Tayini

Nitrat, organik maddelerin parcalanarak azotlarinin oksidasyonu ile olusan,
tamamen mineralize olan ve belirli konsantrasyonlara kadar kirlilik agisindan zararsiz
kabul edilen triinlerdir. Derinligi fazla olmayan yeralti sularinda nitrat konsantrasyonu
Img/L kadar goriilmektedir. Ancak ¢ok derin yeralti sularinda konsantrasyonun 500-
1000 mg/L’ye kadar yiikseldigi tespit edilmistir. Yetiskinler i¢in nitratin zararsiz oldugu
kabul edilmektedir.

Icme sulariyla viicuda alinan nitrat, barsak kanalinda 4-12 saat icinde emilmekte
ve bobrekler araciligi ile viicuttan atilmaktadir. Bunun disinda yetiskinlerde nitrat

tiikriik bezlerinde birikmekte ve agizda anaerobik ortamlarda nitrite indirgenmektedir.
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Nitratin toksikolojik etkileri ii¢c agamada incelenebilir:

Primer toksisite: Igme sularinda nitrat derisimleri 500 g/m® konsantrasyonunu
gecmesi durumunda yetigkinlerde bagirsak, sindirim ve idrar sisteminde iltithaplanmalar
gorilmektedir.

Sekonder toksisite: I¢cme sularindaki yiiksek nitrat konsantrasyonu bebeklerde
methaemoglobinaemia neden olmaktadir.

Tersiyer toksisite: Tersiyer toksisite asidik ortamda nitritlerin sekonder ve
tersiyer aminler, alkil amonyum bazlar ve amidlerle reaksiyona girmeleri sonucunda
ortaya ¢ikmaktadir. Devaminda nitrosaminler ve nitrosamidler olugmaktadir. Yapilan
son aragtirmalarla bu bilesiklerin (6zellikle dimetilnitrosamin ve dietilnitrosamin)
kuvvetli kanserojen etkileri saptanmistir (Uslu ve Tiirkman 1987).

Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkindaki Yonetmelik’te (Resmi Gazete, 2005),
sulardaki nitratin 50 mg/L degerini agmamasi gerektigi bildirilmistir.

Nitrat tayininde, spectroquant hazir kitleri kullanilarak, spektrofotometrede 340

nm dalga boyunda okuma yapilmistir (Sengiil ve Tiirkman, 1998).

3.6.10. Flor Miktarnin Tayini

Insan viicudu igin gereken flor igme sularindan karsilanmaktadir. Sulardaki flor
konsantrasyonu suyun gectigi toprak tabakalarma bagli olarak degismektedir. Insanm
giinliik flor gereksinimini karsilayabilmek igin sularda flor konsantrasyonu 0.8-1 mg/L
olmal1 ya da bu konsantrasyona goére ayarlama yapilmalidir (Demirer 1995).

Insani Tiiketim Amacl Sular Hakkindaki Yonetmelikte (Resmi Gazete, 2005),
flor konsantrasyonunun 1.5 mg/L degerini agmamasi gerektigi belirtilmistir.

Flor miktar1, Flouride Cell hazir kitleri kullanilarak photoflex spektrofotometre

cihazinda 520nm dalga boyunda okuma yapilmistir(Sengiil ve Tiirkman, 1998).

3.6.11. Siilfat Miktarimin Tayini

150 mL hacimde alinan numunenin pH’1 HCI ile 4,5-5,0 araligina getirilmis ve
kaynama noktasina kadar sitilmistir. Yavasga karigtirilarak 5 mL 0,4 M 1lik baryum
kloriir ilavesi ile 1 gece bekletilerek baryum siilfat olarak ¢oktiiriilmistiir. Cokelek
stiziilerek, kloriir igermeyinceye kadar saf su ile yikanmistir. Daha sonra

105°C’deetiivde kurutularak tartim alinmustir (Sengiil ve Tiirkman, 1998).
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3.6.12. Karbonat ve Bikarbonat Tayini

5 ml su 6rnegine 1 damla fenolftalein indikatorii eklenerek 0,01 M H,SOy ile renk
pembeden renksize donilinceye kadar titre edilmistir. Sonra, renksiz ¢dzeltinin lizerine 2
damla metiloranj indikatorii eklenerek yine 0,01 M H,SO, ile renk saridan sogan

kabugu kirmizisina gelene kadar titre edilmistir (Sengiil ve Tiirkman. 1998).

3.6.13. Sertlik Tayini

Sularin sertligi, sularin kullanilan sabunu ¢oktiirme kapasitesinin bir 6l¢iisii olarak
tanimlanmaktadir. Sabun, genel olarak suda bulunan kalsiyum ve magnezyum iyonlari
ile birleserek ¢okmektedir. Bu iki iyon, dogal sularda sertlik yapan diger iyonlardan
daha fazla bulundugundan, genellikle sertlik kalsiyum ve magnezyum iyonlarinin
konsantrasyonlarinin toplami olarak ifade edilmektedir. Bu tuzlar topraktan suya
ge¢mektedirler. Sularda ¢6ziinmiis halde bulunan kalsiyum ve magnezyum; suda
bikarbonat, siilfat, kloriir ve ayrica az miktarda nitrat tuzlar1 seklinde bulunmaktadir.
Kalsiyum bikarbonat ve kalsiyum siilfat su sertliginde cok etkindir. Inorganik tuzlarin
tamami suda az ya da ¢ok ¢oziinmektedirler. Bazi tuzlarin ¢oziiniirliigii sicaklik artisi ile
azalmaktadir. Rakimi diisiik bolgelerde suyun temas yiizeyi yiiksek oldugundan tuz
derisimi artmaktadir.

Kalsiyum ve magnezyumun; sodyum karbonat, siilfat ve kloriirleri suda en ¢ok
bulunan tuz ¢esitleridir. Kalsiyum ve magnezyumun bikarbonat tuzlar1 suyun
kaynamasi ile karbonatlar halinde ¢6kmekte ve bu karbonatlar suda ¢oziinmemektedir.
Bu durumdan ileri gelen sertlige “gecici sertlik” adi verilmektedir. Diger tuzlarin
olusturdugu sertlige “kalic1 sertlik” adi verilmektedir. “Kalict sertlik” ismi bu tuzlardan
ileri gelen sertligin kaynatma islemi ile ortadan kalkmamasi nedeni ile verilmistir.Biitiin
tuzlardan meydana gelen sertlik “toplam sertlik”olarak adlandiriimaktadir. Kalsiyum ve
magnezyumun siilfat tuzlar1 kalic1 sertlige neden olmaktadir.

Gegici sertlige sebep olan bikarbonat tuzlari su 1s1l islemine tutuldugunda,

Ca(HCO3)— CaCO3 +CO,+H,0

Mg(HCO3)—/»MgCO; +CO, +H,0
seklinde reaksiyon vermektedir. Karbonatlarin ¢okmesi ile suda olusan ya da dnceden
var olan karbondioksitler ugmaktadir. Kalict sertlik genellikle toprak alkali metallerin

Kloriirlerinden ve siilfatlarindan ileri gelmektedir. Bu sertlikler 1sitma ile
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giderilememektedir. Siilfatlardan ileri gelen kalici sertlik sodyum karbonatla
giderilebilmektedir.
CaS0O4 + Na,CO7—»Na,SO, + CaCOs

Sertlik dereceleri Fransiz, Ingiliz, Alman, Amerikan ve minival sertlik derecesi
olarak adlandiriimaktadir.
Bir Fransiz sertlik derecesi 10 mg CaCOs/L veya 8.4 mg MgCOs’a
Bir ingiliz sertlik derecesi 14.3 mg CaCOs/L veya 2.0 mg MgCOz’a
Bir Alman sertlik derecesi 10 mg CaCOs/L veya 7.1 mg MgCQOs’a
Bir Amerikan sertlik derecesi 1 mg CaCOs/L veya 0.8 mg MgCOs’a
Bir Minival sertlik derecesi 50 mg CaCOgs/L veya 42 mg MgCOg3’a esdegerdir.

Sularin sertlik dereceleri iilkeden iilkeye farklilik gostermektedir. Cizelge 3.4.’de

sularin sertlik derecelerine gore siiflandirilmasi gosterilmistir.

Cizelge 3.4. Sularin Sertlik Derecelerine Gore Smiflandiriimasi

Suyun niteligi Fransiz sertlik Alman sertlik Ingiliz sertlik
derecesi derecesi derecesi
Cok yumusak 0-7 0-4 0-5
Yumusak 7-14 4-8 5-10
Hafif sert 14-22 8-12 10-15
Sert 22-32 12-18 15-22
Cok sert 32-54 18-30 22-35
Cok asir1 sert >54 >30 >35

Su sertliginin ya da yumusakliginin saghga etkileri ile ilgili su sertligi {izerinde
kesin bir sinir belirlenmemistir. Saf su ayarinda yumusak su, vasat olan sert sulara
oranla saglik i¢in tercih edilmemektedir. Fazla sert sularin da igimleri zordur, tatlari
kotiidiir ve yumusak sulara gore sindirimleri zordur. Bundan dolay:r sularinin toplam
sertliklerinin 30 Fransiz derecesini (°f) ve kalict sertliklerinin de 12’yi ge¢cmemesi
tavsiye edilmektedir (Demirer, 1995).

Uygun bir kapta analizi yapilacak numuneden 25 mL alinmis ve destile su ile 50
mL’ye seyreltilmistir. Tampon ¢o6zeltisi ile pH 10’a ayarlanmigtir. Birka¢ damla

indikator ¢ozeltisi damlatilarak standart EDTA ¢ozeltisi ile renk sari-kirmizimtirak bir
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renkten mavi renge doniinceye kadar titre edilmistir. Donliim noktast olan mavi rengin

ilk goriildiigii anda titrasyona son verilmistir.

3.6.14. Agir Metal ve Diger Metallerin Tayini

Tiim agir metaller ve sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum, aliiminyum gibi
metaller ICP araciligiyla tayin edilmistir. Metal icerikleri tayin edilecek su liriinleri 3
tekrarli c¢alisilmistir. Calisma esnasinda giic 1,20 kW, plazma akis hizi 15 L/min.,
nebulizer akis hizi 0,74 L/min., 6rnek alma siiresi 30 s. ve yikama siiresi 10 s. olarak

belirlenmistir.

3.7. Suyun Mikrobiyolojik Ozelliklerinin incelenmesi
3.7.1 Koliform Bakteri ve E.coli I¢eriklerinin Belirlenmesi

Koliform grup fakiiltatif anaerob, gram negatif, spor olusturmayan, 35 °C’de ve 48
saat i¢inde laktozdan gaz ve asit olusturan cubuk seklindeki bakterilerdir.
Enterobacteriaceae familyas1 iyelerinden Citrobacter, Enterobacter, Klebsiella
cinslerinin bazilar1 ve E.coli, koliform bakteri grubuna girer. Basta E.coli olmak iizere
koliform grubu bakterilerinin bir kism1 diski kdkenli iken digerleri toprak ve bitki
kokenlidirler. Digki kokenli olan koliformlar fekal koliform olarak adlandirilirlar.
Metodun prensibi; koliform grubu bakterilerin laktozu fermantasyonu sonucu
olusturdugu, kat1 besiyerindeki pembe renkli kolonilerin ya da durham tiipleri bulunan
s1v1 besiyerinde gaz olusumu gozlenen tiiplerin dogrulanmasi esasina dayanir.

Koliform grubu bakterilerin laktozu fermantasyonu sonucu olusturdugu, kati
besiyerindeki pembe renkli kolonilerin ya da durham tiipleri bulunan sivi besiyerinde
gaz olusumu gdzlenen tiiplerin dogrulanmasi esasina dayanir.

25 ml o6rnek 225 ml Maxsimum Recovery Diluent ile gida mikrobiyolojisi
laboratuvar kurallarina uygun olarak homojenize edilir. 10 1ik diliisyon hazirlanmig
olur.10'2,10'3,10'4,10'5 lik diliisyonlar hazirlanir. igerisinde durham tiipii bulunan 10 ml
LST broth tiiplerden 5-5-5 seklinde 15 adet hazirlanir(5 Tiip Metodu).Her 5 tiipe 10°
1102,10°% 10* 107 lik diliisyonlardan 1 ml inokiile edilir. Bakteri yogunlugu fazla
bekleniyorsa diliisyon sayis1 artirilabilir. Bu tiipler 35+1 °C de 48+2 saat inkiibasyona

birakilir. Gaz olusumu gozlenen tiipler pozitif sonug olarak degerlendirilir.
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Gaz olusumu gozlenen LST tiiplerinden i¢inde durham tiipii bulunan 10 ml
Brillant Green Laktoz Broth tiiplerine dze ile inokiilasyon yapilir. 35£1 °C de 48+2 saat
inkiibasyona birakilir. Gaz olusumu gozlenen tiipler koliform bakteri icin pozitif sonug
olarak degerlendirilir. Sonug olarak gaz veren tiipler kaydedilir ve EMS tablosuna gore
sayisal degerlendirme yapilarak koliform sayisi belirlenir. Cizelge 3.5°de verilen EMS
tablosundan degerler okunarak analizi yapilan su ornegindeki koliform sayisi tespit

edilir (Hatay Gida Kontrol Laboratuvar Miidiirligii).

Cizelge 3.5. Bes tiip metoduna gore her g/ml’deki En Muhtemel Say1 (EMS) Cetveli

0,1 0,01 0,001 EMS/g| 0,1 0,01 0,001 EMS/g| 0,1 0,01 0,001 EMS/g
0 0 0 <18 3 0 2 13 4 5 1 48
0 0 1 1,8 3 1 0 11 5 0 0 23
0 1 0 1,8 3 1 1 14 5 0 1 31
0 1 1 3,6 3 1 2 17 5 0 2 43
0 2 0 3,7 3 2 0 14 5 0 3 58
0 2 1 55 3 2 1 17 5 1 0 33
0 3 0 5,6 3 2 2 20 5 1 1 46
1 0 0 2 3 3 0 17 5 1 2 63
1 0 1 4 3 3 1 21 5 1 3 84
1 0 2 6 o 3 2 24 5 2 0 49
1 1 0 4 3 4 0 21 5 2 1 70
1 1 1 6,1 3 4 1 24 5 2 2 94
1 1 2 8,1 3 5 0 25 5 2 3 120
1 2 0 6,1 4 0 0 13 5 2 4 150
1 2 1 8,2 4 0 1 17 5 3 0 79
1 3 0 8,3 4 0 2 21 5 3 1 110
1 3 1 10 4 0 3 25 5 3 2 140
1 4 0 11 4 1 0 17 5 3 3 180
2 0 0 4,5 4 1 1 21 5 3 4 210
2 0 1 6,8 4 1 2 26 5 4 0 130
2 0 2 91 4 1 3 31 5 4 1 170
2 1 0 6,8 4 2 0 22 5 4 2 220
2 1 1 9,2 4 2 1 26 5 4 3 280
2 1 2 12 4 2 2 32 5 4 4 350
2 2 0 9,3 4 2 3 38 5 4 5 430
2 2 1 12 4 3 0 27 5 5 0 240
2 2 2 14 4 3 1 33 5 5 1 350
2 3 0 12 4 3 2 39 5 5 2 540
2 3 1 14 4 4 0 34 5 5 3 920
2 4 0 15 4 4 1 40 5 5 4 1600
3 0 0 7,8 4 4 2 47 5 5 5 >1600
3 0 1 11 4 5 0
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3.7.2. Su Orneklerinin Fekal Koliform Iceriklerinin Belirlenmesi

Su numunelerinde fekal streptococcus & enterococcus aranmasi amacini tagir.
Enterokoklar hemen her yerde her zaman bulunan mikroorganizmalardir. Bu bakteri
fekal kokenli oldugu i¢in bulunmasi kontaminasyon gostergesi olarak kabul edilir.
Enterokoklar gram pozitif, anaerobik veya fakiiltatif anaerob, katalaz negatif, boyamada
oval kok, diplo kok ya da kisa zincir goriinlimiindedir. Genis bir pH araliginda ve % 6,5
tuz konsantrasyonunda gelisebilirler. FE.coli’den daha uzun zaman canliliklarinm
koruduklar1 i¢in fekal kontaminasyon indikatorii olarak aranirlar.Besiyeri igeriginde
bulunan sodyum azidin refakatgr gram negatif florayr inhibe etme O6zelliginden
yararlanilir.

Ik bes tiip cift giiclii digerleri tek giiclii 10 ml Azide dextroz broth besiyeri iceren
5’11 tiip serisi hazirlanir. Cift giiclii tiiplere 10 ml diger iki seriye sirastyla 1 ml ve 0,1 ml
su numunesi inokiile edilir. 35+0,5 °C’de 48+3 saat inkiibasyona birakilir. Bulaniklik
olusan tiiplere dogrulama testleri uygulanir.

24 veya 48 saat inkiibasyon sonunda bulaniklik gbzlenen azide dextrose broth
tiplerine dogrulama testi uygulanir. Pozitif sonu¢ veren azide dextrose broth
tiiplerinden D-cocosel agar besiyerine gegilir. 35+0,5 °C’de 24+2 saat inkiibe edilir.
Etrafinda kahverengi halka bulunan kahverengimsi siyah kolonilerden % 6,5’luk NaCl
iceren Brain Heart Infision Broth bulunan tiiplere inokiile edilir. 45 °C’de % 6,5’ luk
NaCl igeren Brain Heart Infision Broth besiyerinde bulamklik olusturarak iireme
gosteren koloniler enterococcus grup icindedir. Cizelge 3.6°da verilen EMS tablosundan
degerler okunarak analizi yapilan su Ornegindeki fekal koliform sayisi tespit edilir

(Hatay Gida Kontrol Laboratuvar Miidiirliigi).
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Cizelge 3.6. Bes Tiip Metoduna Gore Her 100 ml’deki En Muhtemel Sayi(EMS)Cetveli

5 = = = =

c c c c c

o _ S _ o _ S _ S —

&> £ 5 E 5 E 5 E 5 E

© o T O T O T O T O

c S c S c S c S c S

a d ad o d ad ad
a0 E @ a £ 9 a €9 a £ 9 a €9
E¢ @ £ ¢d E 9@ E @ £ 93
0-0-0 <2 2-1-0 7 4-0-1 17 5-0-2 40 5-4-0 130
0-0-1 2 2-1-1 9 4-1-0 17 5-1-0 30 5-4-1 170
0-1-0 2 2-2-0 9 4-1-1 21 5-1-1 50 5-4-2 220
0-2-0 4 2-3-0 12 4-1-2 26 5-1-2 60 5-4-3 280
1-0-0 2 3-0-0 8 4-2-0 22 5-2-0 50 5-4-4 350
1-0-1 4 3-0-1 11 4-2-1 26 5-2-1 70 5-5-0 240
1-1-0 4 3-1-0 11 4-3-0 27 5-2-2 90 5-5-1 300
1-1-1 6 3-1-1 14 4-3-1 33 5-3-0 80 5-5-2 500
1-2-0 6 3-2-0 14 4-4-0 34 5-3-1 110 5-5-3 900
2-0-0 4 3-2-1 17 5-0-0 23 5-3-2 140 5-5-4 1600
2-0-1 7 4-0-0 13 5-0-1 30 5-3-3 170 5-5-5 >1600
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. ICP-OES Cihazina Ait Kalibrasyon Verileri
Incelenen her bir agir metal igin elde edilen kalibrasyon dogrular1 Sekil 4.1 —

4.17°de gosterilmistir.
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4.2.Su Orneklerine Ait Fiziko-Kimyasal Parametrelerin Mevsimsel Degisimleri
Kimyasal maddelerin konsantrasyonlari sularin ¢iktig1 toprak katmanlarina bagl
olarak degisebilmekte ve bu maddelerle sularda siklikla karsilasilabilmektedir. Bunlarin
disinda endiistriyel atiklar, tarimsal kaynakli kirlenmeler, radyoaktif serpintiler,
temizlik maddelerinin sulara kontaminasyonu ve dezenfeksiyon iiriinlerinin tiirevleri
insan saglig1 lizerine olumsuz etkiler yapabilmektedir. Bu kimyasal maddeler ve sularda
izin verilen maksimum smirlar Cizelge 4.1°de ve incelen mineralli her bir suya
aitfiziko-kimyasal parametrelerin mevsimsel olarak degigsimlerini goésteren bulgular

Cizelge 4.2 — 4.5 te verilmistir.

Cizelge 4.1 igme Suyu Standartlar1 (TS 266, WHO, EPA, EC) (Anonim)

ABD
TSE DUNYA CEVRE AVRUPA
(TS SAGLIK KORUMA BIiRLIiGi
266) TESKILATI AJANSI (EC)
2005 (WHO) 2011 (EPA) 1998
PARAMETRE BIiRIM 2008
Bulaniklik 1,0 5,0 1,0 1,0
BiRINCIL STANDARTLAR (MIKROBIYOLOJIK)
E. Coli EMS/100 0 0 0 0
Enterokok EMS/100 0 0 - 0
Koliform EMS/100 0 0 0 0
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Cizelge 4.1. (Devam) igme Suyu Standartlari (TS 266, WHO, EPA, EC) (Anonim)

BIRINCIL STANDARTLAR (INORGANIK KIMYASALLAR)

Aliimiyum mg/L 0,05-0,2 0,100 0,200 0,200
Arsenik ng/L 50 0,01 0,01 0,01
Bor mg/L 1,0 2,4 - 1,0
Nikel ng/L 50 0,02 - 0,02
Baryum ng/L 100-300 0,7 2,0 -
Kadmiyum ng/L 5 0,003 0,005 0,005
Krom (toplam) ng/L 50 0,05 0,10 0,005
Bromiir mg/L - - - -
Floriir mg/L 15 15 2,0 1,5
Siyantir mg/L 0,05 0,07 0,20 0,05
Kursun png/L 50 0,010 0,015 0,010
Civa mg/L 0,001 0,001 0,002 0,001
Nitrat mg/L 50 50 45 50
Selenyum mg/L 0,01 0,01 0,05 0,01
Giimiis mg/L - 0,10 0,10 -
Antimon ug/L 10 0,020 0,006 0,005
Berilyum mg/L - - 0,004 -
IKINCIL STANDARTLAR (ESTETIK)

Kloriir mg/L 250 250 250 250
Bakir ug/L  100-3000 2,0 1,0 2,0
Demir ng/L 20-200 0,3 0,3 0,2
Mangan ng/L 20-50 0,1 0,05 0,05
Cinko ng/L  100-5000 3,0 5,0 -
Siilfat mg/L 250 500 250 250
Toplam Coziinmiis _ ;
Madde mg/L 1000 500

Renk PC 20 15 15 -
pH 6,5-9,5 6,5-8,0 6,5-8,5 6,5-9,5
ILAVE PARAMETRELER

Kalsiyum mg/L 100-200 300 - -
Magnezyum mg/L 30-50 - - -
Potasyum mg/L 10-12 - - -
Sodyum mg/L 20-175 200 - 200
Amonyum mg/L 0,5 1,5 - 0,5
Sertlik (CaCO3 mg/L - 500 - -
Serbest Klor mg/L - 5,0 4,0 -
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Su sicakliklarinda mevsimsel degisikler yasanmis olup, yaz aylarinda maksimum,
kis aylarinda da minimum sicakliklar 6l¢tilmiistiir. Y1llik sicaklik ortalamalar1 Kisecik 1
mineralli su i¢in 19,45 +0,5 °C; Kisecik 2 mineralli su i¢in 25,40+0,6 °C;Suluca
mineralli su i¢in 23,02+0,6 °C ve Tahtakoprii mineralli su i¢in 26,35+0,6 °C olarak
belirlenmigstir. pH degerleri mineralliher 4 su i¢in de 9-11,5 aralifinda degisim
gostermis olup, yillik ortalama degerler Kisecik 1 mineralli su i¢in 10,24+0,3; Kisecik 2
mineralli su i¢in 10,66+0,4; Suluca mineralli su i¢in 11,03+0,4 ve Tahtakoprii mineralli
su i¢in 11,06+0,4 olarak belirlenmistir. TS 266 standardina gore sularda izin verilen pH
degerleri 6,5-9,5 araliginda degismektedir. Bu degerler, sularin bazik 6zellik tasidigini
gostermektedir.

(Coziinmiis oksijen, BOD ve COD degerleri sulardaki organik kirlenmeyi
gosteren parametrelerdendir. Kisecik 1 mineralli su igin yillik ortalama ¢dziinmiis
oksijen degeri 6,58+0,2 mg/L, BOD degeri 12,50+0,4, COD degeri 80,50+1,5 mg/L
olarak, Kisecik 2 mineralli su i¢in yillik ortalama ¢6ziinmiis oksijen degeri 6,38+0,2
mg/L, BOD degeri 5,00+0,2, COD degeri 71,75+1,5 mg/L olarak, Suluca mineralli su
icin yillik ortalama ¢oziinmiis oksijen degeri 1,90+0,2 mg/L, BOD degeri 5,00+0,2,
COD degeri 83,75+1,5 mg/L olarak, Tahtakoprii mineralli su i¢in yillik ortalama
¢Oziinmiis oksijen degeri 1,284+0,2 mg/L, BOD degeri 5,00+0,2, COD degeri 74,00+1,4
mg/L olarak saptanmistir. Yaz aylarinda ¢oziinmiis oksijen degeri en diisiik, COD ise en
yiksek degerlere ulasmistir. Yaz aylarinda su sicakliklari maksimum degerlere
ulastigindan ¢6ziinmiis oksijen degerleri de minimuma diismiistiir.

Dogal sularda en yaygin olarak bulunan azotlu bilesikler nitrit, nitrat ve
amonyumdur. Bu azotlu maddelerin kaynagini yagmur suyu ile tasinan atmosferik azot,
toprak yapisinda bulunan nitrat tuzlari, tarimsal faaliyetler sirasinda topraktan yikanan,
evsel ve endistriyel atiklardan suya karigsan bilesikler olusturmaktadir. Kisecik 1
mineralli su ic¢in yillik ortalama amonyum miktart 0,04+0,02 mg/L, nitrit miktari
0,06+0,02 mg/L, nitrat miktar1 3,86+0,2 mg/L olarak, Kisecik 2 mineralli su i¢in y1llik
ortalama amonyum miktart 0,02+0,02 mg/L, nitrit miktart 0,04+0,02 mg/L, nitrat
miktar1 3,21+0,2 mg/L olarak, Suluca mineralli su i¢in yillik ortalama amonyum miktari
0,02+0,02 mg/L, nitrit miktar1 0,04+0,02 mg/L, nitrat miktar1 4,51+0,2 mg/L olarak,
Tahtakoprii mineralli su i¢in yillik ortalama amonyum miktart 0,33+0,08 mg/L, nitrit

miktar1 0,05+£0,02 mg/L, nitrat miktar1 14,26+0,2 mg/L olarak saptanmistir. TS266 igme
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Suyu Standartlarina gore izin verilen degerler amonyum ig¢in 0,05-0,5 mg/L, nitrit i¢in
maksimum 0,1 mg/L, nitrat i¢in ise 25-50 mg/L’dir. Her 4 mineralli su i¢in de, izin
verilen maksimum degerlerin yilin hi¢bir ayinda asilmadigr goriilmektedir.

Fosfat igeriginin 0,3 mg/L’yi asmasi halinde suyun kirlenmis olacagi, 0,5
mg/L’yi agmasi halinde ise asir1 kirlenmenin s6z konusu olacagi kabul edilmektedir
(Tas, 2011). Kisecik 1 mineralli su i¢in yillik ortalama fosfat igerigi 0,13+0,02 mg/L,
Kisecik 2 mineralli su igin yillik ortalama fosfat igerigi 0,19+0,02 mg/L, Suluca
mineralli su i¢in yillik ortalama fosfat igerigi 0,11+0,02 mg/L, Tahtakoprii mineralli su
icin yillik ortalama fosfat icerigi 0,19 + 0,02 mg/L olarak belirlenmistir. Belirlenen
degerlerin 0,3 mg/L’den de daha disiik olmasi sularin kirlenmemis oldugunu
gostermektedir.

Cesitli endiistri atiklari, tarimsal faaliyetler ve evsel atiklarin neden oldugu siilfat
artis1 kirliligin bir gostergesi kabul edilmekte ve siilfat igeriginin 250 mg/L’den fazla
olmasi ciddi derecede kirlenmeyi isaret etmektedir (Tas, 2011). Kisecik 1 mineralli su
icin yillik ortalama siilfat igerigi 1,51+0,2 mg/L, siilfit icerigi 0,68+0,2 mg/L, Kisecik 2
mineralli su igin yillik ortalama siilfat igerigi 3,51+0,2 mg/L, siilfit icerigi 0,88+0,2
mg/L, Suluca mineralli su igin yillik ortalama siilfat i¢erigi 1,50+0,2 mg/L, siilfit igerigi
0,98+0,2 mg/L, Tahtakoprii mineralli su igin yillik ortalama siilfat igerigi 1,50+0,2
mg/L, siilfit icerigi 2,95+0,2 mg/L olarak belirlenmistir. TS266 Igme Suyu
Standartlarina goére izin verilen degerler siilfat i¢in 25-250 mg/L’dir. Belirlenen
degerlerin siir degerlerinin ¢ok ¢ok altinda kaldig1 goriilmektedir.

TS266 Igme Suyu Standartlarina gére izin verilen degerler serbest klor igin 0,1-
0,5 mg/L; floriir igin ise maksimum 1500 pg/L’dir. Kisecik 1 mineralli su i¢in yillik
ortalama serbest klor miktar1 0,04+0,02 mg/L, floriir miktar1 104,25£1,6 ug/L, Kisecik
2 mineralli su igin yillik ortalama serbest klor miktar1 0,05+0,02 mg/L, floriir miktar
104,25+1,6 ug/L, Suluca mineralli su i¢in yillik ortalama toplam serbest klor miktari
0,05+0,02 mg/L, floriir miktar1 41,75+1,2 nug/L, Tahtakoprii mineralli su igin yillik
ortalama serbest klor miktar1 0,05+0,02 mg/L, floriir miktar1 104,25+1,6 pg/L olarak
dleiilmiistiir. Olgiilen degerlerin sinir degerlerden ¢ok daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Sularmn sertligi, bulunduklar1 yerin jeolojik yapilarina gore degismektedir. 0—75
mg CaCO3/L olan sular yumusak, 76-150 mg CaCOgs/L olan sular orta sert, 151-300 mg
CaCOs/L olan sular sert, > 300 mgCaCOs/L olan sular ¢ok sert olarak
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smiflandirilmaktadir. Kisecik 1 mineralli su i¢in yillik ortalama toplam sertlik
152,50+1,8 mg CaCOs/L, Kisecik 2 mineralli su igin yillik ortalama toplam sertlik
142,50+1,8 mg CaCOs/L, Suluca mineralli su i¢in yillik ortalama toplam sertlik
82,50+1,5 mg CaCOs/L, Tahtakoprii mineralli su i¢in yillik ortalama toplam sertlik
125,00+£1,6 mg CaCOs/L olarak saptanmistir. Bu degerler, Kisecik 1 mineralli suyun
sert, digerlerinin ise orta sert oldugunu gostermektedir.

Kisecik 1 mineralli su i¢in yillik ortalama karbonat miktar1 18,25+0,4 mg/L,
bikarbonat miktar1 12,98+0,4 mg/L, Kisecik 2 mineralli su i¢in yillik ortalama karbonat
miktar1 16,00+£0,4 mg/L, bikarbonat miktar1 17,224+0,4 mg/L, Suluca mineralli su igin
yillik ortalama karbonat miktar1 12,584+0,3 mg/L, bikarbonat miktar1 8,59+0,2 mg/L,
Tahtakoprii mineralli su igin yillik ortalama karbonat miktart 15,08+0,3 mg/L,
bikarbonat miktar1 19,22+0,4 mg/L olarak dl¢iilmiistiir.

4.3. Su Orneklerine Ait Metal ve Agir Metal Iceriklerinin Mevsimsel Degisimleri

Incelenen mineralli her bir suya ait metal ve agir metal iceriklerinin mevsimsel

degisimlerini gosteren ¢izelgeler asagida verilmistir.
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TS266 Igme Suyu Standartlarina gore izin verilen sodyum miktar1 20-175
mg/L’dir. Kisecik 1 mineralli su igin yillik ortalama sodyum miktar1 19,45+0,5 mg/L,
Kisecik 2 mineralli su igin yillik ortalama sodyum miktar1 20,58+0,5 mg/L, Suluca
mineralli su i¢in yillik ortalama sodyum miktar1 40,71+0,9 mg/L ve sodyum miktari
25,74+0,7 mg/L olarak belirlenmistir. Olgiilen degerlerin simir degerler arasinda oldugu
goriilmektedir.

TS266 Igme Suyu Standartlarina gore izin verilen potasyum miktar1 10-12 mg/L,
kalsiyum miktar1 100-200 mg/L, magnezyum miktart 30-50 mg/L ve aliiminyum
miktar1 0,05-0,2 mg/L’dir. Kisecik 1 mineralli su i¢in yillik ortalama potasyum miktari
0,97+0,2 mg/L, kalsiyum miktar1 8,65+0,2 mg/L, magnezyum miktar1 0,22+0,04 mg/L
ve aliiminyum miktar1 0,06+0,02 mg/L, Kisecik 2 mineralli su i¢in yillik ortalama
potasyum miktart 0,95+0,2 mg/L, kalsiyum miktar1 15,74+0,4 mg/L, magnezyum
miktart 0,41+0,07 mg/L ve alliminyum miktar1 0,08+0,03 mg/L, Suluca mineralli su i¢in
yillik ortalama potasyum miktar1 2,00+0,2 mg/L, kalsiyum miktar1 13,02+0,4 mg/L,
magnezyum miktar1 0,3340,07 mg/L ve aliiminyum miktar1 0,09£0,03 mg/L,
Tahtakoprii mineralli su i¢in yillik ortalama potasyum miktar: 1,00+£0,2 mg/L, kalsiyum
miktar1 14,49+0,4 mg/L, magnezyum miktar1 0,21+0,07 mg/L ve aliiminyum miktar1
0,13+0,03 mg/L olaran belirlenmistir. Belirlenen degerlerin sinir degerlerinin altinda
oldugu goriilmektedir.

Kisecik 1 mineralli su igin yillik ortalama demir miktar1 1,19+0,2 pg/L, mangan
miktar1 0,005+0,002 pg/L, bakir miktar1 0,005+0,002 pg/L, ¢inko miktar1 0,015+0, 002
png/L, baryum miktar1 0,009+0,002 pg/L, Kisecik 2 mineralli su i¢in yillik ortalama
demir miktar1 1,15£0,2 pg/L, mangan miktar1 0,005+0,002 pg/L, bakir miktar
0,005+0,002 pg/L, ¢cinko miktar1 0,013+0,002 pg/L, baryum miktar1 0,009+0,002 pg/L,
Suluca mineralli su igin yillik ortalama demir miktar1 1,55+0,2 pg/L, mangan miktari
0,007+0,002 pg/L, bakir miktar1 0,007+£0,002 pg/L, ¢inko miktar1 0,015+0,002 pg/L,
baryum miktar1 0,010+0,002 pg/L, Tahtakoprii mineralli su igin yillik ortalama demir
miktar1 1,26+0,2 pg/L, mangan miktar1 0,005+0,002 pg/L, bakir miktar1 0,007+0,002
ng/L, cinko miktart 0,015+£0,002 pg/L, baryum miktar1 0,008+0,002 pg/L olarak
bulunmustur. Bu elemenler i¢in TS266 standardi incelendiginde demir i¢in 50-200

png/L, mangan i¢in 20-50 pg/L, bakir i¢in 100-3000 pg/L, c¢inko i¢in 100-5000 pg/L,
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baryum igin 100-300 pg/L smir degerlerin oldugu goriilmektedir. Incelenen
elementlerin standartlarin ¢ok ¢ok altinda oldugu belirlenmistir.

Son olarak yapilan calismada Kisecik 1 mineralli su i¢in yillik ortalama arsenik
miktar1 0,028+0,002 pg/L, kadmiyum miktar1 0,0114£0,002 pg/L, krom miktar
0,008+0,002 pg/L, nikel miktar1 0,011+0,002 pg/L, kursun miktar1 0,007+0,002 pg/L,
antimon miktart 0,014+£0,001 pg/L, kobalt miktart 0,009+0,002 pg/L, Kisecik 2
mineralli su i¢in yillik ortalama arsenik miktar1 0,028+0,002 ug/L, kadmiyum miktar1
0,011+0,002 pg/L, krom miktar1 0,008+0,002 nug/L, nikel miktar1 0,011+£0,002 pg/L,
kursun miktar1 0,007+0,002 pg/L, antimon miktar1 0,016+0,002 ug/L, kobalt miktari
0,009+0,002 pg/L, Suluca mineralli su igin yillik ortalama arsenik miktar1 0,016+0,002
png/L, kadmiyum miktar1 0,010+£0,002 pg/L, krom miktar1 0,008+0,002 pg/L, nikel
miktart 0,012+0,002 pg/L, kursun miktar1 0,005+0,002 pg/L, antimon miktari
0,028+0,001 pg/L, kobalt miktar1 0,009+0,002 pg/L ve Tahtakdprii mineralli su igin
yillik ortalama arsenik miktar1 0,0194+0,002 pg/L, kadmiyum miktart 0,010+0,002 pg/L,
krom miktar1 0,008+0,002 pg/L, nikel miktar1 0,010£0.002 pg/L, kursun miktar
0,006+0,002 pg/L, antimon miktar1 0,017+0,001 pg/L, kobalt miktar1 0,009+0,002 ng/L
olarak belirlenmistir. TS266 standardi incelendiginde arsenik i¢in maksimum 50 pg/L,
kadmiyum i¢in maksimum 5 pg/L, krom i¢in maksimum 50 pg/L, nikel i¢in maksimum
50 pg/L, kursun icin maksimum 50 pg/L, antimon i¢in maksimum 10 pg/L olarak
tanimlanmistir.Mineralli her bir su igin de, yillik ortalama degerlerin higbirinin izin
verilen maksimum sinirlar1 agsmadigi, hatta minimum degerlerden bile ¢ok ¢ok diisiik

olduklar1 goriilmektedir.

4.4. Su Orneklerine Ait Mikrobiyolojik Parametrelerin Mevsimsel Degisimleri
Sularda, fiziksel ve kimyasal ozelliklerin incelenmesi igme - kullanma kalitesi
acisindan yeterli olmayip mutlaka mikrobiyolojik parametrelerin de analizini
gerektirmektedir. Saglik alanindaki kayitlarin eksikligi ve bildirimin zayif olmasi
Tiirkiye’de su kaynakli hastaliklarla ilgili envanter tutulmasini giiglestirmektedir.
Patojen bakteriler, viriisler ve parazitler insan sagligmi tehdit eden, sularda
bulunabilen ve sulardan insanlara gecebilen baslica mikroorganizma cesitleridir. Igme
suyu, fekal-oral enfeksiyon zincirinin en Onemli halkasidir. Suda bulunabilen

mikroorganizmalar {i¢ baslik altinda toplanabilmektedir (Demirer, 1995).
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Suda dogal olarak bulunabilen mikroorganizmalar: Spirillum, Vibrio,
PseudomanasAchromobacter, Chromobactertiirleri ile Micrococcusve Sarcinadrnek
olarak verilebilir. Bu bakteriler i¢in optimum tireme sicakliklar1 25°C’nin altindadir.

Toprak kokenli mikroorganizmalar: Toprak tabakalarindan suyun ge¢mesi ile
ya da yagmurla topragin yikanmasi ile suya karigmaktadirlar. Bacillus, Streptomycesve
Enterobacteriaceae saprofit liyelere ornektir. Optimum {ireme sicakliklar1 25°C veya
daha diigtiktiir.

Insan ve hayvan kokenli mikroorganizmalar: En yayginlar1 Esherichiacoli,
Streptococcusfaecalis, Clostridiumperfringens ve diger bagirsak patojenleridir
(Demirer, 1995).

E. coli’nin yoklugunda su numunelerinde diger koliform mikroorganizmalar
bulunabilmektedir. E. coli disinda bu bakteriler, giiriiyen bitkilerden ve topraktan ileri
gelebilmektedir. E. coli varligi insan ve/veya hayvan kaynakli bir kontaminasyonu
gostermektedir (Tekinsen, 1976).

Insani Tiiketim Amach Sular Hakkindaki Yonetmelik’te (Resmi Gazete,2005)

cesitli sular i¢in bildirilen mikrobiyolojik kriterler Cizelge 4.10 ve 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.10. Igme ve Kullanma Sularinin Mikrobiyolojik Degerleri

Parametre Parametrik deger say1/100 ml
Escherichia coli 0/100ml
Enterokok 0/100ml
Koliform Bakteri 0/100ml

Cizelge 4.11. Kaynak Sularinin Mikrobiyolojik Degerleri

Parametrik

Parametre Deger

Escherichia coli 0/250 ml
Enterokok 0/250 ml
Koliform Bakteri 0/250 ml
Pseudomonas aeruginosa 0/250 ml
Fekal koliform bakteri 0/250 ml
Patojen mikroorganizmalar 0/100 ml
Anaerop sporlu siilfat rediikte eden bakteriler 0/50 ml
Patojen staphylococlar 0/100 ml
22 °C de 72 saatte agar-agar veya agar-jelatin karisiminda koloni sayisi 20/ml
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Cizelge 4.11. (Devam) Kaynak Sularinin Mikrobiyolojik Degerleri

37 °C de 24 saatte agar-agar karisimindan koloni sayis1 Ambalajlanmis

sularda ambalajlandiktan sonra maksimum: (numune ambalajlanmay1 5/ml
takiben 12 saat icerisinde alinmak ve bu siire i¢erisinde 4°C de + 1°C

de saklanmis olmak kaydiyla)

22 °C de 72 saatte agar-agar veya agar-jelatin karisiminda koloni

sayist 100/ml
37 °C de 24 saatte agar-agar karisimindan koloni sayisi 20/ml
Parazitler 0/100 ml
Diger mikroskobik canlilar 0/100 ml

Koliform bakteri sayisi i¢in yapilan islemler sonucunda besiyerinde hicbir
sekilde koloni olusmadigi goriilmiistiir. Fekal koliform bakteri sayist icin EC broth
¢ozeltisinde gaz olusturan tiip sayis1t EMS tablosuna bakilarak yazilir. Yapilan analizler
sonucunda tiiplerde gaz olusumu gozlemlenmemistir. Mineralli her bir su 6rnegi i¢in de
mikrobiyolojik analizler mevsimsel olarak yapilmis olup, koliform ve fekal koliform

bakteri varlig1 saptanmamuistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Su hayat icin ne kadar gerekli olsa da, kirlenmesi de o kadar kolay olmaktadir.
Su, degisik asamalarda bulagsmis c¢esitli mikroorganizma, organik ve inorganik
bilesiklerle bir¢ok hastaligin sebebi olabilmektedir. Degisik yer ve zamanlarda ortaya
cikabilen kolera, tifo, dizanteri gibi biiyiik salginlarda suyun oynadigi roliin ne kadar
onemli oldugu artik herkes tarafindan bilinmektedir. Ayrica igme ve kullanma, banyo ve
plaj sularinin poliyomyelit, epidemik hepatit, ve Weil hastaliklarinin bulagmasinda
oynadiklari rol son senelerde dikkat gekmektedir. Suda yiiksek sayida bakteri bulunmasi
ozellikle bebek ve c¢ocuklarda enterik patojenlere yakalanma riskini oldukca
arttirmaktadir (Nwachuku ve Gerba, 2004). Zayif hijyenik sartlar enterik patojenlere
maruz kalmada c¢ok Onemli oldugundan, i¢gme sular1 gelismekte olan bolgelerde
mikrobiyel patojenlerin dnemli bir kaynagini olusturmaktadir. Hijyenik kalitesi diisiik
nitelikli sular yliziinden diinyada bulasic1 diyareden dolayr meydana gelen yilda 1.7
milyon 6liim vakasinin % 90’1 ¢ocuklarda ve hemen hemen hepsi gelismekte olan
ilkelerdedir.

Biitin  bunlarin  sonucunda, su artan niifuslarin  gereksinimlerini
karsilayamamakta ve su sorunuyla karsilasan toplumlarin sayisi1 giderek artmaktadir. Su
sorununu ¢ozebilmek i¢in tiim diinyada oldugu gibi, lilkemizde de yeni kaynaklar
aranmakta ve yeni teknolojiler gelistirilmektedir. Ulkemizde gol, golet gibi i¢ sulardan
yaygin olarak yararlanildig1 halde, akarsulardan ve kaynak sularindan yararlanma oran
halen istenilen seviyeye ulagsmamistir. Bu calismada, Hatay ilinde bulunan bazi
mineralli sularin kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik 6zellikleri belirlenerek, su kalitesi
incelenmis ve halk saglig1 agisindan 6nemi vurgulanmaigtir.

Su sicakliklarinin kig<ilkbahar<sonbahar<yaz seklinde artis gosterdigi, yillik
ortalama degerlerin 19,45 — 26,35 °C arasinda degistigi, en soguk Kisecik 1 mineralli
suyun, en sicak ise TahtakOprii mineralli suyun oldugu saptanmistir. Sularin yillik
ortalama pH degerleri, 10,24 —11,06 arasinda olup, bazik 6zellik tagimaktadirlar.

Yillik ortalama ¢ozlinmiis oksijen degerleri 1,28 — 6,58 mg/L arasinda, BOD
degerleri 5,00 - 12,50 arasinda, COD degerleri ise 71,75 — 83,50 arasinda bulunmustur.
En diistik ¢oziinmiis oksijen miktar1 Tahtakoprii mineralli suda, en yiiksek BOD degeri

Kisecik 1 mineralli suda, en yiiksek COD degerleri de Suluca ve Kisecik 1 mineralli
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sularinda tespit edilmistir. Yaz aylarinda ¢ozlinmiis oksijen degerleri en diisiik, COD
degerleri ise en yliksek degerlere ulasmistir. Yaz aylarinda su sicakliklar1t maksimum
degerlere ulastigindan ¢oziinmiis oksijen degerleri de minimuma diigsmiistiir.

Yillik ortalama amonyum miktarlar1 0,02 — 0,33 mg/L arasinda, nitrit miktarlar
0,04 — 0,06 mg/L arasinda, nitrat miktarlar1 da 3,21 — 14,26 mg/L arasinda bulunmustur.
Incelenen her 4 mineralli suda da nitrit konsantrasyonlar1 yaklasik ayni olup, en yiiksek
amonyum ve nitrat miktarlar1 Tahtakoprii mineralli suda tespit edilmistir. Bununla
birlikte, TS266 I¢me Suyu Standartlarina gore izin verilen maksimum degerler
amonyum i¢in 0,05-0,5 mg/L, nitrit i¢in maksimum 0,1 mg/L, nitrat i¢in ise 25-50
mg/L olup, her 4 mineralli su i¢in de yilin hi¢bir ayinda bu degerlerin asilmadigi
gOriilmiistir.

Yillik ortalama fosfat miktarlari, incelenen 4 mineralli su i¢in de benzer
degerlerde olup 0,11 — 0,19 mg/L arasinda bulunmustur. Belirlenen degerlerin 0,3
mg/L’den daha diisiik olmas1 sularin kirlenmemis oldugunu gostermektedir.

Yillik ortalama siilfat miktarlart 1,50 — 3,51 mg/L arasinda, siilfit miktarlar1 ise
0,68 — 2,95 mg/L arasinda tespit edilmistir. En yliksek siilfat konsantrasyonlar1 Kisecik
2 mineralli suda, en yiiksek siilfit konsantrasyonlari ise Tahtakoprii mineralli suda
saptanmustir. Bununla birlikte, TS266 Igme Suyu Standartlarina gore siilfat icin izin
verilen degerler 25-250 mg/L arasinda oldugundan, 6l¢iilen degerlerin sinir degerlerinin
cok ¢ok altinda kaldig goriilmiistiir. Siilfit icin ise, TS266 igme Suyu Standartlarinda
verilmis herhangi bir deger bulunmamaktadir.

TS266 Igme Suyu Standartlarina gére izin verilen degerler serbest klor igin 0,1-
0,5 mg/L; floriir i¢in ise maksimum 1500 pg/L’dir. Yillik ortalama serbest klor ve floriir
konsantrasyonlar1 sirasiyla 0,04 — 0,05 mg/L ve 41,75 — 104,25 pg/L araliklarinda
bulunmustur. Hem serbest klor hem de floriir konsantrasyonlar1 incelenen tiim mineralli
sularda hemen hemen ayniyken, sadece Suluca mineralli suda floriir konsantrasyonu
daha diisiik seviyelerde Olclilmiistiir. Benzer sekilde, Olgiilen degerlerin sinir
degerlerinden ¢ok daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Sularin sertligi, bulunduklart yerin jeolojik yapilarma gore degismektedir. 0—75
mg CaCOs/L olan sular yumusak, 76-150 mg CaCOgs/L olan sular orta sert, 151-300 mg
CaCOs/L olan sular sert, > 300 mgCaCOs/L olan sular ¢ok sert olarak

smiflandirilmaktadir. Yillik ortalama toplam sertlikler Kisecik 1 mineralli su igin
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152,50+1,8 mg CaCOg3/L, Kisecik 2 mineralli su igin 142,50+1,8 mg CaCOg3/L, Suluca
mineralli su i¢in 82,50+£1,5 mg CaCOs/L veTahtakoprii mineralli su i¢in 125,00+1,6 mg
CaCOg/L olarak saptanmustir. Bu degerler, Kisecik 1 mineralli suyun sert, digerlerinin
ise orta sert oldugunu gostermektedir.

Yillik ortalama karbonat ve bikarbonat konsantrasyonlari sirastyla 12,58 — 18,25
mg/L ve 8,59 — 19,22 mg/L araliklarinda belirlenmistir. En yiiksek karbonat
konsantrasyonlar1 Kisecik 1 mineralli suda, en yiiksek bikarbonat konsantrasyonlar1 da
Tahtakoprii mineralli suda tespit edilmistir.

Incelenen mineralli sularda tespit edilen metal ve agir metallerin yillik
ortalamalar1 sodyum i¢in 19,45 — 40,71 mg/L arasinda, potasyum i¢in 0,95 — 2,00 mg/L
arasinda, kalsiyum i¢in 8,65 — 15,74 mg/L arasinda, magnezyum igin 0,21 — 0,41 mg/L
arasinda, aliiminyum i¢in 0,06 — 0,13 mg/L arasinda, demir i¢in 1,15 — 1,55 pg/L
arasinda, mangan i¢in 0,005 — 0,007 pg/L arasinda, bakir i¢in 0,005 — 0,007 ug/L
arasinda, ¢inko i¢in 0,013 — 0,015 pg/L arasinda, baryum i¢in 0,008 — 0,010ug/L
arasinda, arsenik i¢in 0,016 — 0,028 pg/L arasinda, kadmiyum i¢in 0,010 — 0,011 pg/L
arasinda, krom icin 0,008 pg/L olarak, nikel i¢in 0,010 — 0,012 pg/L arasinda, kursun
icin 0,005 — 0,007 pug/L arasinda,ug/L arasinda, antimon i¢in 0,014 — 0,028 ug/L
arasinda ve kobalt i¢in 0,009 pg/L olarak belirlenmistir.Her 4 mineralli su i¢in de, yillik
ortalama degerlerin hi¢birinin izin verilen maksimum sinirlar1 agsmadigi, hatta minimum
degerlerden bile ¢ok ¢ok diisiik olduklar1 goriilmiistiir.

Incelenen tiim mineralli su drnekleri i¢in mikrobiyolojik analizler mevsimsel
olarak yapilmis olup, koliform ve fekal koliform bakteri varligi saptanmamustir.

Elde edilen sonuglar, Kisecik 1, Kisecik 2, Suluca ve Tahtakoprii Mineralli
Sularinin herhangi bir endiistriyel, tarimsal ya da evsel atiklara maruz kalmadiklarini,
olduk¢a temiz olduklarmi gdstermistir. Incelenen gerek kimyasal, gerekse
mikrobiyolojik parametreler igerisinde TS266 Igme Suyu Standartlarmm asan higbir
degere rastlanmamustir. Insan viicudu pH degerini 7.5 seviyelerinde tutmaya calisirken
dis etkenlerden dolay1 bu denge pH 4 civarina kadar diisebilmektedir. Siirekli diisiik pH
seviyesi ise hastaliklara hatta kansere bile davetiye ¢ikaran etkenlerden birisidir. Bu tiir
riskleri 6nlemenin yolu ise pH degeri 7.5 ve lizerinde olan sular1 igmektir. Son yillarda,
tiim diinyada alkali sulara karsi 1lgi artmis ve hatta sular siniflandirilmistir. Tiirkiye’den

de sadece Saka su 47. siraya (pH= 8.22) girebilmistir.incelenen bu sularin ortalama pH
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degerleri 10.24-11.06 arasinda degismektedir. Sularin temiz olduklar1 kadar sifali
olduklar1 da goriilmektedir. Sonug¢ olarak, bu sularin mutlaka degerlendirilmesi ve

korunmas1 gerekmektedir.
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EKLER

Ek—1 Kimyasal Ozellikler

Sinir Degerler

Parametre Analiz Arah@ Birim
Enaz En ¢ok

Siyaniirik asit - 100
Biguanid? 2 30
Hidrojen Peroksid ) 40 80
oH @ 6,5 78
Amonyum @ 0,5
Nitrit 0,5
Nitrat 50
Bakir Ayda bir defa mg/L 1
Aliiminyum 0,2
Toplam alkalinite ® (CaCO3) 30 180
Bagl klor @ 0,2
Kapali ylizme havuzu suyu 1 15
serbest klor © ’
Acik ylizme havuzu suyuserbest

klor® L 3
Serbest klor ) 0,3 0,6

@

havuzlarda bakilir.

Suyun dezenfeksiyonunda stabilizatorlii  klor

bilesiklerinin  kullanildig:

@ Suyun dezenfeksiyonunda “hidrojen peroksit + biguanide” kullanilmasi halinde

hidrojen peroksit 40-80 araliginda olmalidir. Bu durumda pH 8,2 , amonyum 1,5 ve
toplam alkalinite 220 diizeyine kadar uygun kabul edilir. Bu havuzlarda serbest klor

6l¢iimii yapilmaz, hidrojen peroksit ve biguanide dl¢limii yapilir.

®) Suyun dezenfeksiyonunda klor ve klorlu bilesiklerin kullanildigi havuzlarda

bakilir.

“ Suyun dezenfeksiyonu igin ozon, UV, klordioksit ve diger dezenfeksiyon

sistemlerinin kullanildig1 havuzlarda aranacak diizeydir.

NOT: Hidrojen peroksit, biguanide ve serbest klor dlgiimleri havuz mahallinde

yapilir.
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