T.C.
MUNZUR UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

e
Y

YUKSEK LiSANS TEZi
Cagdas CETIN

Anabilim Dali: Gida Miihendisligi

DANISMAN
Do¢. Dr. Alper GUVEN
TUNCELI - 2017



T.C.
MUNZUR UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

TUNCELI BOLGESINDEKI BAZI DOGAL SU KAYNAKLARINDAN ALINAN SU
ORNEKLERININ FiZIKSEL, KIMYASAL VE MiKROBIYOLOJIK ANALIZLER
ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

YUKSEK LiSANS TEZi
Cagdas CETIN

(101101108)

Anabilim Dali: Gida Mithendisligi

DANISMAN

Dog¢. Dr. Alper GUVEN

TUNCELI - 2017



I o
MUNZUR UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

TUNCELI BOLGESINDEKI BAZI DOGAL SU KAYNAKLARINDAN ALINAN SU
ORNEKLERININ FiZIKSEL, KIMYASAL VE MiKROBiYOLOJIK ANALIZLER
ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

_ Capdas CETIN
_ YUKSEK LISANS TEZI
GIDA MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

Bu tez @0}2017 tarihinde asagidaki jiiri tiyeleri tarafindan oybirligi/eyeekdugu-ile
kabul edilmistir.

Dog. Dr. Alpe GUVEN Prof. Dr. I\{_Iﬁrat CIMEN  Prof. Dr. A. Kadir HALKMAN
(MunzurTanversitesi) (Munzur Universitesi) (Ankara Universitesi)

Imzas Lo

DANISMAN UYE UYE

Bu tez, Enstitlimiiz Gida Miihendisligi Anabilim Dali’nda hazirlanmigtir.

Bu ¢alisma, Munzur Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan

desteklenmistir.

Proje No: YLTUBO13-06

NOT: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve bagka kaynaktan yapilan bildirislerin, gizelge, sekil ve fotograflarin
kaynak gosterilmeden kullanimi, 5846 sayili “Fikir ve Sanat Eserleri Kanunu”’ndaki hiikiimlere tabidir.



OZET

Kiiresellesen diinyada kentlesme ve niifus oraninin hizla artmasi birtakim sorunlari
beraberinde getirmektedir. Bu sorunlarin en Onemlilerinden biri su kirliligi konusudur.
Insanlar biyolojik ve fizyolojik faaliyetlerini gergeklestirebilmek igin giinliik ortalama 2.5
litre igme suyuna ihtiya¢ duyarlar. Insan i¢in hayati derecede 6nem arz eden suyun igme ve
kullanma basta olmak iizere faydalanilan tiim konularda belirli bir kalite standardinda
olmasi i¢in iilkeler ¢esitli mevzuatlar gelistirmekte ve uygulanmaktadir. Bu calismada
Tunceli i1 merkezi ile Pertek, Ovacik, Cemisgezek, Hozat, Piiliimiir, Mazgirt, Nazimiye
ilgelerinde yer alan dogal kaynak sular fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik parametreler
yoniinden incelenerek Tiirk Standartlar1 Enstitiisiiniin (TS-266), Diinya Saglik Orgiitiiniin
(WHO) ve Avrupa Standartlarinin (EC) belirlemis oldugu igme suyu standartlarina
uygunluklar ile su kaynaklarindan 7 haftalik periyotlar ile alman Orneklerin birbirleri
arasinda su kalite parametreleri acisindan istatistiki farkin olup olmadiginin belirlenmesi
arastirildi. Calismada 8 kaynaktan haftalik periyotlarla 7 hafta boyunca alinan 56 adet su
Ornegi materyal olarak kullanildi. Calisma kapsaminda kullanilan tiim su &rnekleri
siispanse kat1 maddelerden ileri gelebilecek hatalarin engellenmesi i¢in filtrelendi. Yapilan
fiziksel analizlerde; sicaklik, pH, iletkenlik parametreleri, kimyasal analizlerde; kalsiyum,
magnezyum, toplam sertlik, amonyum, nitrit, nitrat, fosfat, demir, klor, siilfat
parametreleri, mikrobiyolojik analizlerde ise toplam mezofilik aerop bakteri ile koliform
bakteri degerleri arastirildi. Istatistiksel analiz olarak Tek Yonlii Manova Duncan testi ve
Kruskal Wallis testi uygulanmustir.

Su kaynaklarmin pH degerleri 7.24 ile 8.36 arasinda, Sicaklik degerleri 2.9 ile 12.7
°C arasinda, Iletkenlik degerleri 165.8 ile 760 uS/cm arasinda, Kalsiyum degerleri 22.4 ile
102.6 mg/L arasinda, Magnezyum degerleri 1.94 ile 70.04 mg/L arasinda, Toplam sertlik
degerleri 8.44 ile 39.16 °F arasinda, Nitrit degerleri <0.001 ile 0.6734 mg/L arasinda,
Nitrat degerleri 0.0162 ile 10.0104 mg/L arasinda, Fosfat degerleri 0.679 ile 1.111 mg/L
arasinda, Klor degerleri 0.9997 ile 10.9966 mg/L arasinda ve Siilfat degerleri 6.9545 ile
40.5341 mg/L arasinda degistigi ve bu parametrelere ait degerler arasindaki farkin
istatistiksel olarak onemli (p<0.05) oldugu tespit edilmistir. Su orneklerinin tamaminda
demir miktar1 (mg/L) analiz limit degerinin altinda oldugundan tespit edilememistir.

Yapilan mikrobiyolojik analizlerden Toplam Mezofilik Aerop Bakteri degerlerinin
3x10! ile 4.8x10? (KOB/mL) arasinda, Koliform bakteri degerlerinin <1 ile 2.8x10!
(KOB/mL) arasinda ve Amonyum degerlerinin <0.001 ile 0.1336 mg/L arasinda degistigi
ve degerler arasindaki farkin istatistiksel olarak dnemli (p<0.05) olmadig: tespit edilmistir.
Ayrica haftalara gore incelenen parametrelerden yalnizca kalsiyum, amonyum, nitrit ve
fosfat degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu tespit
edilmistir.

Sonu¢ olarak analizi yapilan su orneklerinin %90’'m1 TSE, WHO ve EC
standartlarma uygun oldugu belirlenmistir. 5. Istasyon olan tekya gesmesi, 8. Istasyon olan
zahban su kaynag: ile 2. Istasyon olan kodi ¢esmesi su kaynaginin bazi haftalardaki
Ol¢timlerinin nitrit ve koliform bakteri agisindan standartlara uymadigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: igme suyu, Su Kalitesi, Fiziksel ozellikler, Kimyasal ozellikler,
Mikrobiyolojik 6zellikler, Tunceli.



ABSTRACT

The Assessment Of Water Samples Taken From Natural Water Sources In The
Region Of Tunceli In Terms Of Physical, Chemical And Microbiological Analyses

In the globalizing world, urbanization and rapid increase in population bring along
a number of problems. One of the most important problems is the matter pollution. People
need 2.5 liters of drinking water in average to implement their biological and physiological
activities. In order to enable water, which is of vital importance for humans, to reach a
certain quality standard on all areas where it is made use of- especially on drinking and
using it- countries have improved and carried out different legislations. In this work, the
natural spring waters in the center and counties (Pertek, Ovacik, Cemisgezek, Hozat,
Piilimiir, Mazgirt, Nazimiye) of Tunceli have been researched from the standpoint of
physical, chemical and microbiological parameters in accordance with the standards for
drinking water that Turkish Standards Institution (TS-226), World Health Organization
(WHO) and European Standards (EC) specified and their possible statistical difference
between water samples taken from springs in 7 weeks periods have been analyzed in terms
of water quality parameters. Throughout this work, 56 water samples which were taken
from 8 springs in weekly periods for 7 weeks have been used as the material. As a part of
suspended solids. In the physical analyses temperature, pH, conductivty parameters; in the
chemical analyses calciumi magnesium, total hardness, ammonium, nitrite, nitrate,
phosphate, iron, chlorine and sulphate parameters; in microbiological analyses total
mesophilic aeropic bacteria values and coliform bacteria values have been analyzed. As for
statistical analysis, One-Way Manova Duncan test and Kruskal Wallis test has been
applied.

The range of pH values of the water springs vary between 7.24-8.36; Temperature
2.9-12.7 °C; Conductivity 165.8-760 uS/cm; Calcium 22.4-102.6 mg/L; Magnesium 1.94-
70.04 mg/L; Total hardness 8.44-39.16 °F; Nitrite <0.001-0.6734 mg/L; Nitrate 0.0162-
10.0104 mg/L; Phosphate 0.679-1.111 mg/L; Chlorine 0.9997-10.9966 mg/L; Sulphate
6.9545-40.5341 mg/L and the difference between the values of these parameters is
statistically significant (p<0.05). However, the quantity of iron (mg/L) in all the water
samples is the under the value of analysis limit; therefore, it couldn’t be determined.

In the microbiological analyses carried out, it has been ascertained that total
mesophilic aeropic bacteria values vary between 3x10!-4.8x10? (CFU/mL), Coliform
bacteria values vary between <1-2.8x10! (CFU/mL) and Ammonium values vary between
<0.001 ile 0.1336 mg/L and the difference between values is not statistically important
(p<0.05). It has also been determined by the weekly examined Parameters that only the
difference between the values of calcium, nitrite, magnesium and phosphate are
statistically significant (p<0.05).

As a result, it has been determined that 90% of water samples analyzed have
conformed to TSE, WHO and EC standards. It has been determined that at some weeks the
measurements of Tekya fountain the 2nd station have not conformed to the standarts in
terms of nitrite and coliform bacteria.

Key Words: Drinking water, Water quality, Physical characteristics, Chemical
characteristics, Microbiological characteristics, Tunceli.
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1. GIRIS

Tarih boyunca biitiin uygarliklar su kenarlarinda kurulmus olup, bu uygarliklarin
gelisip biiyiimesinde su kaynaklarinin varligt ¢ok onemli rol oynamistir. Uygarliklarin
biiyliylip gelismesi ile birlikte insanlar, su kaynaklarini igme suyu, kullanma suyu, sulama
suyu ve enerji tretimi gibi bircok amag igin degerlendirmislerdir. Bu durumda suyun
devletlerin ekonomik kalkinmasinda stratejik rol oynamasini ortaya ¢ikarmustir.

Kiiresellesen diinyada kentlesme ve niifus oraninin hizla artmasi birtakim sorunlari
beraberinde getirmektedir. Bu sorunlarin en 6nemlilerinden biri su kirliligi konusudur.
Insanlar biyolojik ve fizyolojik faaliyetlerini gergeklestirebilmek icin giinliik ortalama 2.5
litre igme suyuna ihtiya¢ duyarlar. insan i¢in hayati derecede 6nem arz eden suyun i¢me ve
kullanma basta olmak iizere faydalanilan tiim konularda belirli bir kalite standardinda
olmasi i¢in iilkeler gesitli mevzuatlar gelistirmekte ve uygulamaktadirlar.

Hastaliklara sebep olan kimi mikroorganizmalar ig¢in su uygun bir ortam olma
ozelligi tasir. Teknigine uygun ve dogru bigimde tasarlanmadan yapilan su temini
tesislerinin kullanilmasi bulasic1 hastalik riskini dogurur. Ornegin tifo ve kolera, su ile
bulasan en Onemli salgin hastaliklardandir. Yapilan bir arastirma calismasina gore
gelismekte olan 75 iilke dikkate alindiginda 6zellikle kirsal yerlesimlerin ancak %10 unda
standartlara uygun igcme suyu varliginin oldugu belirlenmistir. Diinya Saglik Teskilati
(WHO) tarafindan gergeklestirilen bir arastirma gelismekte olan 90 iilkede kirsal yerlesim
bolgelerindeki 1 milyar 672 milyon niifusun sadece %12’sinin standartlara uygun saglikli
igme ve kullanma suyuna erisebildigini belirtmistir (Eroglu, 1995).

Dogada buharlagarak havaya karisan su, havada buhar halindeyken dogal olarak
temizdir. Fakat bu su kar, yagmur vs. halinde yeryliziine diiserken hava tabakalarinda
bulunan tozlari, gazlari, dumanlari, mikroorganizmalar1 ve radyoaktif serpintileri
bilinyesine alarak atmosferin kirlilik dercesine gore az veya ¢ok kirlenir. Yeryliziinde
akarken veya derinliklere gegerken hayvan, bitki ve insan organik atiklari ile kanalizasyon,
tarim, niikleer ve endiistri kirliliklerini de yapisina alir. (Demirer, 1995).

Su kirliligi, su ortaminin dolayisiyla su kalitesinin bozulmasi demektir. Ayrica
suyun normal durumundan ne kadar uzaklastigini, halk sagligina ve ekolojik dengeye

etkilerini gosterir. Sulart kirleten nedenler arasinda azot, fosfor ve sodyum gibi eksojen



mineraller, fazla miktardaki metaller, koli basilleri, deterjanlar, bazi radyoaktif izotoplar,
bazi patojen bakteriler ve viriisler yer alir. (Akman ve ark., 2000).

Su insan ve c¢evre acisindan yasam kaynagt durumunda olup tiiketimi
kagimilmazdir. Oyle ise igme ve kullanma suyu ihtiyaclariin saglandig yer alt1 ve yer iistii
su kaynaklarinin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik agidan 6zellikleri belirli araliklarla
kontrol edilerek, insan sagligi agisindan olumsuz sonuglarin ortaya ¢ikmamasi

saglanmalidir.

1.1. Calismanin Amaci

Su yalnizca susuzlugumuzu gideren bir madde degil, ayn1 zamanda viicudun
birtakim ihtiyaglarini gideren mineralleri de igerisinde barindiran bir besindir. Canlilar i¢in
yasam kaynagi durumunda olan suyun belirli bir kalite standardinda olmasi son derece
onemli bir konudur. Bu nedenle iilkeler veya uluslararas: orgiitler birtakim mevzuatlar ile
saglikli suyun teminini saglamaya ¢aligmaktadirlar. Ulkemizde Tiirk Standartlari
Enstitiisiiniin belirlemis oldugu kalite standartlar ile Diinya Saglik Orgiitiiniin ve Avrupa
standartlarinin saglanmasi en temel sarttir.

Tunceli ili tilkemizde en diisiik niifusa sahip il konumundadir. Bu durum il
cografyasinda bulunan dogal kaynaklarin ve tabiatin bakir kalmasini saglamaktadir. Ancak
Il niifusu her ne kadar diisiik olsa da ozellikle yaz mevsiminde turizm faaliyetleri
noktasinda yogun ziyaret¢i almaktadir. Genellikle doga turizminin gergeklestigi Tunceli’de
ziyaretcilerin siklikla ilgi gdsterdikleri noktalar dogal su kaynaklarmin bulundugu
mekanlardir. Gerek eglenme ve piknik amacl gerekse yol glizergdhinda dinlenme amacl
siklikla ziyaret edilen noktalarin en oOnemli 6zelligi dogal su kaynaklarma sahiplik
etmeleridir. Insanlar tarafindan siklikla ragbet géren bu sularin igme suyu standartlarinda
ve hijyenik olmasi saglik agisindan oldukg¢a 6nem arz etmektedir. Ayrica ilerleyen yillarda
Il niifusunun artmas: diisiiniildiigiinde yerlesim yerlerinin igme ve kullanma suyu ihtiyacini
karsilayan sebeke sularmnin yetersizliginde dogal kaynak sularmin alternatif olarak
degerlendirilecegi stiphesizdir.

Sonug olarak; arastirmamizda Tunceli il merkezi ve 7 Ilgesinde yer alan dogal su
kaynaklarimin fiziksel kimyasal ve mikrobiyolojik analizlerini yaparak belirlen degerlerin
Tiirk Standartlar1 Enstitiisiiniin (TS-266), Diinya Saglik Orgiitiinin (WHO) ve Avrupa

standartlarinin (EC) belirlemis oldugu i¢me suyu standartlarina uygunlugu ile su



kaynaklarindan 7 haftalik periyotlar ile alinan orneklerin birbirleri arasinda su kalite

parametreleri agisindan istatistiki farkin olup olmadiginin belirlenmesi amaglanmuistir.

Tablo 1.1. igme suyu kalite parametre degerleri

PARAMETRELER TSE Diinya Saghk Orgiitii Avrupa Birligi
(TS-266) (WHO) (EC)
Antimon (mg/L) 0.00 0.02 0.005
Arsenik (mg/L) 0.%1 0.01 0.01
Bor (mg/L) 1.0 0.5 1.0
Krom (mg/L) 0.05 0.05 0.05
Bakir (mg/L) 2.0 - -
Siyaniir (mg/L) 0.05 0.07 0.05
Floriir (mg/L) 1.5 15 15
Civa (mg/L) 0.001 0.006 0.001
Nikel (mg/L) 0.02 0.07 0.02
Nitrat (mg/L) 50 50 50
Nitrit (mg/L) 0.5 3 0.5
Pestisitler (mg/L) 0.0001 - 0.0001
Amonyum (mg/L) 0.5 - 0.5
Klortir (mg/L) 250 - 250
Iletkenlik (uS/cm) 2500 2500 2500
pH 6.5<pH<9.5 6.5<pH<8.5 -
Demir (mg/L) 0.2 - 0.2
Mangan (mg/L) 0.05 0.4 0.05
Siilfat (mg/L) 250 - 250
Sodyum (mg/L) 200 - 200
Koliform bakteri - - -
(Say1/250 mL)
Kalsiyum (mg/L) 200 - 100
Magnezyum (mg/L) 150 50
Fosfat (mg/L) 1.5 - -




1.2. Su

1.2.1. Hidrolojik Dongii

Diinyamizda olugsmus olan su termodinamigin temel ilkesine uygun olarak 4 milyon
yildir yok olmamigstir. Bunun nedeni su dongiisiine baglidir. Bu dongii 4 milyon y1l 6nceki
su ile simdikinin ayni olmasini saglamaktadir. Yerytliziindeki biitiin sular birbirine baglidir.
Yalnizca bir tek su kaynagi vardir. Biitlin sular baglantili ve sabit miktarda oldugu i¢in bu
kuyudaki suyu nasil kullandigimiz, gezegendeki insanlarla birlikte biitiin canli tiirlerini
yillardir etkilemektedir ve etkileyecektir (Demirtas, 2015).

Su yagis bi¢iminde yeryliziine diistiikten sonra ya hemen buharlasarak yeniden
atmosfere doner ya da yer altina gegerek yer alt1 suyu bi¢iminde depolanir, ancak bu suyun
da 6nemli bir boliimii ¢iktig1 yere yani okyanuslara dokiiliir. Boylece dongili tamamlanmis

olur.

Buharlagsma
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su birikimi
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Sekil 1.1. Su dongiisii

Dongii sonucunda tekrar dongliye dahil olan suyun disinda belirli bir miktari

yeryiiziinde kalir ve bunlar belirli yerlerde depolanir (Demirtas, 2015).



1.2.2. Yeryiiziindeki Sularin Dagilimi

Yeryiiziinde bulunan toplam su miktar1 c¢esitli kaynaklarda degisik sekillerde
belirtilse de en fazla tekrarlanan 1.386.000.000 km®tiir. Bu rakam aklimizda
anlamlandirabilecegimiz bir say1 degildir. Bu suyu tiim yeryiiziine yayacak olsak 2.7 km
derinliginde bir su tabakasit olusurdu ki bu okyanuslarin bu su tabakasi iginde golet

yiizeyinde goriinecegi bigimde yiiksek bir orandir (Demirtas, 2015).
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Sekil 1.2. Diinyadaki toplam su (Demirtag, 2015).

1.386.10° km?® suyun %97.5’u kullanilmayacak bigimde tuzlu sudur. Geriye kalan
%2.5’u ise tath sudur. Ne var ki bu %2.5 oranindaki suyun %68.7’si buzullarda, %30.1’i
yer altinda degerlendirilmeyen sulardir. Neticede %2.5 luk diinyadaki toplam tatli suyun %
0.4°1 yer iistii ve atmosferik su seklinde kullanmamiza uygundur.

Tatli suyun ana kaynagi okyanuslar ve denizlerdir. Okyanus ve denizlerden
buharlasan su riizgarlarla hareket ederek yagis halinde okyanuslara ve denizlere
diismektedir. Bu durumun siirekli yineleniyor olmasi suya yenilenebilir olma 6zelligi
katmaktadir. Karalardan yilda yaklasik 70-71 bin km? su buharlasirken yagisla 110.000 m3
su diismektedir.

Aslinda ne yazik ki su yeryiiziiniin tiim bolgelerine esit sekilde dagilmiyor. Kimi
sanslt alanlar yagis alirken bazilar1 da ya ¢ok az yagis aliyor ya da hi¢ almamaktadir.

Esasen, insanlar yasadiklari cografyanin Ozelliklerine gore diinyadaki su
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kaynaklarindan esit bicimde yararlanamiyorlar. Diinya iizerinde 1.2 milyar insan giivenilir
igme sularindan mahrum yasamaktadir. 2.4 milyar insanda saglik kriterlerine uygun suya
erisememektedir. Sanki sonsuz diizeydeymis gibi algiladigimiz ve hi¢ tiikenmezmis gibi
bakilan gercekte ise oldukga kisitli miktarda olan su 2007 yilinda 6.6 milyar olan diinya
niifusuna béliindiigiinde kisi basina yer alt1 sular1 hari¢ yilda ortalama 1364 km? igilebilir
su diismekteydi. 2012 yilinda diinya niifusunun 7 milyara ulagmasiyla bu rakam 1286
km®e diismiistiir. Gelismis bir iilkede dogan bir cocugun tiikettigi su gelismekte olan

ilkelerde diinyaya gelen bir cocugun tiikettigi sudan 30-50 kat daha fazladir.
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Sekil 1.3. Kitalara gore su miktarlari
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Sekil 1.4. Kitalarda kisi basina diisen % su miktari



1.2.3. Sularin Kirlenme Nedenleri

Su kirliligi, su ortaminin dolayisiyla su kalitesinin bozulmasi demektir. Ayni
zamanda suyun normal yapisinin ne kadar farklilastigini, halk sagligi ve ¢evre kirlenmesi
tizerindeki etkilerini gosterir. Su kirleten sebepler arasinda; bazi radyoaktif izotoplar, kimi
patojen bakteriler ve viriisler, agir metaller, koli basilleri, deterjanlar, sodyum, fosfor ve
azot gibi eksojen mineral meddeler bulunmaktadir (Akman ve ark., 2000).

Dogada buharlasarak havaya karisan su, havada buhar halindeyken dogal olarak
temizdir. Fakat bu su kar, yagmur vs. halinde yeryiiziine diiserken hava tabakalarinda
bulunan tozlari, gazlari, dumanlari, mikroorganizmalart ve radyoaktif serpintileri
bilinyesine alarak atmosferin kirlilik dercesine gore az veya ¢ok kirlenir. Yeryiiziinde
akarken veya derinliklere gegerken hayvan, bitki ve insan organik atiklar1 ile kanalizasyon,
tarim, niikleer ve endistri kirliliklerini de yapisina alir. Sudan kaynaklanabilecek
mikrobiyel risk, sudaki mevcut mikroorganizmalarin cins ve miktarina gore degisir. Suya
karisan mikroorganizmalar zaman gectikce virulanslarimi kaybederler. Bir suyun
bakteriyolojik yiikii fazla olabilir, fakat bu durum insan sagligi icin mutlaka tehlikeli
olmaz. Fakat uygulamada suya kontamine olmus patojen mikroorganizmalarin
virulanslarini aragtirmak s6z konusu olmadig icin, bakteriyolojik bakimdan kirli bulunan
bir su temizlenmeden i¢ilemez (Demirer, 1995).

Biitlin sularda organik veya inorganik bircok madde bulunabilir. Agir metallerin
inorganik maddeler igerisindeki en etkili Kirletici grubu oldugu degerlendirilmektedir.
Agir metallerin kanserojen ve toksik etkileri olmasinin yaninda, canli organizmalarda
birikme egilimi de s6z konusudur. Civa, kursun, krom, mangan, kadmiyum, nikel, kobalt,
¢inko ve bakir gibi metaller dogada genel olarak; siilfiir, oksit, karbonat ve silikat
mineralleri seklinde bulunmaktadir. Bu minerallerin suda ¢6ziintirliikleri oldukga diisiiktiir.
Agir metaller arasinda en zehirsiz sayilanlar mangan ve demirdir. Litrede 0.5 mg demir ve
mangan i¢eren igme sularinda, miirekkep kokusu ve tadi hissedilir (Topbas ve ark., 1998).

Biiyiik endiistri ¢cevresinden gegen sular; fenoller ve kreozot gibi komiir damitilma
iriinlerini alirlar. Bunlardan bagka hava unsurlari, serbest ve erimis bir halde azot, oksijen,
hidrojen vs. gibi gazlarda bulunur (Demirer, 1995).

Sular organik maddeleri ya siispansiyon halinde veya erimis halde bulundururlar.

Siispansiyon halindeki maddelerin ekserisi yosun, mantarlar, bircok bitkisel ve hayvansal



proteinler ve bunlarin par¢alanma iiriinleri, muhtelif bakteriler, parazitler ve hatta daha
gelismis bitkisel ve hayvansal organizmalarin teskil ettigi planktonlardir (Demirer, 1995).

Sularin  potansiyel kullaniommin da belirleyici olan ana Kriter Kkalitesidir.
Giiniimiizde suyun baslica kullanim yerleri evsel gereksinimlerin yaninda endiistri ve tarim
faaliyetleridir. Evlerde kullanilan su, saglhiga zararli olan agir metalleri, hastalik yapan
mikroorganizmalari ve pestisit gibi maddeleri igermemeli, tad1 ve kokusu giizel olmasinin
yaninda, ev aletlerine ve su tesisatlarina zarar vermeyecek kimyasal Ozellikleri
tasimalidirlar (Akman ve ark., 2000).

Su kirliligini olusturan 6nemli kirlilik kaynaklar1 evsel ve endiistriyel atiklardir.
Tarimsal miicadele sonucu kullanilan kimyasal ilaglar, yanlis arazi kullanimiyla beraber
her tiirli tarimsal ¢alismalar sonucu sivi ve kati atiklarin olusturdugu kirlilik olarak
adlandirilmakta ve su kirliliginin 6nemli kirletici kaynagini olusturmaktadir. Su kirliligine
neden olan kaynaklar, yerel olusumlarina gore noktasal ve alansal olmak tizere iki gruba
ayrilmaktadir. Evsel ve endiistriyel atiklarin veya atik sularin bosaltildig1 bir kanalizasyon
sisteminin ¢ikis agz1 noktasal bir kaynaktir. Ote yandan bir tarim arazisinde kullanilan
giibrelerin azotlu ve fosforlu bilesikleri ve pestisitlerin ylizey akislariyla su kaynaklarini
etkilemesi olayr ile erozyon sonucu meydana gelen toprak kayiplart ve buna bagh
sedimentin, su kaynaklarina tasinmasi olayinda alansal bir kirlilik s6z konusudur (Muslu,
1985).

Diinya Saglhk Orgiitii yiizeysel sularda kirletici etkiye sebep olabilecek unsurlarin

siiflandirilmasini asagidaki sekilde yapmistir (Uslu ve Tiirkman, 1987).

a) Bakteriler, viriisler ve diger hastalik yapici canlilar,
b) Organik maddelerden kaynaklanan kirlenme,

c) Endiistri atiklari,

d) Yaglar ve benzeri maddeler,

e) Sentetik deterjanlar,

f) Radyoaktif bulagmalar,

g) Pestisitler,

h) Yapay organik kimyasal maddeler,

i) Inorganik tuzlar,

J)  Yapay ve dogal tarimsal giibreler,

k) Atik su (tek gecisli sogutma suyu sistemine sahip termik santraller).



1.3. icme ve Kullanma Sularimin Smiflandiriimasi

Insani tiiketim amacl sular hakkindaki yonetmelikte igme ve kullanma amaciyla
kullanilacak sular asagida belirtildigi sekilde smiflandirilmistir. Bu yonetmelik, kaynak
sular1, igme-kullanma sular ile ilgili hiikiimleri kapsamakta, dogal mineralli sular, kaplica
ve igmece sulari ile tibbi amagli sular1 kapsamamaktadir.

-Insani Tiiketim Amacgli Su: Orijinal haliyle ya da islendikten sonra dagitim ag,
tanker, sise veya kaplar ile tiiketime sunulan i¢me, pisirme, gida hazirlama ya da diger
evsel amaclar icin kullanilan biitiin sular ile suyun kalitesinin, gida maddesinin nihai
halinin sagliga uygunlugunu etkilemeyecegi durumlar haricinde insani tiiketim amacl
iriinlerin veya gida maddelerinin imalatinda, islenmesinde, saklanmasinda veya
pazarlanmasinda kullanilan biitiin sular kapsar.

-Kaynak Suyu: Jeolojik kosullar1 uygun jeolojik birimlerin i¢inde olusan, bir veya
daha fazla ¢ikis noktasindan yeryiiziine kendiliginden ¢ikan veya teknik usullerle ¢ikartilan
ve bu yonetmeligin 36’inc1 maddesinde izin verilenler disinda herhangi bir isleme tabi
tutulmaksizin Ek-1’deki nitelikleri tasiyan, etiketleme gerekliliklerini karsilayan ve satis
amaci ile ambalajlanarak piyasaya arz edilen yer alt1 sularini kapsar.

-Igme Suyu: Jeolojik kosullar1 uygun jeolojik birimlerin i¢inde dogal olarak olusan,
bir ¢ikis noktasindan siirekli akan veya teknik usullerle ¢ikarilan ve bakanlik¢a uygun
goriilen dezenfeksiyon, filtrasyon, ¢oktiirme, saflastirma, vb. islemler uygulanabilen ve
parametre degerlerinin eksiltilmesi veya arttirilmas: suretiyle Ek-1’deki parametre
degerler1 elde edilen, etiketleme gerekliliklerini karsilayan ve satig amaci ile
ambalajlanarak piyasaya arz edilen yer alt1 sularini kapsar.

- Igme/Kullanma Suyu: Genel olarak igme, yemek yapma, temizlik ve diger evsel
amaglar ile gida maddelerinin ve diger insani tiiketim amagli {irlinlerin hazirlanmasi,
islenmesi, saklanmasi1 ve pazarlanmasi amaciyla kullanilan orjinine bakilmaksizin orijinal
haliyle ya da aritilmis olarak ister kaynagindan isterse dagitim agindan temin edilen ve Ek-
1’deki parametre degerlerini saglayan ve ticari amaclh satisa arz edilmeyen sular1 kapsar

(17.02.2005 tarih ve 25730 sayili Resmi Gazete).



1.4. icme Suyunun Ozellikleri

Icme sularinda kalitesi gostergeleri genel olarak; pH, bulaniklik, iletkenlik, sicaklik
ve renk gibi fiziksel ozellikler; nitrit, sertlik, nitrat, alkalinite ve metaller gibi kimyasal
ozellikler ile viriis ve bakteri benzeri mikrobiyel 6zellikler ile degerlendirilir. Bu kapsamda

icme sularinin 6zellikleri asagidaki gibi siralanabilir (Tiirkman, 1988).

a) Su kokusuz, renksiz, berrak ve i¢gimi lezzetli olmali,

b) i¢imi hos, serinletici, tercihen 15 °C’den asag1 sicaklikta olmali,
¢) Sular hastalik yapan mikroorganizma ihtiva etmemeli,

d) Sular agresif olmamali, korozif veya borularda tas yapmamali,
e) Yeteri derecede yumusak olmali,

f) Toksik ve zararli maddeler ihtiva etmemeli,

g) Bol miktarda ve fiyati ekonomik olmali.

1.4.1.1. Sularin Fiziksel Ozellikleri

1.4.1.2. Suyun pH Degeri

Suyun pH’s1, su igeriginde alkali tuzlar ve kalsiyum bikarbonat bulunursa alkali,
asir1 karbondioksit iceriyorsa asidik reaksiyon olusturur. Suyun asir1 alkali 6zellige sahip
olmasi kokusmanin mevcudiyetini ortaya koyar. Asidik 6zelligi karbondioksit disindaki
farkl1 asitler sebebiyle meydana gelen sular korozif 6zellik gosterirler. Suda pH diizeyinin
hafif alkali veya nétr olmas: istenir. igme ve kullanma sularinda pH 6.5-9.2 araliginda
dogal kaynak sularinda ise pH 7.0-8.5 araliginda olmast istenir (Demirer, 1995).

Insani tiiketim amacli sular hakkindaki yonetmelikte (Resmi gazete, 2005)
sulardaki pH diizeyinin >6.5 ve <9.5 pH degerleri araliginda olmasi ve suyun asindirici
olmamasi gerektigi, bunun yani sira kaplara ya da siselere konulan sularin pH diizeyinin
asgari 4.5 olmasi gerektigi belirtilmistir. Diinya Saglik Teskilati (WHO, 2006)’da sularin

pH seviyesinin 6.5-8.5 araliginda olmasi gerektigini ifade etmistir.
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1.4.1.3. Suyun Sicaklik Degeri

Su ortaminda sicakligin gazlarin ¢oziiniirliigiinii etkiledigi bilinmektedir. Suyun
lezzeti sicakligina baghdir. 8 ile 15 °C sinirlarindaki sularin tadi daha iyidir ve susuzlugu
giderici etkisi daha yiiksektir. TS-266 standartlarina gore en uygun sicaklik 12 °C’dir. Su
sicaklig1 su 6rnegi alindig1 anda yerinde 6lgiiliir. Olgiimde cogunlukla pH metre problari
kullanilmakla beraber, basit sekilde termometre ile de 6l¢iim yapilabilir (APHA, 1998;
Ogur, 2005).

1.4.1.4. Suyun Iletkenlik Degeri

Iletkenlik sulu bir ¢dzeltinin elektrigi iletme yeteneginin sayisal bir gostergesidir.
Suyun iletkenligi suda bulunan iyonlarin toplam ve bagil konsantrasyonlari, hareketliligi,
degerlikleri ve dlgtim sicakligr ile iligkilidir. Suyun iletkenligi Olciilerek sudaki iyon orani
tahmini olarak belirlenebilir. Iletkenlik degerinin 0.55-0.70 ile g¢arpilmasi ile Suyun
tuzlulugu konusu hakkinda bir ongorii olusturabilir. Bununla birlikte, bu baglantidan
yararlanarak elde edilen deneysel veriler 1s18inda, normal sularda iletkenligin 100’e
boliinmesiyle, sudaki anyon=katyon toplami meq/L olarak belirlenir. Genellikle baz, tuz
ve inorganik asit ¢ozeltileri iyi iletkenlige sahiptirler. Organik bilesiklere ait molekiiller
ise, sulu ¢ozeltileri iyonlasamadigindan genel olarak ¢ok az diizeyde iletkenlik 6zelligine
sahiptirler. iletkenlik birimi Siemens/cm’dir. (S=Siemens=Ohm™) Saf suyun iletkenlik
seviyesi 0.055 uS/cm civarindadir (APHA, AWWA, WPCF, 1998; Sawyer ve ark., 2013).

1.4.2. Sularin Kimyasal Ozellikleri

1.4.2.1. Suyun Sertlik Degeri

Suyun sertligi ¢ogu zaman kalsiyum seviyesi seklinde kabul gormesine karsin,
igeriginde yer alan ve erimis halde bulunan magnezyum ve kalsiyum tuzlarindan ileri
gelmektedir. Bu tuzlar toprak sayesinde suya geger. Sularin yapisinda ise bu maddeler;
erimis halde yer alan magnezyum ve kalsiyum bikarbonat, siilfat, kloriir ve ayrica az
miktarda nitrat tuzlaridir. Suyun sertliginde kalsiyum siilfat ve kalsiyum bikarbonat énemli

rol oynamaktadir. Tim inorganik tuzlar suyla temas ettiginde ¢oziiniirler. Bazi tuzlarin
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¢ozinlrligi sicaklik artigi ile birlikte diiser. Rakimi algak olan bolgelerde zeminle temas
alan1 daha biiyilk olmasi sebebiyle tuz derisimi yiiksektir. Sularda en ¢ok goriilen
kalsiyum, magnezyum bikarbonat tuzlar1 sular kaynatildiginda erimeyen karbonatlar
halinde ¢oktiiglinden bunlarin olusturdugu sertlik gecici sertlik, diger tuzlarin olusturdugu
sertlik de kalici sertligi ifade eder. Kalici sertlige neden olan tuzlarin sertligi kaynatmakla
giderilemez. Bahse konu biitiin tuzlardan kaynaklanan sertlige toplam sertlik ad1 verilir.
Ozellikle kalsiyum ve magnezyum siilfat tuzlar1 kalic1 sertlige neden olurlar. Kalsiyum ve
magnezyum bikarbonat tuzlar1 ise gegici sertlik olusturur. Gegici sertlik olusturan

bikarbonat tuzlari su 1s1 isleme maruz birakildiginda,

Ca(HCO:s): ----------> CaCO3+CO2+H20
Mg(HCO3)z-----------=-=-=-=----- >MgCO3+CO2+H20

bi¢ciminde ayrisirlar. Karbonatlar ¢oker, ortaya ¢ikan veya suda daha dnceden erimis halde
bulunan serbest karbondioksit ugar. Suyun kalici sertligi genellikle toprak alkali
maddelerin stilfatlarindan ve Kkloriirlerinden kaynaklanan sertliklerdir. Bu tarz sertlik
isitmakla giderilmemesine karsilik siilfatlardan kaynaklanan kalici sertlik ise karbonatla

giderilir.

CaS04+Na2COs3 --- ----> NaS04+CaCOs3

Sularin sertlik derecesi Alman, Amerikan, Fransiz, Ingiliz ve minival sertlik
derecesi olarak farkli sekillerde gosterilmektedir. Tiirkiye’de Fransiz sertlik derecesi
gecerlidir. Bir Fransiz sertlik derecesi 10 mg CaCOs/L veya 8.4mg MgCOgz’a, bir Ingiliz
sertlik derecesi 14.3 mg CaCOs/L veya 2.0 mgMgCOs’a, bir Alman sertlik derecesi 10 mg
CaCOa3/L veya 7.1 mgMgCOs’a, bir Amerikan sertlik derecesi 1 mg CaCOs/L veya 0.8
mgMgCQOzs’a esittir.

Sularin sertlik derecelerine gore farkli iilkelerde uygulanan kistaslar farklilik arz

etmektedir.
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Tablo 1.2. Sertlik derecelerine gore sularda siniflandirma

SUYUN NITELIGi  FRANSIZ SERTLIK ALMAN SERTLIiK INGILiZ SERTLIK

DERECESI DERECESI DERECESI
Cok Yumusak Su 0-7 0-4 0-5
Yumusak Su 7-14 4-8 5-10
Hafif Sert Su 14-22 8-12 10-15
Sert Su 22-32 12-18 15-22
Cok Sert Su 32-54 18-30 22-35
Cok Asir1 Sert Su >54 >30 >35

Suyun sertliginin fazlasinin yahut azligmin sagliga zararli olabilecegi hakkinda
kesin bir siir belirlenememistir. Fakat saf su ayarinda yumusak sularin, vasat sert sulara
oranla saglik i¢in elverissiz olduklari muhakkaktir. Fazla sert sularin mideye agir gelmesi
ve sindirimlerinin tatli sulara nazaran daha gii¢lii olmasi sebebiyle tahmini bir deger olarak
igme sularinin toplam sertliklerinin 30 Fransiz derecesini (Fs°) ve kalici sertliklerinin de

12’yi gegmemesi tavsiye edilmektedir. (Demirer, 1995).

1.4.2.2. Suyun Kalsiyum Degeri

Icme sularinda TS-266’ya gore miisaade edilen kalsiyum miktar1 75 mg/L,
maksimum kalsiyum miktari ise 200 mg/L olmalidir. Kalsiyum yeralt1 sularina aragonit,
kalsit, anhidrit ve jips gibi silikat igermeyen minerallerin ve piroksen, anortit, ve amfibol

gibi silikat igeren minerallerdeki kalsiyumun erimesi ile karisir (Erguvanli, 1987).

1.4.2.3. Suyun Magnezyum Degeri

Igme sularinda TS-266’ya gore miisaade edilen magnezyum miktar1 50 mg/L,
maksimum magnezyum miktar: ise 150 mg/L olmalidir. Magnezyum, yeralt1 sularina
genellikle magnezyumlu dolomit, kalker ve serpantizasyon sonucu ortaya c¢ikan
magnezyum karbonatin erimesiyle karigir. Magnezyumun ritim bozukluklarint 6nleyici ve
kalbi koruyucu bir etkisi vardir. Suda sertlige neden olan iyonlardandir. Su sertliginin
diisiik oldugu yerlerde kalp-damar hastaliklarinin yaygimliginin arttigi tespit edilmistir.
Ancak bazi arastirmalarda da su sertliginin kardiyovaskiiler hastaliklara karsi koruyucu
etkisinin olmadig1 anlagilmistir. Sonug olarak su sertliginin sagliga yarariyla alakali
literatiire giren bir Ornek bulunmamaktadir. Fazlasi bagirsak problemlerine sebep
olmaktadir (Erguvanli, 1987; Finkelman ve ark., 2001).
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1.4.2.4. Suyun Amonyum Degeri

Suda amonyum varligi yakin bir noktadan suyun organik maddelerle kirletildigi
ihtimalini belirtir. Organik maddeler nitrifikasyon asamasindan gegerek tiimiiyle zararsiz
bir sekle gelirken bu dongii ilk tiriin olarak amonyumu ortaya ¢ikarir. Organik maddenin
suya bulagsmasi sonrasinda kullanimi zamanina kadar olan siire azsa yani nitrifikasyon
olayinin tamamlanmasi igin gereken siire gegmemisse Suyun ig¢eriginde amonyum goruliir.
Bununla birlikte amonyum, suyun yapisindaki nitrat ve nitritlerin suyun igerisindeki
bakteriler araciligiyla denitrifikasyona olayina maruz kalmasi sonucu da ortaya cikabilir.
Bir suyun kirliligi yalnizca amonyum varlig1 belirlenemez, ¢ilinkii suyun igerisindeki diger
kimyasal maddelerin varhigina gerekli arastirmalarin  yapilip amonyumun neden
kaynaklandig1 anlasilmalidir. Tek basina amonyum sagliga zararli etki sebebi olamaz.
Fakat beraberinde organik maddelerinde suya karigma durumunun s6z konusu
olabilecegini diistindirdiigi icin kirlilik elemani seklinde degerlendirilmelidir (Ogur,
2005).

1.4.2.5. Suyun Nitrit Degeri

Nitritin igme ve kullanma sularinda olmamas: istenir. Bu sebeple nitritin sulardaki
varhigr niteleyici sekilde (var-yok) tespit edilebilir.  Amonyak, organik maddelerin
par¢alanmasinin ilk triniidiir. Ortaya ¢ikan amonyak sonrasinda oksidasyona ugrar ve
daha sonra nitritler ortaya ¢ikar. Bu nitritler ise ¢ok kisa zamanda nitratlara doniistirler.
Insan saghg acisindan tehlikeli bir madde olmasmnin yani sira ¢ok diisiik seviyede nitritin

saglik etkileri tam olarak bilinmemektedir (Ogur, 2005).

1.4.2.6. Suyun Nitrat Degeri

Nitrat, yer alt1 sularina dogal kaynakli 6gelerden daha ziyade antropojen kaynakli
olarak (kati atiklar ve suni giibreler) bulagmaktadir. TS-266 standartlarma gére Icme
sularinin genel olarak 25 mg/L nitrat igermesi gerekmektedir. Bu diizey 50 mg/L’nin
tizerine ¢gitkmamalidir. 20 ppm’den daha yiiksek miktarda nitrat ihtiva eden sularla beslenen
bebeklerin methemoglobinemi olma riski yiiksektir. Bunun sebebi bebeklerde mide

sivisinin pH seviyesinin 4.9’un tizerinde olmas1 ve bu sayede nitrat indirgeyen bakterilerin
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rahatlikla ¢ogalarak nitratlari nitritlere doniistiirmesiyle birlikte ortaya ¢ikan nitritlerin
hemoglobine baglanip hemoglobinin okside olmasinin ger¢eklesmesinin engellemesidir.
Nitrat sularda ¢ogu zaman belirli bir miktarda yer alir ve kimi yer alt1 sularmin 100 ppm’e
kadar nitrat igerdigi bulunmustur (Atabey, 2005; Ogur, 2005).

1.4.2.7. Suyun Fosfat Degeri

Birgok yiiksek enerjili molekiilde bulunan fosfor, metabolizmada 6nemli ve etkin
bir rol oynar. Fosfat Sularda topraktan kaynaklandigi gibi atik sulardan da kaynaklanabilir.
Bu yiizden fosfor inorganik ve organik olmak iizere 2’ye ayrilir. Inorganik fosfor bitkiler
tarafindan yiiksek enerjili fosfor bilesikler sekline, organik fosfor ise aerobik bakteriler
tarafindan inorganik fosfora donistiiriiliir. Gegmis zamanlardan itibaren fosfatlar géllerin
kirlenmesinin nedeni gosterilirler. Fosfatin yeterli miktarda oldugu alanlarda anormal bir
otrofikasyon ( aerobik hayatin sonlanip anaerobik hayatin baglamasi, bataklik olusumu)

olur. Bu sebeplerle suda bulunan toplam fosforun tayini nem arz eder (Yaman, 2005).

1.4.2.8. Suyun Demir Degeri

Jeolojik formasyonlar ile demir igerikli suni giibrelerin kullanimi ile igme suyuna
bulagsmaktadir. Demirin viicuttaki eksikliginde halsizlik, anemi, nefes darligi, yorgunluk,
cabuk tirnak kirilmalari, sa¢ dokiilmesine, sik bas agrilarina ve uyku diizensizliklerine
demirin asir1 miktarda alinmasinda ise mide agrilari, karaciger yetersizligi ve bas
donmesine neden olabilmektedir. I¢gme sularindaki diizeyinin 2 mg/L seviyesine
yiikselmesi durumunda dahi insan sagligina olumsuz etki yapmaz, yalnizca suyun

goriintiisiinii ve tadini farklilastirir (Finkelman ve ark., 2001; Atabey, 2005).

1.4.2.9. Suyun Kloriir Degeri

Klortir yeraltt sularina yagmur ve kar sularindan, deniz suyundan ve evaporitlerden
bulagsmaktadir. Kloriir konsantrasyonu yayla sularinda ¢ok diisiik nehir ve yeralt1 sularinda
ise nispeten yiiksektir. Ayrica klorlir iyonu bakimindan en zengin deniz ve okyanus
sularidir. Igme sularinda fazla miktarda kloriir bulunmasinin saglik iizerinde zararli bir

etkisi yoktur. TS-266 standartlarina gore kloriir {ist sinir1 250 mg/L kabul edilmistir.
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Yiiksek konsantrasyonlarinda Klor tuz tadi olusturur. Kloriir iyonu, sodyum ile beraber
kanin bilesiminde yer alir ve kanin osmatik basincini dengeler. Yiiksek kloriir ihtiva eden
sular bliylime c¢agindaki bitki, beton, metalik boru ve yapilar i¢in zararli etki gosterir

(Erguvanli ve Yiizer, 1987; Cici, 1995; Atabey, 2005; Selinus ve ark., 2005).

1.4.2.10. Suyun Siilfat Degeri

Yer alt1 sularina anhidrit ve jipsten kaynakli karismaktadir. Stlfiir bilesikleri gesitli
reaksiyonlar sonunda olusturduklar1 koku, tat, korozyon ve toksisite gibi problemleriyle
onemli kirletici durumundadirlar. Magnezyum siilfat ve Sodyum siilfat insanlarda miishil

etkisi gostereceginden 250 mg/L tist sinirla sinirlandirilmislardir (Atabey, 2005).

1.4.3. Sularin Mikrobiyolojik Ozellikleri

1.4.3.1. Toplam Mezofilik Aerop Mikroorganizma

Standart plate count olarak bilinen toplam mezofilik aerop mikroorganizma,
giintimiizde heterotrofik plak sayisi olarak adlandirilmakta ve suyun islenmesi ile dagitimi
sirasinda degisiklikleri 6lgmek amaciyla aerobik ve fakiiltatif anaerobik canli bakterilerin
kiiltiire edilmesi sonras1 sayilmastyla belirlenir. Sebeke suyunda bu bakterilerin varliginda,
borularda biofilm tabakalar1 meydana gelir. Heterotrophic bakteri terimi, organik besinleri
kullanabilen bakterileri icermektedir. Bu bakteriler dogada tiim sularda, yiyeceklerde,
toprakta ve havada bulunmaktadir. Heterotrophic bakteriler birincil ve ikincil patojen
olarak kabul edilen bazi bakterilerin yan1 sira koliform gibi (Esherichia, Klebsiella,
Enterobacter, Citrobacter) indikator bakterileri de igermektedir. Sulardaki bu bakteriler
standart for the examination of water and wastewater (su ve atik sularin muayenesi
standard1) gore HPC olarak gruplandirilmistir (Martin ve ark., 1991).

Diinyadaki i¢gme sularinin kalite 6zelliklerinde HPC bakteri sayisinda izin verilen
limitler 100-500 KOB/mL arasindadir. Cogu kez patojenik olarak igme sularinda izole
edilen  bakteri  cinsleri ~ aeromonas, acinotebacter,  auroebacter,  bacillus,
chyryseobacterium, corynebacterium, klebsiella, moraxella, pseudomonas, staphylococcus

ve vibriodur (Pavlov ve ark., 2004).
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1.4.3.2. Koliform Bakteri

Koliform grubu bakteriler tanim olarak fakiiltatif anaerop, gram negatif ¢ubuk
seklinde, spor olusturmayan ve laktozdan 48 saat i¢inde gaz olusturabilen bakterilerdir. Bu
tanima gore koliform tiirii bakteriler olduk¢a karisik bir grubu olusturmaktadirlar.
Koliform grup bakterilerin dogal habitatlar1 sicakkanli hayvanlarin bagirsaklar1 olabildigi
gibi bunlar bitki ve/veya toprak kokenlide olabilirler.

Koliform grubu bakteriler i¢erisinde sadece E. coli barsak kokenlidir ve dolayisiyla
E. coli bulunan bir 6rnek dogrudan veya dolayli olarak digki ile bulagmis kabul edilir.
Koliform grubu bakterilere dogada ve gidalarda siklikla rastlanir. Gidalarda bulunan
koliform grup bakteriler {irline insan veya hayvan diskis1 yada toprak bulastigini, yetersiz
hijyenik tasima ve isleme kosullarini, yetersiz 1s1l islemi ortaya koyar (URL-1, 2015).

Suyun kalitesini incelemek i¢in fekal koliformlar uygun bakteriyolojik indikatorler
olarak uzun zamandir kullanilmaktadir. Suda tespit edilmesinin ve sayillmasinin kolay
olmasi bunda en 6nemli etkendir.

Koliform bakteriler fekal kontaminasyon harici de suda bulunabildiklerinden,
patojen mikroorganizmalarin varligini kesin olarak gosterememektedirler. Bununla birlikte
icme sularinda bulunmasi; uygun olmayan aritma, depolama ve dagitim sirasinda bir
kontaminasyonun gergeklestigi ihtimal dahilindedir. E. coli ve diger diski indikatorlerin
yoklugunda yalnizca koliform bakteri tespit edilirse kontaminasyonun kaynagi

arastirilmalidir (WHO, 1993).

1.5. Konu Ile Tlgili Literatiir Bilgisi

Agaoglu ve ark., (1999) arkadaslarinca Van yoresi kaynak sularnin fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik kaliteleri acisindan degerlendirilmesi iizerine yapilan
calismada Van Merkez, Giirpinar, Edremit ve Gevas Ilgelerinde bulunan 15 adet kaynaktan
aliman 30 adet su Ornegi incelenmistir. Sonug olarak kaynaklarin mikrobiyolojik agidan
%40’nin kimyasal agidan ise tamaminin igme suyu standartlarmma (TS-266) ve gida
maddeleri tiiziigiine uygun olmadig tespit edilmistir.

Alemdar (2009), igme sularinin bazi mikrobiyolojik ve fizikokimyasal niteliklerinin
belirlenmesi tizerine gergeklestirilen ¢alismada Bitlis Merkez, Tatvan, Giliroymak, Ahlat,

Adilcevaz ve Hizan Iilgelerinde depo ve musluk sularindan alinan 164 materyal
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incelenmistir. Incelenen drneklerde ortalama Mg, pH ve Na seviyeleri ile E. coli disindaki
tim bakterilerin pozitiflik orani sonbahar mevsiminde daha yiliksek tespit edilmistir.
Yerlesim yerlerinin genel canli, koliform ve E. coli sayisi {izerine etkisinin 6nemsiz
(p>0.05) ancak diger tiim degiskenler iizerine etkisinin o6nemli (p<0.05) oldugu
bulunmustur.

Tepe ve ark., (2004) Hatay Harbiye kaynak suyunun fizikokimyasal 6zelliklerinin
belirlenmesi iizerine yapilan ¢alismada Hatay ilinin Merkezinde bulunan Harbiye kaynak
suyunun nitelikleri 12 ay boyunca aylik olarak incelenmistir. Analizi yapilan parametreler;
pH, ¢ozlinmiis oksijen, toplam sertlik, siilfat, biyolojik oksijen ihtiyaci, askida kat1 madde,
tuzluluk, klor, sicaklik, nitrat, nitrit, amonyak azotu, kimyasal oksijen ihtiyaci, toplam
alkalinite, fosfat, potasyum, siilfit, sodyum, silis ve klordur. Calisma sonucunda kaynak
Suyunun alabalik yetistiriciligine uygun oldugu tespit edilmistir.

Verep ve ark. (2005) Trabzon lyidere akarsuyunun fiziko-kimyasal acidan su
kalitesinin belirlendigi ¢alismada, Trabzon ve Rize illerine simir olan Iyidere akarsuyundan
4 farkl istasyondan alinan su drneklerinin 7 aylik degisimi incelenmistir. Yapilan analizler
sonucunda lyidere sularinmn su kirlili§i mevzuatinda bildirilen kita i¢i su standartlarina
gore yliksek kalitede (Sinif 1) oldugu belirlenmistir.

Dénderici (2010), Adana Hifzisihha enstitiisiinde yapilan ¢alismada Akdeniz ve Ig
Anadolu bolgesinden 2009 yilinda Ocak ile Aralik aylarindaki tarihler igerisinde getirilen
kaynak sularinin fiziksel ve kimyasal parametreleri incelenmistir. Sonug olarak kaynak
sularinin fiziksel analizleri sonucunda 61 Ornekten yalnizca ikisinde (%3.2) bulaniklik
tespit edilmistir. Orneklerin 63’{inde pH, 62’sinde iletkenlik bakilmis ve degerleri uygun
bulunmustur. Kaynak sularinda yapilan kimyasal analizlerde 61 ornegin iigiinde (%4.9)
bromat, 15 0rnegin birinde (%6.7) bor, 18 6rnegin birinde (%5.6) mangan ve 18 6rnegin
birinde (%5.6) ise arsenik diizeylerinin yonetmelik degerini astig1 belirlenmistir. Caligilan
orneklerde aliiminyum, amonyum, demir ve ozon saptanmamustir.

Giiltekin (2005), Trabzon Ili Asag1 Degirmendere havzas: sularmin kalitesi iizerine
yapilan arastirmada inceleme alaninda bulunan yiizey, yer alt1 ve mineralli su kaynaklar
degerlendirilmistir. Calisma sonunda Asagi Degirmendere havzasindaki yer alt1 su
kaynaklarmin yiiksek kaliteli su smifina girdigi, igme ve kullanma suyu olarak
degerlendirilmesinin 6ncelikli olmas1 gerektigi belirlenmistir.

Agaoglu ve ark., (2007), Van bolgesi icme ve kullanma sularinda nitrat ve nitrit

seviyelerinin belirlenmesi iizerine yapilan ¢alismada Muradiye, Ozalp, Ercis, Saray, Gevas,
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Caldiran, Edremit ve Giirpmar Ilgelerindeki toplam 366 adet su ornegini kaynak/cesme,
kuyu, musluk, depo ve dere sularindan alarak g¢alisma materyali olarak kullanilmstir.
Orneklerde nitrat ve nitrit diizeyleri spektrofotometrik yontem ile belirlenmistir. Analiz
bulgularma gére, Van Merkez ve Ilcelerinde bulunan su kaynaklarinda ortalama nitrat
diizeyleri sirasiyla; 35.927+5.706 ppm ve 24.752+9.262 ppm (kuyu), 5.158+0.931 ppm ve
4.990+0.665 ppm (dere), 19.065+3.770 ppm ve 14.610+£2.523 ppm (kaynak/¢esme),
9.609+3.021 ppm ve 14.1144+2.503 ppm (musluk), 6.325+2.850 ppm ve 7.390+1.582 ppm
(depo) olarak saptanmustir. Nitrit diizeyi ise; Van Merkez ve ilgelerinden alina igme suyu
orneklerinde genelde standartlara uygun bulunmus ve 0.1 ppm ’in altinda tespit edilmistir.
Fakat Van Merkezdeki bir kuyuya ait su Ornegi (%2) standart degerlerin iizerinde
cikmustir. Nitrit diizeyi gerek Van Merkez gerekse ilgelerdeki dere sularinin tamaminda
0.691 ppm ile 0.060 ppm arasinda belirlenmistir.

Hudak (2000), Teksas yeralti sularinda nitrat iceriginin arastirildigr ¢alismada
yapilan analizler sonucunda nitrat degerlerinin (NO3") 0.44-59.9 mg/L arasinda degistigi
tespit edilmistir. Nitrat konsantrasyonundaki yiliksek degerlerin nedeninin Teksas’da
bulunan genis tarim arazilerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Tarim alanlarindaki
nitratin potansiyel kaynagi; suni giibrelerdeki, hayvan atiklarindaki ve topraktaki azotun
mineralizasyonudur. Bunun disindaki nitrat potansiyel kaynaklari ise; septik sistemler,
cayir giibreleri ve sehirsel lagim sizintilaridir.

Rahman ve ark., (2014) i¢gme suyu i¢indeki demir miktarinin renk ve bulaniklik
parametrelerine etkisini incelmislerdir. Klor dozlanan i¢gme suyundaki demir miktarinin
renk, bulaniklik ve organik madde Tzerine etkisin spektrofotometrik yontem ile
incelemislerdir. Su kalite parametrelerinden pH, bakiye klor, fosfat bazli korozyon
Onleyicilerin ve demir pargaciklarinin boyutlarinin renk ve bulaniklikta etkin oldugu
sonucuna varmiglardir.

Yilmaz (2004), Bodrum Ilgesi Mumcular kasabasinda yer alan Mumcular Barajinin
fiziko-kimyasal 6zelliklerinin arastirildig1 ¢alismada her ay alinan su 6rneklerine ait yillik
ortalama degerler (minimum, maksimum ve ortalama) saptanmistir. Sicaklik (11.5-30.6-
20.7°C), pH (7.6-9.0-8.3), amonyum (2.7-0.6 mg/L), kalsiyum (49.3-157.8-79.4 mg/L),
magnezyum (29.5-94.6-47.6 mg/L), siilfat (180-66.2 mg/L), ¢6ziinmiis oksijen (3.1-10.2-
7.3 mg/L), toplam alkanite (98-260-136.3 mg/L), asit baglama yetenegi (1.9-8.2-3.4),
toplam sertlik (6.9-22.1-11.1 mg/L), fosfat (1.5-0.2 mg/L). Bu ¢aligmada iliman iklimin

goriildiigii bir cografyada yer alan tatl su goliiniin iyi olarak degerlendirilebilecek bir su
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kalitesine sahip oldugu, kirlilik problemi tasimadigi ancak mineral tuzlari acisindan
yetersiz ve su kitlig1 problemlerinin oldugu degerlendirilmistir.

Amanjot ve ark., (2015), Hindistan’in Patiala Punjap kentinde yapilan ¢alismada
musluk suyu ve filtre edilmis musluk suyunun fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik
parametreleri incelenmistir. Rastgele 10 evden alinan numuneler iizerinde yapilan
calismalar sonucunda filtre edilmis suyun diger igme suyuna gore daha kaliteli oldugu
alina mikrobiyolojik numunelerin %28’inin yetersiz oldugu filtre esilmis musluk suyunda
ise bu oranin %4 oldugu belirlenmistir.

Karaoglu (2001), Kavaklidere- Bozdogan bolgesindeki kaynak ve yer alt1 sularmin
bazi su kalite parametreleri bakimindan degerlendirildigi calismada bu sulart kirleten
etmenlerin neler oldugu arastirilmistir. Bu amagla 12 ayri noktadan Temmuz 2000
doneminde alinan su 6rneklerinde amonyum, nitrit, nitrat, kalsiyum, magnezyum, toplam
sertlik, fosfat, stilfat pH, sicaklik, demir ve iletkenlik analizleri yapilmistir. Elde edilen
bulgulara gore ana kirleticilerin; zirai ve ¢iftlik glibreleri oldugu gézlemlenmistir.

Bilgin (2003), Nigde il Merkezi igme sularinin fiziksel kimyasal ve mikrobiyolojik
yonden incelendigi ¢alismada Nisan, Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda 11 ayrn
noktadan aliman 44 adet su numunesinin incelendigi calismada su kaynaklarinin genel

itibari ile Tiirk Standartlar1 Enstitiisii TS-266’ya uygun olduklar1 belirlenmistir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Tunceli 1li ve 7 Ilgesinde bulunan 8 farkli igme suyu kaynagindan 7 hafta boyunca
toplamda alinan 56 farkli su numunesi arastirma materyalini olusturdu. Su numunesi
aliminda igcme ve kullanma sular1 hakkindaki yonetmelikte belirtilen kurallar uygulanmis
olup kahverengi cam siseler kullanilmistir. Numuneler 2014 yili Subat, Mart ve Nisan

aylarinda (22.02.2014 ile 06.04.2014) haftada bir seklinde periyodik olarak toplanmuistir.

Sekil 2.1. Hozat ilgesi ahmetpasa ¢esmesi su numunesi alma

2.1.1. Calisma Yerinin Tanimi

Dogu Anadolu Bélgesinin Yukar1 Firat bdliimiinde yer alan Tunceli 1li, kuzeyde ve
batida Munzur Daglar ile karasu irmagi, doguda Bingdl daglar1 ve Peri suyu, gilineyde
Keban Baraj golii ile ¢evrilidir.

Calisma alanimizda Tunceli li sinirlan igerisinde, 11 Merkezi ile Ovacik, Pertek,

Hozat, Piiliimiir, Cemisgezek, Nazimiye ve Mazgirt Ilgelerinde bulunan dogal su



kaynaklarinin yer aldigi alandir. Su kaynaklar1 ¢evresinde degisen mesafelerde yerlesim

yerleri mevcuttur.
2.1.1.1. Taht Cesmesi Kaynak Suyu (1 no’lu istasyon)
Tunceli Il Merkezine 7 km uzaklikta olup Tunceli Ovacik karayolu iizerinde

Anafatma ziyareti yakininda yer almaktadir. Bu giizergahta yolculuk yapanlarin ve yore

halkinin kullanmis oldugu taht ¢cesmesine kaynaklik etmektedir.
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Sekil 2.2. Taht gesmesi su kaynagi google earth konum goriintiisii

2.1.1.2. Kodi Cesmesi Kaynak Suyu (2 no’lu istasyon)
Ovacik ilge Merkezine 1 km uzaklikta olup yére sakinlerinin piknik ve dinlenme
amacgh kullandiklar1 alan igerisinde yer alir. Yore halkinin siklikla kullandigi bir su

kaynagidir.
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Sekil 2.3. Kodi ¢esmesi su kaynagi google earth konum gorintiisii

2.1.1.3. Kartall Cesme Kaynak Suyu (3 no’lu istasyon)

Pertek Ilgesine 10 km uzaklikta olup Tunceli-Pertek-Elazig karayolu iizerinde
Mercimek kdyii yakinlarinda bulunur. Bu giizergahta yolculuk yapanlarin ve yore halkinin

kullandig1 yol iistii bir gesmeye kaynaklik etmektedir.

Sekil 2.4. Kartalli gesme su kaynagi google earth konum goriintiisii
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2.1.1.4. Kirmiztas Cesmesi Kaynak Suyu (4 no’lu Istasyon)

Piiliimiir Ilgesine 18 km wuzaklikta olup Tunceli-Piiliimiir-Erzincan karayolu
tizerinde Kirmizikoprii mevkiinde yer almaktadir. Bu giizergahta yolculuk yapanlarin ve

yore halkinin kullanmig oldugu ayni1 adli cesmeye kaynaklik etmektedir.

Sekil 2.5. Kirmizitag cesmesi su kaynagi google earth konum goriintiisii

2.1.1.5. Tekya Gozesi Kaynak Suyu (5 no’lu istasyon)

Cemisgezek ITlge Merkezine 600 metre uzaklikta olup ilgede bulunan Tekya dinlenme
parkinin ig¢inde yer almaktadir. Yore halkinin siklikla kullandig: bir su kaynagidir.
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Sekil 2.6. Tekya gozesi su kaynagi google earth goriintiisii

2.1.1.6. Dizik Cesmesi Kaynak Suyu (6 no’lu Istasyon)

Nazimiye Ilge Merkezine 22 km uzaklikta olup Tunceli-Piiliimiir-Erzincan karayolu
tizerinde yer almaktadir. Bu giizergahta yolculuk yapanlarin ve yore halkinin kullandig:

ayn1 adli gesmeye kaynaklik etmektedir.

Sekil 2.7. Dizik ¢esmesi su kaynagi google earth konum goriintiisii
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2.1.1.7. Ahmetpasa Cesmesi Kaynak Suyu (7 no’lu Istasyon)

Hozat Ilge Merkezine 6 km uzaklikta olup ydre sakinlerinin piknik ve dinlenme
amaglhda kullandiklar1 alan igerisinde yer alir. Yore halkinin siklikla kullandigi bir su

kaynagidir.

3 ~““w; -; A’ S
PASA GOZESI

Sekil 2.8. Ahmetpasa ¢cesmesi su kaynagi google earth konum goriintiisii

2.1.1.8. Zahban Gézesi Kaynak Suyu (8 no’lu istasyon)

Mazgirt Ilge Merkezine 1 km uzaklikta olup, ydre halkinin siklikla kullandig bir
su kaynagidir.

Sekil 2.9. Zahban gozesi su kaynagi google earth konum goriintiisii
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2.1.2. Tunceli flinin Jeolojik ve Madeni Ozellikleri

Dogu Anadolu Bolgesinin Yukar1 Firat boliimiinde bulunan Tunceli sahasinda
degisik yas araliginda kayaglara rastlanilmaktadir. Bolgenin en yash birimi paleozoyik
yaslt Malatya-Keban metamorfitleridir. Bunlarla tektonik dokanakli olarak {ist triyas-iist
kretase yasli Munzur kiregtaslar1 yer alir. Bu nokta iizerine tektonik olarak serpantinlesmis
ultra bazik kayaclar ve spilit, diyabaz, andezik tiif ve aglomeradan olusan bazik volkanitler
gelir. Bu birim {izerine transgressif olarak flis gelir. Bu alanlar1 kesen Elazig magmatitleri
iist kretase sonunda meydana ¢ikmistir. Bu kisimlar iizerinde uyumsuz olarak eosen flis ve
kiregtas1 ¢okelleri bulunmaktadir. Bunlarin {izerine oligo-miyosen fligleri ve miyosen
kiregtaglar1 gelir. Bolgede kendisinden yasli tiim birimleri kesen andezit ve dasitler yer
almaktadir.

Tunceli ili gerek metalik gerek endiistriyel hammaddeler bakimindan ¢ok zengin
potansiyele sahip degildir. Bakir-kursun-¢inko ile ilgili yapilan ¢aligmalarda Ovacik-
Kakbil zuhurunda %4.52 Cu tendrii saptanmis olup, kiigiik boyutlu bir cevherlesmedir.
Kromla ilgili yapilan caligmalarda Piliimiir- Bagderesi sahasinda %43 Cr203 tenorlii
16.000 ton muhtemel rezerv bulunmustur. Yatak ge¢mis yillarda isletilmistir. Ovacik
flgesindeki Colaklar, Harmikizilgayir ve Berke sahalarinda %42-54 Cr;0s tendrlii 2.500
ton goriiniir, 4.800 ton muhtemel rezerv tespit edilmistir. Yataklardan geg¢mis yillarda
6.750 ton cevher iiretilmistir.

Bolgede 6zel sektor tarafindan yapilan arastirmalar (bakir vb.) siirdiiriilmektedir.
Genel miidiirliigiimiiziin 1l ve yakin ¢evresinde endiistriyel hammadelere yonelik yaptigi
calismalar sonucunda Ilde jips, kum-cakil ve tugla-kiremit olusumlari tespit edilmistir.
Kum-gakil sahalar1 Ilde gesitli bolgelerde gozlenmektedir. Merkez, Cemisgezek ve Mazgirt
flgelerinde elenerek kullanilabilecek nitelikte toplam 140.000 m®, Ovacik ve Pertek
flgelerinde de insaat agregasi olarak kullanilmaya elverisli toplam 65.000m® muhtemel
kum-gakil rezervi tespit edilmistir. Piilimiir- Pardi kOyii jips zuhurlarinda ise toplam 1
milyon ton muhtemel jips rezervi belirlenmistir. Mazgirt- Akpazar sahasinda ise iyi kalite
24 milyon ton tugla-kiremit rezervi bulunmaktadir (Maden Teknik ve Arama Genel
Midiirligi, 2010).
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Sekil 2.10. Tunceli ili maden haritasi ( Maden Teknik ve Arama Genel Midiirligii, 2010).
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2.2. Metot

Analizi yapilacak su Orneklerinin sicaklik, pH ve iletkenlik Slgiimleri su 6rnegi
alinmas1 esnasinda kaynak yerinde yapilmistir. Sicaklik ve pH olgiimleri kalibrasyonu
yapilmig Crison marka pH 25 model 6l¢iim cihazi ile iletkenlik 6l¢timleri ise Crison marka
CM 35 model 6l¢iim cihazi ile yapilmistir. Kalsiyum, magnezyum, toplam sertlik ve kloriir
analizleri titrimetrik yontem ile hesaplanmistir.

Calisma kapsaminda kullanilan tiim su 6rnekleri siispanse kati maddelerden ileri
gelebilecek hatalarin engellenmesi i¢in filtrelenmistir.

Spektrofotometrik &lgiimlerin tamaminda Munzur Universitesi Gida Miihendisligi
Arastirma Laboratuvarinda bulunan Shimadzu marka UV-1800 model spektrofotometre
kullanilmastir.

Demir analizinde Munzur Universitesi Kimya Miihendisligi Boliimii Arastirma
Laboratuvarinda bulunan Perkin Elmer Marka AAnalyst-800 model AAS cihazi
kullanilmistir.

Mikrobiyolojik analizler ise Dicle Universitesi Veteriner Fakiiltesi Gida Hijyeni ve

Teknolojisi Ana Bilim Dali Laboratuvarinda yapilmistir.

Sekil 2.11. Tez calismasinda kullanilan spektrofotometre

29



2.2.1. Fiziksel Analizler

2.2.1.1. pH Olciimii

Su 6rneginin alindig1 yerde 6rnek alinma zamaninda kalibrasyonu yapilmis Crison

marka pH 25 model 6l¢lim cihazi ile l¢tilmiistiir.

2.2.1.2. Sicaklik Olciimii

Su 6rneginin alindig1 yerde drnek alinma zamaninda kalibrasyonu yapilmis Crison

marka pH 25 model 6l¢iim cihazi ile 6lgiilmistiir.

2.2.1.3. Tletkenlik Ol¢iimii

Su 6rneginin alindig1 yerde drnek alinma zamaninda kalibrasyonu yapilmis Crison

marka CM 35 model 6l¢iim cihazi ile 6l¢iilmiistiir.

2.2.2. Kimyasal Analizler

2.2.2.1. Toplam Sertlik Tayini

Su orneklerinin toplam sertlik tayinleri, EDTA-titrimetrik metot kullanilarak
belirlenmistir. pH derecesi 10.0+0.1 olan ve igerisinde Ca ve Mg iyonlar1 ihtiva eden bir
cozeltiye Eriochrome Black T ilave edilirse ¢6zelti sarap kirmizist bir renk alir. Eger bu
sarap kirmizisi renkli ¢ozeltiye, titrasyon bilesigi olarak EDTA ilave edilirse Ca ve Mg bu
madde tarafindan kompleks olarak baglanmaya baglar ve tiim Ca ve Mg’ u baglamaya yeter
miktarda EDTA ilave edilince, ¢ozelti sarap kirmizisi renginden mavi renge doner. Bu renk
doniislimii titrasyonun son noktasidir. Harcanan EDTA sarfiyati kullanilarak su
orneklerinin toplam sertlik miktar1 litrede miligram olarak hesaplanip Fransiz sertlik

dercesine ¢evrilmistir (Cemeroglu, 2010).
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2.2.2.2. Kalsiyum Tayini

Su Orneklerinin kalsiyum tayinleri titrimetrik metot kullanilarak belirlenmistir. 25
mL alinan su 6rneklerinin pH diizeyi 12-13 oluncaya kadar seyreltik NaOH c¢ozeltisi ilave
edildi. pH seviyesi ayarlanan su 6rneklerine 0.2 gram miireksit indikatori ilave edilerek,
renk pembeden mora doniinceye kadar EDTA (Etilen di amin tetra asetik asit) ¢ozeltisi ile
titre edildi. Titrasyon sonunda harcanan EDTA c¢d6zeltisi sarfiyatt kullanilarak 6rneklerin

kalsiyum degerleri litrede miligram (mg/L) olarak hesaplanmistir (Egemen, 1996).

Sekil 2.12. Titrimetrik yontem ile kalsiyum tayini

2.2.2.3. Magnezyum Tayini

Su orneklerinin magnezyum tayinleri titrimetrik metot kullanilarak belirlenmistir.
25 ml alinan su orneklerine 5 mL tampon ¢ozelti ile 0.2 gram Eriochrome Black T ilave
edilerek iyice karigtirildi. Sonrasinda renk pembeden maviye donene kadar EDTA (Etilen
di amin tetra asetik asit) c¢ozeltisi ile titre edildi. Titrasyon sonunda harcanan EDTA
¢oOzeltisi sarfiyati kullanilarak Orneklerin magnezyum degerleri litrede miligram (mg/L)

olarak hesaplanmistir (Egemen, 1996).
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2.2.2.4. Amonyum Tayini

Su orneklerine amonyum tayinleri fenat metodu kullanilarak spektrofotometrik
olarak yapilmistir. 25 mL hacminde aliman su Orneklerinin her birine fenol, sodyum
nitropurisid ve oksitleyici ¢ozeltiden belirli miktarlarda eklenerek sodyum nitropurisid
katalizorliigiinde amonyum, hipoklorit ve fenol bilesiklerinin reaksiyon vermesi
saglanmistir. Reaksiyon sonrasi olusan mavi indofenol bilesiklerinin renk yogunlugu 640
nm dalga boyunda spektrofotometrik Slgiim yapilarak tespit edilmistir. Ayarh ¢ozeltilerin
spektrofotometrik Sl¢limleri sonucunda olusturulan konsantrasyon-absorbsiyon egrisinden
hareketle orneklerin amonyum azotu degerleri litrede miligram (mg/L) olarak

hesaplanmistir (APHA (2005), 4500-NH3sF).

2.2.2.5. Nitrit Tayini

Su 6rneklerinin nitrit tayinleri kolorimetrik metot kullanilarak yapilmistir. Her bir
su ornegine belirli miktarda renk reaktifi ilave edilerek 10 dakika ile 2 saat arasinda renk
olusumu i¢in beklenmistir. Yeterli bekleme siiresinin ardindan ortaya ¢ikan kirmizimsi
eflatun renk yogunlugu 543 nm dalga boyunda spektrofotometrik 6l¢iim yapilarak tespit
edilmistir. Ayarli c¢ozeltilerin spektrofotometrik 6l¢iimleri sonucunda olusturulan
konsantrasyon-absorbsiyon egrisinden hareketle 6rneklerin nitrit degerleri litrede miligram

(mg/L) olarak hesaplanmistir (APHA (2005), 4500-NO2B).

2.2.2.6. Nitrat Tayini

Orneklerin nitrat Tayinleri, spektrofotometrik 6lgiim yontemi ile belirlenmistir.
Nitrat iyonlar1 220 nm dalga boyunda absorbans verseler de ¢oziinmiis organik maddelerin
Iyi derecede absorbans verdikleri 275 nm’de absorbans vermemektedir. Bu durumdan
yararlanarak 220 ve 275 nm dalga boyunda spektrofotometrik 6l¢iim yapilarak ¢oziinmiis
organik maddelerden kaynaklanan arti hatalarin elemine edilmesi saglanmigtir. Ayrica
hidroksit ve karbonat iyonlarindan ileri gelebilecek girisimlerin 6nlenmesi i¢inde 6rnekler
hidroklorik asit (HCI) ile aritilmigtir. Bir seri standart nitrat ¢6zeltisinin absorbsiyon

okumalar1 neticesinde olusturulan konsantrasyon-absorbsiyon egrisinden yararlanilarak
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orneklerin icerdigi nitrat konsantrasyonlari litrede miligram (mg/L) olarak hesaplanmistir
(APHA (2005), 4500-NO3s D).

2.2.2.7. Fosfat Tayini

Fosfat tayininde igcme sularindaki ortofosfat diizeyine bakilmigtir. Bunun igin,
vanadomolibdofosforik asit yontemi kullanilmistir. Asidik ortamda, amonyum molibdatin
seyreltik bir ortofosfat ¢zeltisiyle molibdofosforik asit olusturmak icin reaksiyon vermesi
prensibiyle  hareket  edilmistir. ~ Vanadyum  mevcudiyetinde sart  renkli
vanadomolibdofosforik asit meydana gelmektedir. Olusan sar1 rengin siddeti fosfat
konsantrasyonu ile orantili olup Orneklerin fosfat icerigi 470 nm dalga boyunda
spektrofotometrik 6lgiim yapilarak tespit edilmistir. Ayarl ¢ozeltilerin spektrofotometrik
Olglimleri sonucunda hazirlanan konsantrasyon-absorbsiyon egrisinden hareketle
orneklerin ortofosfat degerleri litrede miligram (mg/L) olarak hesaplanmistir (APHA
(2005), 4500-P C).

2.2.2.8. Demir Tayini

Su 6rneklerinin demir igeriginin belirlenmesi amaciyla yapilan analizlerde atomik
absorbsiyon spektrofotometre (AAS) cihazi kullanilmistir. Aletsel analizde su G6rnekleri

asitlendirilerek cihaza enjekte edilmis ve toplam demir miktart belirlenmistir (APHA
(1989), 3500 B).

2.2.2.9. Kloriir Tayini

Kloriir tayini, arjantometrik yontemden yararlanilarak yapilmistir. Analizlerde
kullanilacak 100 mL’lik su 6rneklerinin pH degeri seyreltik NaOH ¢o6zeltisi kullanilarak 8
diizeyinde tutulmaya calisilmistir. pH ayarlamasi yapilan su 6rnekleri standart giimiis nitrat
(AgNO3) ¢ozeltisi ile titre edildikten sonra kloriiriin tiiketildigi anda renk doniisiimiiyle
miktar tespitinin yapilmasi i¢in potasyum kromat (K>CrOs) indikatorii eklenmistir. Renk
sariddan kirmizi-kahverengi tonlarina dondiigli anda sarfiyatlardan yararlanilarak kloriir

miktari litrede miligram (mg/L) olarak hesaplanmistir (APHA (2005), 4500-CI'B).
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2.2.2.10. Siilfat Tayini

Siilfat tayini, tiirbidimetrik yontem esas alinarak yapilmistir. Su Orneklerinin
igerisinde yer alan siilfat iyonlar1 kontrollii kosullar altinda baryum stilfat slispansiyonuna
doniistiiriilmiis ve siispansiyonun olusturdugu bulaniklik derecesi 420 nm dalga boyunda
spektrofotometrik yontem ile dl¢iilmiistiir. Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan ve baryum
klorir 1ilave edilmis standart siilfat c¢oOzeltisinden bir seri standart okuma
gerceklestirilmistir. Bu okumalar ile olusturulan konsantrasyon-absorbsiyon egrisinden
hareketle 6rnekelrin siilfat degerleri litrede miligram (mg/L) olarak hesaplanmistir (APHA
(2005), 4500-SO4E).

2.2.3. Mikrobiyolojik Analizler

2.2.3.1. Toplam Mezofilik Aerop Bakteri Tayini

Toplam bakteri analizleri i¢in 1 mL su 6rnegi alinarak steril Petri igerisine konuldu.
Bunun {izerine 45-50 dereceye kadar sogutulmus Plate count agardan (PCA, Merck
1.05463) 15 mL kadar dokiildii. Besi yeri katilasmadan saga sola dondiiriilerek 6rnekle
besi yerinin homojen karismasi saglandi. Katilasan besi yeri 37 °C’ta 48 saat inkiibasyona

birakildi. Inkiibasyon sonrasi besi yerinde gelisen tiim koloniler sayildi (BAM, 2001).

2.2.3.2. Koliform Bakteri Tayini

Koliform bakteri analizi i¢in 1mL su 6rnegi steril Petri igerisine konuldu ve iizerine
40-45 dereceye sogutulmus Violet red bile agar (VRBA, Oxoid CM107) besi yerinden 15
mL kadar dokiildii. 37 °C’ta 24 saatlik inkiibasyon sonucu 2-3 mm c¢apinda, kirmizi viyole

rengindeki tiim koloniler koliform bakteri olarak sayildi (Harrigan, 1998).
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2.2.4. istatistiksel Analiz

Arastirma sonucunda elde edilen verilerin istatistiki agidan degerlendirilmesinde
SPSS 18.00 paket programindan yararlanilmustir. Istatistiki analiz metodu olarak Tek
Yonli Manova Testi ve ¢oklu karsilastirmalarda homojenlik gostermeyen gruplar Kruskal
Wallis analiz Testi kullanilmigtir. Tek Yo6nlii Manova, tek bir bagimsiz degiskene gore
olusturulacak gruplar arasinda birden ¢ok bagimli degiskene ait ortalama degerler
bakimindan farklilik olup olmadigini analiz etmektedir. Tek Yonlii Manova analizinde
goriilen istatistiksel farkliliklarin hangi gruplar arasinda goriildiigiinii bulmak amaciyla
“Post Hoc” ¢oklu karsilastirma testlerinden olan Duncan testinden yararlanilmistir.
(Cimen, 2015).

Tiim su numuneleri ayn1 miktarda ve analiz limitinin altinda demir ihtiva ettiginden

demir analiz sonuglarinin istatistiki agidan degerlendirilmesine gerek goriilmemistir.
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3. BULGULAR

3.1. pH Degerleri

Tablo 3.1. Su kaynaklarinin pH degerleri

SU

KAYNAKLARI HAFTALIK pH DEGERLERI

Istasyonlar 1. Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4.Hafta 5.Hafta 6.Hafta 7.Hafta
1. istasyon 8.33 8.29 8.26 8.29 8.34 8.28 8.29
2. Istasyon 7.81 7.97 8.03 7.94 7.96 7.96 7.97
3. Istasyon 7.64 7.7 7.84 7.78 7.76 7.82 7.79
4, Istasyon 7.7 7.7 7.76 7.74 7.66 7.71 7.72
5. Istasyon 7.74 7.82 7.87 7.84 7.89 7.87 7.87
6. istasyon 8.11 8.23 8.13 8.11 8.13 8.13 8.13
7. Istasyon 8.21 8.36 8.33 8.36 8.34 8.33 8.36
8. Istasyon 7.24 7.36 7.22 7.25 7.27 7.28 7.26

Arastirmamizda 8 farkli istasyondaki su kaynaklarinin pH degerleri, 7.22 ile 8.36
arasinda degismektedir. En diisik pH degeri 8. Istasyon olan Zahban g¢esmesi su
kaynaginin 3. Haftadaki ol¢iimiinde, en yiiksek pH degeri ise 7. Istasyon olan Ahmetpasa

¢esmesi su kaynaginin 2, 4 ve 7. Haftalardaki 6l¢iimlerinde belirlenmistir.
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Sekil 3.1. pH degerlerinin haftalik degisim grafigi



3.2. Sicaklik Degerleri

Tablo 3.2. Su kaynaklarinin sicaklik degerleri

SU

KAYNAKLARI HAFTALIK SICAKLIK (°C ) DEGERLERI
Istasyonlar 1. Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4.Hafta 5.Hafta 6.Hafta 7.Hafta
1. Istasyon 7.1 8.2 8 9.2 10.1 10.1 10.3
2. istasyon 10 8.1 7.7 9.4 9.7 9.6 9.8
3. Istasyon 10.7 9.4 10.6 10.8 11 11.2 114
4, Istasyon 11.1 9.1 10.6 10.3 10.4 10.6 10.6
5. Istasyon 12.2 11.5 12.7 12.3 12.5 12.4 12.6
6. istasyon 10.7 8.9 10.2 10.3 10.6 10.4 10.5
7. istasyon 2.9 4.3 5.4 3.9 3.6 3.8 4.1
8. Istasyon 12.2 11.7 12.2 11.6 11.8 11.7 11.9

Arastirmamizda 8 farkli istasyondaki su kaynaklarinin sicaklik degerleri, 2.9 ile
12.7 °C arasmda degismektedir. En diisiik sicaklik degeri 7. Istasyon olan Ahmetpasa
cesmesi su kaynaginin 1. Haftadaki 6l¢iimiinde, en yiiksek sicaklik degeri ise 5. Istasyon

olan Tekya ¢esmesi su kaynaginin 3. Haftadaki 6l¢iimiinde belirlenmistir.
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Sekil 3.2. Sicaklik degerlerinin haftalik degisim grafigi
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3.3. Iletkenlik Degerleri

Tablo 3.3. Su kaynaklarinin iletkenlik degerleri

SuU

KAYNAKLARI HAFTALIK iILETKENLIK (uS/cm) DEGERLERI
Istasyonlar 1. Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4.Hafta 5.Hafta 6.Hafta 7.Hafta
1. Istasyon 438 437 438 446 454 452 453
2. Istasyon 216 218 222 224 226 223 225
3. Istasyon 361 362 361 360 361 359 361
4. istasyon 760 756 757 756 759 757 756
5. Istasyon 476 477 472 474 473 476 473
6. Istasyon 450 448 452 451 453 452 451
7. Istasyon 190.5 165.8 190.5 189 187 189 190
8. Istasyon 489 491 490 490 490 491 489

Arastirmamizda 8 farkli istasyondaki su kaynaklarinin iletkenlik degerleri, 165.8 ile
760 uS/cm arasinda degismektedir. En diisiik iletkenlik degeri 7. Istasyon olan Ahmetpasa
cesmesi su kaynaginin 2. Haftadaki 6lciimiinde, en yiiksek iletkenlik degeri ise 4. Istasyon

olan Kirmizitag ¢gesmesi su kaynaginin 1. Haftadaki 6lgtimiinde belirlenmistir.
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Sekil 3.3. Tletkenlik degerlerinin haftalik degisim grafigi
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3.4. Kalsiyum Degerleri

Tablo 3.4. Su kaynaklarinin kalsiyum degerleri

SuU

KAYNAKLARI HAFTALIK KALSiYUM (mg/L) DEGERLERI
Istasyonlar 1. Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4.Hafta 5.Hafta 6. Hafta 7.Hafta
1. Istasyon 30.46 35.27 43.28 54.5 38.47 4168  40.08
2. Istasyon 36.87 38.47 44.88 4488  36.87 36.87 3847
3. Istasyon 33.66 44.88 51.3 46.49 4649  33.66  44.88
4. Istasyon 40.08 70.54 102.6 7695 8336 6252  59.31
5. Istasyon 30.46 46.49 49.69 28.85 3046  24.04  48.09
6. istasyon 22.44 51.3 44.88 38.47 4328 32.06  30.46
7. Istasyon 30.46 32.06 38.47 35.27 33.66 3206  25.65
8. Istasyon 54.5 41.68 54.5 48.9 4969  48.09 51.3

Aragtirmamizda 8 farkli istasyondaki su kaynaklarinin kalsiyum degerleri, 22.44 ile

102.6 mg/L arasinda de@ismektedir. En diisiik kalsiyum degeri 6. Istasyon olan Dizik

cesmesi su kaynaginin 1. Haftadaki olgiimiinde, en yiiksek kalsiyum degeri ise 4. Istasyon

olan Kirmizitag ¢esmesi su kaynaginin 3. Haftadaki 6l¢timiinde belirlenmistir.
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Sekil 3.4, Kalsiyum degerlerinin haftalik degisim grafigi
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3.5. Magnezyum Degerleri

Tablo 3.5. Su kaynaklarinin magnezyum degerleri

SU

KAYNAKLARI HAFTALIK MAGNEZYUM (mg/L) DEGERLERI
Istasyonlar 1. Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4.Hafta 5.Hafta 6.Hafta 7.Hafta
1. Istasyon 34.04 32.1 29.18 23.34 29.18 26.26 27.23
2. istasyon 7.78 3.89 291 1.94 6.8 6.8 8.75
3. Istasyon 21.4 11.67 12.64 13.61 13.61 22.37 13.61
4, Istasyon 70.04 47.66 29.18 52.53 44.74 58.36 60.31
5. Istasyon 34.04 23.34 20.42 41.83 35.99 36.96 22.37
6. istasyon 43.77 27.23 32.1 36.96 34.04 40.85 42.8
7. Istasyon 5.83 3.89 291 291 1.94 3.89 5.83
8. Istasyon 28.21 28.21 20.42 24.32 21.4 22.37 20.42

Arastirmamizda 8 farkli istasyondaki su kaynaklarinin magnezyum degerleri, 1.94
ile 70.04 mg/L arasinda degismektedir. En diisiik magnezyum degeri 2. Istasyon olan Kodi
cesmesi su kaynagmin 4. Haftadaki 6l¢iimii ile 7. Istasyon olan Ahmetpasa ¢esmesi su
kaynaginin 5. Haftadaki 6l¢iimiinde, en yiiksek magnezyum degeri ise 4. Istasyon olan

Kirmizitag ¢esmesi su kaynaginin 1. Haftadaki 6l¢timiinde belirlenmistir.
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Sekil 3.5. Magnezyum degerlerinin haftalik degisim grafigi
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3.6. Toplam Sertlik Degerleri

Tablo 3.6. Su kaynaklariin toplam sertlik degerleri

SuU

KAYNAKLARI HAFTALIK TOPLAM SERTLIK (°Fs) DEGERLERI
Istasyonlar 1. Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4.Hafta 5.Hafta 6.Hafta 7.Hafta
1. Istasyon 20.73 21.12 21.88 22.27 20.73 20.35 20.35
2. Istasyon 11.9 10.75 11.9 11.52 11.52 11.52 12.67
3. Istasyon 16.51 15.36 17.28 16.51 16.51 16.89 16.12
4. istasyon 37.24 35.71 36.09 39.16 37.63 38.01 38.01
5. Istasyon 20.73 20.35 20.35 23.42 21.5 20.35 20.35
6. Istasyon 22.65 23.04 23.42 23.8 23.08 23.8 24.19
7. Istasyon 9.6 9.21 10.36 9.6 8.83 9.21 8.44
8. Istasyon 20.35 21.12 21.12 21.12 20.35 20.35 20.35

Arastirmamizda 8 farkli istasyondaki su kaynaklarinin toplam sertlik degerleri, 8.44
ile 39.16 °Fs arasinda de§ismektedir. En diisiik toplam sertlik degeri 7. Istasyon olan
Ahmetpasa c¢esmesi su kaynaginin 7. Haftadaki Ol¢limiinde, en yiiksek toplam sertlik
degeri ise 4. Istasyon olan Kirmizitas ¢esmesi su kaynagmin 4. Haftadaki 6lciimiinde

belirlenmistir.
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Sekil 3.6. Toplam sertlik degerlerinin haftalik degisim grafigi
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3.7. Amonyum Degerleri

Tablo 3.7. Su kaynaklarinin amonyum degerleri

SU

KAYNAKLARI HAFTALIK AMONYUM (mg/L) DEGERLERI
Istasyonlar 1. Hafta 2. Hafta 3.Hafta 4.Hafta 5.Hafta 6.Hafta 7.Hafta
1. Istasyon 0.0356  0.0616  0.0557  0.0784 0.0784  0.0674 0.0726
2. Istasyon 0.0590 0.0596 0.0603  0.0609  0.0369 ALA ALA
3. Istasyon 0.0252 0.0525 0.0622  0.0810 0.0239  0.0051 0.0038
4. Istasyon 0.0226  0.0538 0.0668  0.0758 0.0414 ALA ALA
5. Istasyon 0.0252 0.1336  0.0732  0.0849  0.0181 ALA 0.0070
6. istasyon 0.0226  0.0343  0.0343  0.0843  0.0375 ALA ALA
7. Istasyon 0.0122  0.0408 0.0700  0.0583  0.0336 ALA ALA
8. Istasyon 0.0291 0.0681 0.0694 0.0791 0.0375  0.0408 0.0278

*ALA: Analiz Limitinin Altinda

Arastirmamizda 8 farkli istasyondaki su kaynaklarinin amonyum degerleri, <0.001
ile 0.1336 mg/L arasinda degismektedir. En diisiik amonyum degeri analiz limit degerinin
altinda kaldigindan 2, 4, 5, 6 ve 7. Istasyonlarda, en yiiksek amonyum degeri ise 5.

Istasyon olan Tekya gesmesi su kaynagmin 2. Haftadaki 6lgiimiinde belirlenmistir.
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Sekil 3.7. Amonyum degerlerinin haftalik degisim grafigi
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3.8. Nitrit Degerleri

Tablo 3.8. Su kaynaklarinin nitrit degerleri

Su

KAYNAKLARI HAFTALIK NiTRIT (mg/L) DEGERLERI

Istasyonlar 1. Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4.Hafta 5.Hafta 6.Hafta 7.Hafta
1. Istasyon 0.0168 0.0168 0.1515 0.0168 0.0505 0.0168  0.0168
2. Istasyon 0.0168 0.0505 0.0168 ALA  0.0842 0.0168  0.0168
3. Istasyon 0.0168 0.2357 0.3704 0.1347 01347 ALA 0.0337
4. istasyon 0.0337 0.1010 0.0168 ALA  0.0337 ALA ALA
5. Istasyon 0.0168 0.0505 0.6397 ALA ALA  0.0168  0.0168
6. Istasyon 0.0168 0.0337 0.0168 0.0168 0.1178  ALA 0.0337
7. Istasyon 0.0168  0.0337 0.0505 ALA ALA ALA ALA
8. Istasyon ALA 06734 05556 ALA  0.1515 0.1010  0.1347

*ALA: Analiz Limitinin Altinda

Arastirmamizda 8 farkli istasyondaki su kaynaklarinin nitrit degerleri, <0.001 ile

0.6734 mg/L arasinda degismektedir. En diisiik nitrit degeri analiz limit degerinin altinda

kaldigindan 1. Istasyon disindaki tiim istasyonlarda, en yiiksek nitrit degeri ise 8. Istasyon

olan Zahban ¢esmesi su kaynaginin 2. Haftadaki dl¢iimiinde belirlenmistir.
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Sekil 3.8. Nitrit degerlerinin haftalik degisim grafigi
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3.9. Nitrat Degerleri

Tablo 3.9. Su kaynaklarinin nitrat degerleri

Su

KAYNAKLARI HAFTALIK NiTRAT (mg/L) DEGERLERI

Istasyonlar 1. Hafta 2. Hafta 3.Hafta 4.Hafta 5.Hafta 6.Hafta 7.Hafta
1. Istasyon 0.0317 0.0510 0.0413 0.0162 0.0201  0.0259  0.0201
2. Istasyon 05548 0.5606 0.5915 0.7363  0.7382 05471  0.5297
3. Istasyon 29718 3.0085 2.9178 2.9564 2.9815 29776  2.9622
4. istasyon 1.3830 0.1764 0.0490 0.1320 0.1320  0.1552  0.1475
5. Istasyon 41533 41919 3.9293  4.0085 4.0008 3.8135  3.8541
6. Istasyon 0.3598 0.4178 0.4197  0.4004 0.4660  0.4409  0.4448
7. Istasyon 1.3251 1.4950 1.3502 1.3000 1.3290 12961  1.3135
8. Istasyon 8.8444 88618 8.7614 87170 8.8347 8.8019  10.010

Arastirmamizda 8 farkli istasyondaki su kaynaklarinin nitrat degerleri, 0.0162 ile
10.010 mg/L arasinda degismektedir. En diisiik nitrat degeri 1. Istasyon olan Taht ¢esmesi
su kaynaginin 4. Haftadaki 6l¢iimiinde, en yiiksek nitrat degeri ise 8. Istasyon olan Zahban

¢esmesi su kaynaginin 7. Haftadaki 6l¢timiinde belirlenmistir.
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Sekil 3.9. Nitrat degerlerinin haftalik degisim grafigi
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3.10. Fosfat Degerleri

Tablo 3.10. Su kaynaklarinin fosfat degerleri

SU

KAYNAKLARI HAFTALIK FOSFAT (mg/L) DEGERLERI
Istasyonlar 1. Hafta 2. Hafta 3.Hafta 4.Hafta 5.Hafta 6.Hafta 7.Hafta
1. Istasyon 0.9259 0.8025 0.8025 0.9259 0.8025 0.8642  0.9259
2. Istasyon 0.8642 0.8025 0.8025 0.8642 0.6790 0.9259  0.8642
3. Istasyon 0.8642 0.7407 0.8025 0.8025 0.8642 0.8642  0.8025
4. Istasyon 0.8642 0.8025 0.8642 0.9259 0.6790 0.9259  0.7407
5. Istasyon 1.0494 09259 0.7407 0.8025 1.1111 0.8025  0.9259
6. istasyon 0.8025 0.6790 0.7407 0.8025 0.9259 0.8642  0.8642
7. Istasyon 0.9259 0.8025 0.6790 0.9259 0.9259  0.8642  0.8642
8. Istasyon 11111 1.1111 0.8642 0.9259 1.1111 1.0494  0.9877

Aragtirmamizda 8 farkli istasyondaki su kaynaklarinin fosfat degerleri, 0.679 ile
1.111 mg/L arasinda degismektedir. En diisiik fosfat degeri 2, 4, 6 ve 7. Istasyonlardaki
olgiimlerde, en yiiksek fosfat degeri ise 5. Istasyon olan Tekya ¢esmesi su kaynagi ile 8.

Istasyon olan Zahban ¢esmesi su kaynaginin dlgiimiinde belirlenmistir.
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Sekil 3.10. Fosfat degerlerinin haftalik degisim grafigi
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3.11. Klor Degerleri

Tablo 3.11. Su kaynaklarinin klor degerleri

SU

KAYNAKLARI HAFTALIK KLOR (mg/L) DEGERLERI

Istasyonlar 1. Hafta 2. Hafta 3.Hafta 4.Hafta 5.Hafta 6.Hafta 7.Hafta
1. Istasyon 14995 29991 29991 24992 2.9991  3.4989 29991
2. istasyon 24992 1.9994 19994  3.9988 3.9988  3.4989  3.4989
3. Istasyon 2.9991 34989 29991  2.9991 14995 29991  2.4992
4, Istasyon 29991 29991 29991 39988 19994  3.4989  3.9988
5. Istasyon 1.9994 29991 3.9988 24992  1.9994  0.9997  0.9997
6. istasyon 29991 1.9994 19994 14995 14995 19994  3.4989
7. Istasyon 24992 3.9988 29991 29991 24992 29991  3.4989
8. Istasyon 8.4974 9.4971 7.9975 10.496 10.966  10.496  9.9969

Aragtirmamizda 8 farkli istasyondaki su kaynaklarinin klor degerleri, 0.9997 ile
10.996 mg/L arasinda degismektedir. En diisiik klor degeri 5. Istasyon olan Tekya ¢esmesi
su kaynagmin 6 ve 7. Haftalardaki 6l¢iimlerinde, en yiiksek klor degeri ise 8. Istasyon olan

Zahban ¢esmesi su kaynaginin 5. Haftadaki 6l¢iimiinde belirlenmistir.
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Sekil 3.11. Klor degerlerinin haftalik degisim grafigi
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3.12. Siilfat Degerleri

Tablo 3.12. Su kaynaklarinin siilfat degerleri

SuU

KAYNAKLARI HAFTALIK SULFAT (mg/L) DEGERLERI
Istasyonlar 1. Hafta 2. Hafta 3.Hafta 4.Hafta 5.Hafta 6.Hafta 7.Hafta
1. Istasyon 71818 7.0682 7.0114 7.2386  7.2955  7.1250  7.0682
2. Istasyon 6.9545 6.9545 7.0114 6.9545 7.0682  7.0682  7.0114
3. Istasyon 7.2955 6.9545 6.9545 7.0114 7.2386  7.2955  7.1250
4. istasyon 38.829 40.534 34.909 34.227 35.022  32.750  31.727
5. Istasyon 9.1136 8.0341 8.7727 9.2841 87727  9.3977  8.5455
6. Istasyon 7.4091 7.0682 7.1250 7.4091 7.3523  7.1818  7.2955
7. Istasyon 72955 6.9545 7.0682 7.0114 7.2955  7.1250  7.0682
8. Istasyon 8.9432 7.6364 9.3409 9.000 94545  9.000  8.8295

Aragtirmamizda 8 farkli istasyondaki su kaynaklarmin siilfat degerleri, 6.9545 ile
40.534 mg/L arasinda degismektedir. En diisiik siilfat degeri 2, 3 ve 7. Istasyonlardaki
olgiimlerde, en yiiksek siilfat degeri ise 4. Istasyon olan Kirmizitas ¢esmesi su kaynaginin

2. Haftadaki 6l¢timiinde belirlenmistir.
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3.13. Demir Degerleri

Yapilan analizlerde su Orneklerinin tamaminda demir miktar1 (mg/L) analiz limit

degerinin altinda kaldigindan tespit edilememistir.

3.14. Toplam Mezofilik Aerop Bakteri

Tablo 3.133. Su kaynaklarinin TMAB degerleri

SuU

KAYNAKLARI HAFTALIK TMAB (KOB/mL) DEGERLERI
Istasyonlar 1. Hafta 2. Hafta 3.Hafta 4.Hafta 5.Hafta 6.Hafta 7.Hafta
1. Istasyon 1.0x10> 1.3x10> 1.3x10*> 2.9x10*> 1.0x10> 1.2x10*> 1.4x10?
2. Istasyon 1.6x102 1.8x10> 2.3x102 3.5x10>2 1.0x10> 1.2x10> 4.4x10?
3. Istasyon 9.0x10* 4.0x10' 4.4x10> 1.8x10> 2.0x10*> 1.3x10> 1.5x10?
4. Istasyon 1.9x10%2 8.0x10' 1.7x10®> 6.4x10> 1.8x10> 9.0x10* 2.2x10?
5. Istasyon 4.4x10> 2.6x10> 8.0x10' 8.0x10' 3.0x10* 3.7x10> 9.0x10*
6. Istasyon 4.8x10> 1.9x10%> 1.6x10° 9.0x10' 2.4x10> 3.4x10> 2.7x10?
7. istasyon 9.0x10* 1.0x10> 4.0x10*> 3.0x10* 4.0x10*> 3.0x10' 1.0x10?
8. Istasyon 2.8x10%2 4.5x10%2 1.4x10> 2.0x10> 1.4x10> 1.2x10> 1.5x102

*TMAB: Toplam Mezofilik Aerop Bakteri

Arastirmanmizda 8 farkli istasyondaki su kaynaklarmin TMAB degerleri 3x10? ile
4.8x10% arasinda degismektedir. En diisik TMAB degeri 5. ve 7. Istasyonlardaki
dlgiimlerde, en yiiksek TMAB degeri ise 6. Istasyon olan Dizik ¢esmesi su kaynaginn 1.

Haftadaki 6l¢iimiinde belirlenmistir.
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3.15. Koliform Bakteri Degerleri

Tablo 3.144. Su kaynaklarinin Koliform bakteri degerleri

SuU

KAYNAKLARI HAFTALIK KOLiFORM BAKTERI (KOB/mL) DEGERLERI
Istasyonlar 1. Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4.Hafta 5.Hafta 6.Hafta 7.Hafta
1.istasyon <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
2.Istasyon <1 <1 <1 <1 <1 <1 2.4x102
3.Istasyon <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
4.istasyon <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
5.Istasyon 1.1x10* <1 <1 <1 <1 <1 <1
6.Istasyon <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
7.Istasyon <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
8.Istasyon <1 <1 <1 <1 2.8x10! <1 <1

Arastirmamizda 8 farkli istasyondaki su kaynaklarinin Koliform bakteri degerleri
incelendiginde tiim 6rneklerin %94.65’inde koliform bakteri tespit edilememistir. Sadece 3

ornekte koliform bakteriye rastlanilmigtir.

3.16. Baz1 Degiskenlerin Iliski Analizleri

Yapilan caligmalar ve literatiir bilgilerinde sularin bazi fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri arasinda dogrudan baglanti oldugu belirlenmistir. Calismamizda bu degerler
arasindaki iligki incelenmis olup asagida grafikler ile gosterilmistir. Toplam sertligin ile
iletkenlik, kalsiyum, magnezyum ve siilfat degerleri arasinda dogru orantili bir degisim
oldugu goriilmektedir. Ayrica amonyum-nitrit ve nitrat degerlerinin iligkisi de indirgenme

iliskilerine agiklik getirmektedir.
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3.17. Tek Yonlii Manova Testi Istatistiksel Sonuclar

Tablo 3.155. Su kaynaklarinin istasyonlar arasindaki istatistiki degisimi (Tek Yonli Manova Testi)

Igme Suyu : . . . . . . .
Parametreleri 1. Istasyon 2. Istasyon 3. Istasyon 4. Istasyon 5. Istasyon 6. Istasyon 7. Istasyon 8. Istasyon
pH 8.30+0.01f 7.95£0.03d 7.76£0.03b 7.71+0.01b 7.84+0.02c 8.14+0.02e 8.33+0.02f 7.27+0.02a
Sicaklik (°C) 9.00+0.47b 9.19+0.34b 10.73+0.25c¢ 10.39+0.23c¢ 12.31+0.15d 10.23+0.23c¢ 4.00+0.29a  11.87+0.09d

fletkenlik (uS/cm) 445.43+2.91d 222.00+1.4 b 360.71+0.36 ¢ 757.29+0.61 h 474.43+0.72 f 451.00+0.62 e 185.97+3.39 a 490.00+0.31 g

Kalsiyum (mg/L) 40.53+2.84 a-b 39.62+1.39 a-b 43.05+2.56 a-b 70.77+7.48 ¢ 36.87+4.06 a 37.56+3.73a 32.52+1.51a 49.69+1.68 b

Magnezyum (mg/L)  28.76+1.36 ¢ 5.55+0.99a 15.56+1.66b 51.83+4.95e

30.71+£3.21 ¢c-d 36.82+2.3d 3.89+0.56a 23.62+1.29¢

T.Sertlik (°Fs) 21.06+£0.28d 11.68+0.22 b 16.45+0.23¢c 37.41+0.45f 21.01+0.43d 23.43+0.2e 9.32+0.23a 20.68+0.16d
Amonyum (mg/L) 0.06+0.01a  0.04+0.01a 0.04£0.01a 0.04+0.01a 0.05£0.02a  0.03+0.01a 0.05£0.01a 0.04+0.01a
Nitrit (mg/L) 0.04+0.02a  0.03+0.01a 0.13+0.05a-b 0.03+0.01a 0.11+0.09a-b 0.03+0.01a 0.01+0.01a 0.23+0.1b
Nitrat (mg/L) 0.03£0.004a 0.61£0.03c 2.97+0.01e 0.31+0.18b  3.99+0.05f  0.42+0.01 c-b 1.34+0.03d 8.98+0.17 g
Fosfat (mg/L) 0.86£0.02a  0.83+0.03a 0.82+0.02a 0.83+0.04a 0.91+0.05a 0.81£0.03a  0.86+0.03a 1.02+0.04 b
Klor (mg/L) 2.7840.24a  3.07+0.33a 2.78+0.24a 3.21£0.26a 2.21+0.41a 2.21+0.29a 3.07+0.2a 9.71x0.42b
Siilfat (mg/L) 7.14+0.04 a 7.00+£0.02a 7.13+0.06a 3543+1.2c 8.86+0.18 b  7.26+0.05a 7.12+0.05a 8.87+0.22b

*Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar onemlidir (p<0.05).
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Tablo 3.166. Su Kaynaklarinin haftalar arasindaki istatistiki degisimi (Tek Yonlii Manova Testi)

I¢me Suyu

Parametreleri 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta 6. Hafta 7. Hafta

pH 7.85+0.12 a 7,93£0.12 a 7.93£0.12a 7.91+0.12 a 7.92+0.13 a 7,92+0.12 a 7.92+0.12 a
Sicaklik (°C) 9.61+1.11a 8.90+0.81 a 9.67+0.87a  9.72+091a 9.96+0.96 a 9.97+0.93 a 10.154+0.92 a
Kalsiyum (mg/L) 34.87+336a  45.08+4.25a-b 53.70+7.21b 46.69+5.17 a-b 45.2845.90 a-b 38.87+4.22a-b  42.28+3.89 a-b
Magnezyum (mg/L) 30.63+£7.29 a 22.25+5.33a 18.72+4.10a  24.68+6.46 a 23.46+5.34 a 27.23£6.35a 25.16+6.49 a
T.Sertlik (°Fs) 19.96+2.96 b 19.58+2.93a  20.30+2.80 b-c 20.92+3.23c¢  20.02+3.08b  20.06+3.10 a 20.06+3.12 a-b
Amonyum (mg/L) 0.03+0.004 a-b 0.06+0.010c  0.06+0.004 ¢  0.07+0.004 ¢  0.04+0.006 b  0.01+0.009 a 0.01+0.009 a
Nitrit (mg/L) 0.02+0.003 a 0.15+£0.079 a-b  0.23+0.091b  0.02+0.016a  0.07+0.021 a 0.02+0.012 a 0.03+0.015 a
Nitrat (mg/L) 2.45+1.04 a 2.34+1.07 a 2.26+£1.05a 2.28+1.05a 2.31+1.06 a 2.26+£1.05a 241+1.19a
Fosfat (mg/L) 0.92+0.04 a 0.83+0.05a-b  0.79+0.02 b 0.87+0.02a-b  0.89+0.06 a-b  0.89+0.03 a-b 0.87+0.03 a-b
Klor (mg/L) 3.25+0.77 a 3.75+0.85 a 3.50+0.68 a 3.87+0.99 a 3.44+1.12 a 3.75+1.01a 3.87+0.93 a
Siilfat (mg/L) 11.63+£3.90 a 11.40+4.16 a 11.02+3.43b  11.0243.33b 11.19+3.42 a 10.86+3.14 a 10.58+3.03 a

* Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir (p<0.05).
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3.18. Kruskal Wallis Testi Istatistiksel Sonuclari

Tablo 3.177. Su kaynaklarinin istasyonlar arasindaki istatistiki degisimi (Kruskal Wallis Testi)

I¢me Suyu

Parametreleri 1.istasyon  2.Istasyon  3.listasyon  4.Istasyon  5.Istasyon  6.Istasyon  7.Istasyon 8. Istasyon
TMAB (say1/mL) 144 226 176 224 193 253 164 211
Mean Rank 23.57 33.79 27.14 30.64 24.86 37.43 17.43 33.14
Koliform (say/mL) 0 34 0 0 2 0 0 4

Mean Rank 27 31 27 27 30,86 27 27 31,14

e Analiz sonucunda Asymp. Sig. degerleri sirasiyla (0.35, 0.63)’tiir. Bu nedenle 6l¢iim degerlerine ait ortalamalar arasindaki

fark 6nemsizdir (p<0.05).

Tablo 3.188. Su kaynaklarimin haftalar arasindaki istatistiki degisimi ( Kruskal Wallis Testi )

I¢me Suyu

Parametreleri 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta 6. Hafta 7. Hafta
Tletkenlik (uS/cm) 422.56 419.35 42281 423.75 425.37 424.87 424.85
Mean Rank 27.94 27.56 28.13 27.63 30.19 29.25 28.81
TMAB (say1/mL) 229 167 219 232 174 165 195
Mean Rank 31.69 24.94 32 29.94 27.50 23.38 30.06
Koliform (say/mL) 1.25 0 0 0 35 0 29
Mean Rank 30.38 27 27 27 30.5 27 30.63

e Analiz sonucunda Asymp. Sig. degerleri sirasiyla (1.0, 0.91, 0.65)’tir. Bu nedenle 6l¢iim degerlerine ait ortalamalar
arasindaki fark 6nemsizdir (p<0.05).
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4. TARTISMA

Bu calismada Tunceli ili ve 7 llgesindeki dogal su kaynaklarinin fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik agidan analizlerinin gergeklestirilerek igme suyu standartlarina
uygunluklar ile bolgede yagisin en yogun yasandigr donemlerden biri olan Subat ve Nisan

aylar1 arasindaki 7 haftalik degisimlerinde istatistiki agidan 6nem olup olmadig arastirildi.

4.1. pH

Sularin asitlik ve alkalilik derecesinin bir Ol¢iisii olan pH, suda kalsiyum
bikarbonat ve alkali tuzlar bulunursa alkali, fazla karbondioksit varsa asit reaksiyon
gosterir.  Suyun fazla alkali olmasi kokusmanin varligmmi gosterir.  Asiditesi
karbondioksitten baska asitlerden olusan sularinda korozif 6zellikleri vardir. Suyun pH’s1
notr veya hafif alkali olmalidir (Demirer, 1995).

Igme sularinda pH seviyesi TSE TS-266’ya ve Avrupa standartlarina gére 6.5 ile
9.5 arasinda, Diinya Saglik Orgiitiine gore ise 6.5 ile 8.5 arasinda olmasi istenmektedir.
Arastirmada degerlendirilen tiim istasyonlar bu standartlara uygundur. Calismamizdaki 8
farkl1 istasyondaki pH degerleri 7.22 ile 8.36 arasinda degismektedir.

Dogal sularin pH degerleri genellikle 4 ile 9 arasinda olup, biiyiik bir kismu
karbonat ve bikarbonatlar nedeniyle hafif bazik niteliktedir (Sengiil ve Tiirkman, 1991).
Kaynak sularinda pH degerleri genel olarak bolgenin jeolojik yapisindan etkilenmektedir.
Ozellikle kiregtaslarindan gegen sularin pH seviyesi 7 nin iizerinde olup hafif alkali dzellik
gostermektedir. Calisma bolgesinin jeolojik yapist incelendiginde genel olarak goriilen
kirectas1 anakaya varlig1 6l¢iimii yapilan sularin pH sonuglarinin hafif alkali ¢ikmasim
dogrulamaktadir. Bunun yam sira pH degerlerindeki haftalik degisimlerin yok denecek
kadar az olusu bu kaynak sularma asidik veya bazik herhangi bir girdi veya karigimin
olmadigini ispatlar yondedir.

Karaoglu (2001), Kavaklidere-Bozdogan bdlgesindeki kaynak ve yer alti sularimi
kimyasal yonden inceledigi ¢alismada pH degerleri 6.34 ile 7.33 arasinda tespit etmis iken,
Agaoglu (1999), Van ve yoresi kaynak sularinin kalite parametrelerinin incelendigi
calismada pH degerleri 6.95 ile 8.16 arasinda tespit edilmistir. Bu g¢alismalarin pH

degerleri arastirma sonuglarimizla genel olarak benzerlik gosterse de calismamizda tespit



edilen pH degerlerinin 7’nin altinda olmamasi kaynak sularinin kalite yOniinden
standartlara daha yakin oldugunu gostermektedir.

Arastirmamizda inceledigimiz 8 farkli su kaynaginin istasyonlar arasi pH
degerleri agisindan istatistiki bakimdan p<0.05 6nem diizeyinde fark oldugu goriilmiistiir.
1. ve 7. Istasyonlardaki pH degeri benzer ve en yiiksek seviyededir. 8. Istasyonda pH
degeri en diisiik seviyede olup diger istasyonlarla benzerlik gostermemektedir. Ayrica 3. ve
4. Istasyonlarin pH degerleri benzerlik gdsterirken 2, 5 ve 6. Istasyonlarin pH degerleri
birbirlerinden ve diger istasyonlardan farklilik gdstermektedir. Bunun yani sira
arastirmamizda incelenen pH degerlerinin 7 haftalik degisimi istatistiksel acidan p<0.05

Onemsizdir.

4.2. Sicaklhik

Sicaklik organizmalarin sudaki dagilisini etkilemektedir. Ciinkii sicaklik sucul
organizmalarin tiim hayati faaliyetlerini etkileyerek fizyolojilerinin degismesine neden olur
(Cirik S. ; Cirik S., 1995). Diger taraftan sicakligin organizmalarin sindirim, besin
tiketimi, solunum, 6ziimleme ve davraniglari tizerine 6nemli etkileri vardir ( Egemen ve
Sunlu, 1996).

I¢me sularinda sicaklik dogrudan damak tadina hitap eder. En uygun sicaklik 10-
12 °C diizeyindeki sudur. 20 °C iizeri sular bulanti verici ve lezzetsiz olabilir. Sicaklik
seviyesi TSE TS-266’ya, Diinya Saglik Orgiitii ve Avrupa standartlarma gore 12 °C ile 25
°C arasinda olmasi1 istenmektedir. Arastirmada degerlendirilen tiim istasyonlar bu
standartlara uygunluk gostermemektedir. Calismamizda 8 fakli istasyondaki su
kaynaklarinin sicaklik degerleri 2.9 ile 12.7 °C arasinda degismektedir. Su sicaklik
seviyesinin diisiik olmas1 durumuna mevsimsel olarak ¢alismanin yapildigr donemin kis-
erken ilkbahar dénemi olmasi neden olabilir. Incelenen su kaynaklarinin sicaklik
degerlerinin diisiik olmasi tiiketimleri noktasinda bazen tercih sebebi olabilmekte ve bu
durum herhangi bir sakinca dogurmamaktadir.

Cil (2002), sebeke suyu olarak degerlendirilen bazi kaynak sularinin su kalite
parametrelerini inceledigi arastirmada Nigde ili su kaynaklarin sicaklik degerlerini 8 ile 18
°C arasinda tespit etmistir. Tepe ve Mutlu (2004), ise Hatay Harbiye kaynak suyunu
inceledikleri c¢alismada nisan ve agustos aylarinda yaptiklar1 Olglimlerde sicaklik

degerlerini 14.7 ile 17.2 °C arasinda 6l¢miislerdir. Sicaklik degerlerinin 6lglim zamaniyla
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degiskenlik gosterdigi diisiiniildiiglinde aragtirmamizda inceledigimiz su kaynaklarinin
sicaklik seviyesinin diisiikliigiiniin sebebi olabilir.

Arastirmamizda inceledigimiz 8 farkli su kaynagmin istasyonlar arasi sicaklik
degerleri agisindan istatistiki bakimdan p<0.05 6nem diizeyinde fark oldugu goriilmiistiir.
5. ve 8. Istasyonlardaki sicaklik degerleri en yiiksek seviyede olup, birbiri ile benzerlik
gostermektedir. 7. Istasyondaki sicaklik degeri en diisiik seviyede olup diger istasyonlar ile
benzerlik gdstermemektedir. Ayrica 1. ve 2. Istasyonlarin sicaklik degerleri birbirleri ile 3,
4 ve 6. Istasyonlarmn sicaklik degerleri de birbirleri ile benzerlik gostermektedir. Bunun
yani sira aragtirmamizda incelenen sicaklik degerlerinin 7 haftalik degisimi istatistiksel

acidan p<0.05 dnemsizdir.

4.3. Tletkenlik

Suyun elektrik iletme kapasitesini ifade eden iletkenlik, suda mevcut olan toplam
¢ozlinmiis madde diizeyini gosteren genel bir parametre olarak kabul edilmektedir. Toplam
¢cOziinmiis katilar; baslica inorganik tuzlar (basta kalsiyum ve magnezyum olmak iizere
bikarbonatlar, potasyum, kloriir, sodyum ve siilfatlar) ve suda az miktarda ¢6ziinmiis
organik maddelerden olusmaktadir. Sulardaki toplam ¢oziinmiis madde dogal kaynakli
olabilecegi gibi genellikle yagmur suyu, kanalizasyon, endiistriyel atik su ve su aritiminda
kullanilan kimyasallardan ya da sebeke sisteminde kullanilan borularin kalitesi ve
yapisindan kaynaklanabilmektedir.

Coziinmeye karst dayanikli zemin ve tabakalarindan gecen sularin iletkenlik
degerleri diisiiktiir. Sularin yiizeye c¢iktiklar1 ana kadar yer altinda bulunduklar1 yerin
jeolojik yapist suyun c¢oziicii ozelligiyle birlikte icerdigi mineral ve bu minerallerin
yapisindaki iyon varligr iletkenlige etki eder. Suyun iletkenligi icerdigi iyonlara baglhdir.
Icinde iyon olmayan sularin iletkenligi diisiiktiir. Iletkenlik degerleri suyun igerigini
tahmin etmekte kullanilabilir.

Calismamizda magnezyum ve kalsiyum iyonlarmin kalsiyum karbonat tiirtinden
toplam konsantrasyonlarin1 gosteren sertlik degerleri, iletkenlik degerleri ile paralellik
gostermektedir. Toplam sertlik degerlerinin yliksek oldugu su kaynaklarinda iletkenlik
degerlerinin de diger su kaynaklarina gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Calismanmizda en yiiksek toplam sertlik degerleri 4. Istasyon olan Piiliimiir Kirmizitas

cesmesinde tespit edilmis buna paralel olarak en yiiksek iletkenlik degerleri de ayni
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istasyonda belirlenmistir. Yine en diisiik toplam sertlik degerleri 7. istasyon olan Hozat
Ahmetpasa ¢cesmesinde tespit edilmis ve buna paralel olarak en diisiik iletkenlik degerleri
de bu istasyonda belirlenmistir.

Icme sularinda iletkenlik seviyesi TSE TS-266’ya, Diinya Saghk Orgiitiine ve
Avrupa standartlarina gére maksimum 2500 pS/cm olmasi istenmektedir. Arastirmamizda
degerlendirilen tiim istasyonlar bu standartlara uygundur. Arastirmamizda 8 farkli
istasyondaki su kaynaklarmin iletkenlik degerleri, 165.8 ile 760 uS/cm arasinda
degismektedir.

Bilgin (2003), igme sularini fiziko-kimyasal ve mikrobiyel acidan arastirdig
calismada Nigde ili sularinda, iletkenlik degerlerini 210 ile 299 uS/cm arasinda tespit
etmistir. Karaoglu (2001), Kavaklidere-Bozdogan bolgesindeki kaynak ve yer alt1 sularini
kimyasal yonden inceledigi arastirmada iletkenlik degerlerini 42 ile 1000 pS/cm arasinda
tespit etmistir. Calismamiz sonucunda belirlenen iletkenlik degerleri yapilan ¢aligmalarla
benzerlik gostermektedir.

Aragtirmamizda inceledigimiz 8 farkli su kaynaginin istasyonlar arasi iletkenlik
degerleri agisindan istatistiki bakimdan p<0.05 6nem diizeyinde fark oldugu goriilmiistiir.
fletkenlik degeri en yiiksek 4. Istasyonda en diisiik ise 7. Istasyonda goriilmiistiir. Tiim
istasyonlarin iletkenlik degerleri birbirinden farklilik gostermektedir. Bunun yani sira
arastirmamizda incelenen iletkenlik degerlerinin 7 haftalik degisimi istatistiksel agidan

p<0.05 6nemsizdir.

4.4. Kalsiyum

Su kaynaklarinda kalsiyum varlig1 su kaynaginin bulundugu yerin jeolojisine gore
degiskenlik gostermektedir. Kalsiyum yer alt1 sularina kalsit, aragonit, jips, anhidrit gibi
silikatli olmayan minerallerin ve anortit, piroksen ve amfibol gibi silikatli minerallerdeki
kalsiyumun erimesi sonucu karisir (Erguvanli, 1987).

Igme sularinda kalsiyum seviyesi TSE TS-266’ya gore en fazla 200 mg/L’e,
Avrupa standartlarina gére 100 mg/L olmasi istenmektedir. Aragtirmada incelenen tiim
istasyonlar TSE TS-266 standartlarina standartlara uygundur. Calismamizda 8 farkli
istasyondaki su kaynaklariin kalsiyum konsantrasyonlar1 22.4 ile 102.6 mg/L arasinda

degismektedir.
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Agaoglu (1999), Van ve yoresi kaynak sularinin kalite parametrelerinin incelendigi
aragtirmada kalsiyum degerleri 33.6 ile 78.4 mg/L arasinda belirlenmistir. Karaoglu
(2001), Kavaklidere-Bozdogan bolgesindeki kaynak ve yer alt1 sularin1 kimyasal yonden
inceledigi arastirmada kalsiyum degerleri 3.3 ile 154 mg/L arasinda belirlenmistir.
Calismamizda belirlenen kalsiyum degerleri yapilan calismalar ve igme suyu
standartlartyla benzerlik gostermektedir.

Arastirmamizda inceledigimiz 8 farkli su kaynaginin istasyonlar arasi kalsiyum
degerleri agisindan istatistiki bakimdan p<0.05 6nem diizeyinde fark oldugu goriilmistiir.
4. Istasyonda kalsiyum degeri en yiiksek seviyede olup diger istasyonlar ile benzerlik
gostermemektedir. 1, 2, 3, 5, 6 ve 7. Istasyonlardaki kalsiyum degerleri benzerlik
gostermektedir. Ayrica 8. Istasyondaki kalsiyum degeri 1,2 ve 3. Istasyonlardaki kalsiyum
degerleri ile benzerlik gostermektedir. 4. Istasyon olan Piiliimiir Kirmizitas ¢esmesi su
kaynaginin kalsiyum seviyesinin yiiksekligi su kaynaginin bulundugu alanin jeolojik
yapisindan kaynaklandigi sdylenebilir. Bunun yani sira aragtirmamizda incelenen kalsiyum
degerlerinin 7 haftalik degisimi istatistiksel agidan p<0.05 6nem diizeyinde farkli oldugu
anlagilmistir. 3. Haftadaki kalsiyum degeri en yiiksek, 1. Haftadaki kalsiyum degeri ise en
diisiik seviyededir. Diger tiim haftalardaki kalsiyum degerleri ise 1 ve 3. Haftalarla

benzerlik gostermektedir.

4.5. Magnezyum

I¢me sularinda magnezyum seviyesi TSE TS-266’ya gore maksimum 150 mg/L,
Avrupa standartlarina gore ise 50 mg/L olmas1 istenmektedir. Arastirmada degerlendirilen
tiim istasyonlar TSE TS-266 standartlarina uygundur. Arastirmamizda 8 farkli istasyondaki
su kaynaklarmm magnezyum konsantrasyonlart 1.94 ile 70.04 mg/L arasinda
degismektedir.

Agaoglu (1999), Van ve yoresi kaynak sularinin kalite parametrelerinin incelendigi
aragtirmada magnezyum degerleri 0.48 ile 17.28 mg/L arasinda belirlenmistir. Karaoglu
(2001), Kavaklidere-Bozdogan bolgesindeki kaynak ve yer alt1 sularimi kimyasal yonden
inceledigi arastirmada magnezyum degerleri 0.19 ile 4.46 mg/L arasinda belirlenmistir.
Calismamiz sonucunda belirlenen magnezyum degerleri yapilan ¢alismalarla genel olarak

benzerlik gostermemektedir.
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Magnezyum yer altt sularina genellikle magnezyumlu kalker, dolomit ve
serpantizasyon sonrasi ortaya ¢ikan magnezyum karbonatin erimesiyle karigir (Erguvanli,
1987).

Sertlik degeri yiiksek olan sular mermer ve kirectasi tabakasindan gecerken
etkilesebilmektedir. Bu sebeple bu tabakalardan gegen sularin igerdikleri magnezyum
miktar1 yiiksektir (Hamill, 1986). Calismamizda en yliksek magnezyum seviyesine sahip
olan Pilimiir Kirmizitag ¢esmesi kaynak suyunun bulundugu bélgenin jeolojik yapisinin
bu duruma etken oldugu soylenebilir.

Arastirmamizda inceledigimiz 8 farkli su kaynaginin istasyonlar aras1 magnezyum
degerleri noktasinda istatistiki bakimdan p<0.05 6nem diizeyinde fark oldugu goriilmistiir.
4. Istasyonda magnezyum degerleri en yiiksek seviyede olup diger istasyonlarla benzerlik
gdstermemektedir. 2 ve 7. Istasyonlardaki magnezyum degerleri en diisiik seviyede olup
birbirleri ile benzerlik gostermektedir. Ayrica 3. Istasyonun magnezyum degeri diger tiim
istasyonlardan farklilik gosterirken, 1, 5 ve 8. Istasyonlardaki magnezyum degerleri ile 5
ve 6. Istasyonlardaki magnezyum degerleri benzerlik gdstermektedir. Bunun yani sira
arastirmamizda incelenen magnezyum degerlerinin 7 haftalik degisimi istatistiksel agidan

p<0.05 6nemsizdir.

4.6. Toplam Sertlik

Sularda sertlik toprak ve kayalardaki toprak alkalisi minerallerin par¢alanmasi ya
da dogrudan bulagmasi nedeniyle ortaya ¢ikar. (Orug, 1972). Bremond ve Vuichard zengin
prodiiktif sularin 7.5 ile 17.5 °Fs sertlikte oldugunu bildirmislerdir.

Sularda bulunan kalsiyum ve magnezyum tuzlari sularmn sertlik derecesinin
belirlemektedir. pH derecesi diisiik olan sular bu tuzlarin biiyilkk ¢ogunlugunu cozer.
Sulardaki sertlik biiyiik 6l¢iide toprak ve kaya olusumlari ile temas sonucunda meydana
gelir. Toprak tabakasi kalin ve kiregli arazilerde bulunan sularin sertlik derecesi yiiksek,
toprak tabakasi ince ve kire¢ orani diisiik olan arazilerde bulunan sularin sertlik derecesi
diisiik seviyede olur. Calismamizda en yiiksek sertlik degerini tasiyan Piiliimiir Kirmizitag
cesmesi kalsiyum ve magnezyum degerleri agisindan da en yiiksek seviyede iken en diislik
sertlik degerine sahip olan Hozat Ahmetpasa ¢esmesi kalsiyum ve magnezyum igerigi
noktasinda da en diisiik degerleri tasimaktadir. Sertlik derecelerindeki farklilikta su

kaynaklarimin bulundugu bolgelerin jeolojik yapisinin etkisi oldugu sdylenebilir.
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Icme sularinda toplam sertlik seviyesi Fransiz sertlik derecesine gore 0-7 derece
araliginda bulunanlar ¢ok yumusak su, 7-14 derece araliginda yumusak su, 14-22 derece
araliginda hafif sert su, 22-32 derece araliginda sert su, 32-54 derece araliginda ¢ok sert su
ve 54 dereceden daha fazla ise asir1 sert su diye tamimlanmaktadir. Arastirmamizda
degerlendirilen su kaynaklarindan 1. Istasyon olan taht cesmesine ait su hafif sert su, 2.
Istasyon olan kodi ¢esmesi suyu yumusak su, 3. Istasyon olan kartall1 gesme suyu hafif sert
su, 4. Istasyon olan Kirmizitas ¢esmesine ait su ¢ok sert su, 5. Istasyon olan tekya
cesmesine ait su hafif sert su, 6. Istasyon olan dizik ¢cesmesine ait su sert su, 7. Istasyon
olan ahmetpasa ¢esmesine ait su yumusak su ve 8. Istasyon olan zahban ¢esmesine ait su
hafif sert su standartlarindadir.

Agaoglu (1999), Van ve yoresi kaynak sularinin kalite parametrelerinin incelendigi
arastirmada toplam sertlik degerleri 11 ile 21 °Fs arasinda belirlenmistir. Bilgin (2003),
icme sularini fizikokimyasal ve mikrobiyel yonden inceledigi calismada Nigde ili sularinda
toplam sertlik degerlerini 12.3 ile 16.8 °Fs arasinda tespit etmistir. Arastirma sonuglarimiz
genel olarak yapilan calismalarla benzerlik gostermektedir. Calismamiz sonucunda
belirlenen toplam sertlik degerleri yapilan ¢aligmalarla benzerlik gostermektedir.

Aragtirmamizda inceledigimiz 8 farkli su kaynaginin istasyonlar arasi toplam
sertlik degerleri noktasinda istatistiki bakimdan p<0.05 6nem diizeyinde fark oldugu
goriilmiistiir. 4. Istasyondaki toplam sertlik degeri en yiiksek seviyede olup diger
istasyonlarla benzerlik gostermemektedir. 7. Istasyondaki toplam sertlik degeri en diisiik
seviyede olup diger istasyonlar ile benzerlik gostermemektedir. Ayrica 1, 5 ve 8.
Istasyonlardaki toplam sertlik degerleri benzer olup 2,3 ve 6. Istasyonlardaki toplam sertlik
degerleri higbir istasyonla benzerlik gostermemektedir. Bunun yani sira arastirmamizda
incelenen toplam setlik degerlerinin 7 haftalik degisimi istatistiksel agidan p<0.05

Onemsizdir.

4.7. Amonyum

Dogal sularda ¢cogunlukla amonyum bi¢iminde yer alan amonyaga genel olarak
serbest ya da tuz seklindeki amonyak adi1 verilir. Amonyak Suda, fiziksel ve kimyasal ya
da mikroorganizmalarin faaliyetleri neticesinde ortaya ¢ikar. Fiziksel ve kimyasal
faaliyetler sebebiyle ortaya ¢ikan amonyagin sagliga zararl bir etkisi olmamasina karsin

mikroorganizma faaliyetleri neticesinde ortaya ¢ikan amonyak organik madde kaynakli

60



olma ihtimali agisindan tehlike arz eder. 0.5 ppm’den daha fazla miktarda amonyak
icermesi sularin kirlenme gostergesi kabul edilebilir.

Amonyak konsantrasyonun asirt olmasi durumunda pH sucul yasamda toksik
etkiye neden olarak su ekolojisindeki dengeyi degistirerek bozar. Kirlenmemis sular az
miktarda amonyum ihtiva edebilirler (Polat, 1998).

Melayib Bilgin Nigde ili igme sularin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik yonden
inceledigi c¢alismada amonyum tespit edilmemistir. Karaoglu (2001), Kavaklidere-
Bozdogan bolgesindeki kaynak ve yer alt1 sularin1 kimyasal yonden inceledigi arastirmada
amonyum degerlerinin baz1 istasyonlarda yiiksek seviyede oldugunu belirlemistir.

I¢me sularinda amonyum seviyesine TSE TS-266’ya ve Avrupa standartlarina gore
0.5 mg/L’ye kadar miisaade edilebilir. Arastirmada degerlendirilen tiim istasyonlar bu
standartlara uygundur. Azda olsa amonyum varlig1 su kaynaklarinin bulundugu bolgede
yapilan hayvancilik ve tarim faaliyetlerinden kaynaklanabilir.

Arastirmamizda inceledigimiz 8 farkli su kaynaginin istasyonlar arasi amonyum
degerleri agisindan istatistiki bakimdan p<0.05 Onem diizeyinde farkliliklara
rastlanilmamistir. Bunun yani sira arastirmamizda incelenen amonyum degerlerinin 7
haftalik degisimi istatistiksel agidan p<0.05 6nem diizeyinde farkli oldugu anlasilmstir. 4.
Haftadaki amonyum degeri en yiiksek, 7. Haftadaki amonyum degeri ise en diisiik
seviyededir. 2 ve 3. Haftalar 4. Haftayla benzerlik gostermekte iken 1 ve 6. Haftalar 7.

Hafta ile benzerlik gosterir. Ayrica 5. Hafta sadece 1. Hafta ile benzerlik gosterir.

4.8. Nitrit

Kemo-ototrofik aerobik bakterilerce amonyagin gram negative iki asamali
oksidasyonu sonucu gergeklesen nitrifikasyon olaymnin orta {irinii olan nitrit, ana {irlin
olmasi dolayisiyla ortamda birikmeyerek kisa siirede nitrata doniisiir (Boyd ve Tucker,
1998). i¢me sularinda kesinlikle istenmeyen nitritin nitrata doniisiimiinde, baz1 bakteriler
ve Glines 15181 rol oynamaktadir.

Karaoglu (2001), Kavaklidere-Bozdogan bolgesindeki kaynak ve yer alti sularimi
kimyasal yonden inceledigi arastirmada nitrit degerleri 0.003 ile 0.073 mg/L arasinda
belirlenmistir. Kogak (2007), Erzurum il merkezindeki igme ve kullanma sularinin fiziko-
kimyasal ve mikrobiyel kalitesini arastirdigi ¢alismada kuyu ve depo sularmnin nitrit

degerlerini kiyaslamis ve kuyu sularinda nitrit degerlerinin daha yiiksek oldugunu

61



belirlemistir. Kuyu sularinda ortalama nitrit degerleri 0.07 mg/L olarak belirlenirken depo
sularinda bu deger 0.02 mg/L olarak tespit edilmistir. Calismamiz sonucunda belirlenen
nitrit degerleri yapilan ¢alismalarla benzerlik gostermektedir.

Icme sularinda nitrit seviyesine TSE TS-266’ya ve Avrupa standartlaria gore 0.5
mg/L’ye Diinya Saglik Orgiitiine ise 3 mg/L’ye kadar izin verilebilir. Arastirmamizda
degerlendirilen su kaynaklarinin tamami Diinya saglik Orgiitiiniin standartlarina uygun
olmakla beraber TSE standartlarma ise %95’i uygunluk gdstermektedir. 5. Istasyon olan
Tekya su kaynagmin 3. Hafta 6l¢iimii ile 8. Istasyon olan Zahban su kaynaginm 2. Ve 3.
Haftalardaki ol¢timlerinin nitrit seviyesinin yiiksek olmasi tesadiifi ¢evre faktorlerinin
etkisinden (piknik atiklar1 veya hayvancilik faaliyetleri) kaynaklandig: diistiniilebilir.

Arastirmamizda inceledigimiz 8 farkli su kaynaginin istasyonlar arasi nitrit
degerleri noktasinda istatistiki bakimdan p<0.05 6nem diizeyinde fark oldugu gériilmistiir.
3, 5 ve 8. Istasyonlardaki nitrit degerleri en yiiksek seviyede ve birbirleri ile benzerlik
gostermektedir. Ayrica 1,2.3.4.5.6 ve 7. Istasyonlarin nitrit degerleri benzerlik
gostermektedir. Bunun yani sira arastirmamizda incelenen nitrit degerlerinin 7 haftalik
degisimi istatistiksel agidan p<0.05 Onem diizeyinde farkli oldugu anlasilmistir. 3.
Haftadaki nitrit degeri en yiiksek, 1. Haftadaki nitrit degeri ise en diisiik seviyededir. 2.
Haftadaki nitrit degeri 3. Hafta ile benzerlik gosterirken, 2. Haftayla beraber diger tiim
haftalardaki nitrit degerleri ise 1. Haftayla benzerlik gostermektedir.

4.9. Nitrat

Nitrat azotlu organik bilesiklerin son yiikseltgenme ftriiniidiir. Nitrat, Kuyu
sularinda genel olarak daha asirt miktarda yer alir. Toprak kaynakli suya karigan nitrat
Oonem arz etmese de, nitrit ve amonyak sebebiyle yer almaktaysa 6nlem alinmalidir. Ciinkii
nitrit varligi suda kirlenmenin oldugunu gosterir. Nitrit asir1 oranda organik madde ile
birlikte varsa daha biiyiik bir kirlenme oldugu anlasilir. Kimi bakteri gesitlerinin artmasina
sebep olan amonyak ise sularda kotii kokuya sebep olurlar. Yer alti suyuna dogal kokenli
olmakla birlikte daha ¢ok antropojen kaynakli olarak (suni giibreler ve kat1 atiklar) karigan
nitratin, igme sularinda izin verilen miktar1 maksimum 50 mg/L’dir. Bebeklerde mavi ebek
hastaligina sebep oldugu diisiiniilen asir1 nitratli sularin son senelerde gerceklesen
arastirmalar neticesinde bebeklerde methemoglobinemi hastaligina sebep olmasi arasinda

dogrudan bir iligki kurulmasinin hatali olacagi, nitratin bu hastalik olusmasinda etkili
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olabilecek birgok sebepten yalnizca biri olabilecegi sonucuna varilmistir (Smedley ve ark.,
2001).

Karaoglu (2001), Kavaklidere-Bozdogan bolgesindeki kaynak ve yer alt1 sularimi
kimyasal yonden inceledigi arastirmada nitrat degerleri 0.035 ile 1.88 mg/L arasinda
belirlenmistir. Kogak (2007), igme ve kullanma sularinin fiziko-kimyasal ve mikrobiyel
kalitesini arastirdig1 ¢alismada Erzurum il merkezindeki sularin nitrat degerlerini 4.08 ile
128.39 mg/L arasinda tespit etmistir.

Icme sularinda nitrat seviyesine TSE TS-266’ya, Avrupa standartlarina ve Diinya
Saglik Orgiitiine gore 50 mg/L’ye kadar izin verilebilir. Arastirmamizda degerlendirilen
tiim istasyonlar bu standartlara uygundur.

Arastirmamizda inceledigimiz 8 farkli su kaynaginin istasyonlar arasi nitrat
degerleri acisindan istatistiki agidan p<0.05 6nem seviyesinde fark oldugu goriilmiistiir. 8.
Istasyondaki nitrat degeri en yiiksek seviyede olup diger istasyonlar ile benzerlik
gostermemektedir. 1. Istasyondaki nitrat degeri en diisiik seviyede olup benzerlik
gdstermemektedir. Ayrica 2 ve 6. Istasyon ile 4 ve 6. Istasyonlar nitrat degerleri agisindan
benzer olup, 3, 5 ve 7. Istasyonlar hicbir istasyon ile benzerlik gdstermemektedir. Bunun
yani sira arastirmamizda incelenen nitrat degerlerinin 7 haftalik degisimi istatistiksel

acidan p<0.05 dnemsizdir.

4.10. Fosfat

Fosfat dogal sular ve atik sularda fosfat iyonu seklinde bulunmaktadir. Bunlar orto
fosfat, poli fosfat, meta fosfat ve organik fosfatlardir. Coziinmiis fosfatin biiyiik bir kismi1
orto fosfat halindedir (Mutluay, 1996). Sularda fosfat ¢esitli fosfat tiirleri halinde bulunur
ve dogal ortamda gegeklesen pek cok kimyasal reaksiyonda yer alir. Yiizey ve yer alti
sularinda mevcut olan fosforun en 6nemli kaynaklarindan biri fosfatl giibre kullanimidir.
Hayvansal giibrenin kullanilmadan gelisi giizel bertaraf edilmesi de su kaynaklarinda fosfat
miktarini 6nemli Ol¢ilide arttirir.

Bilgin (2003), igcme sularin1 fizikokimyasal ve mikrobiyel yonden inceledigi
calismada Nigde ili fosfat degerlerini 0.23 ile 11.15 mg/L arasinda tespit etmistir.

Igme sularinda fosfat degeri TSE TS-266’ya gdre maksimum 1.5 mg/L
standartlarinda olmasi istenmektedir. Arastirmamizda incelenen sular bu standartlara

uymakla beraber yapilan ¢aligmalarla benzerlik gostermektedirler.
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Arastirmamizda inceledigimiz 8 farkli su kaynagmin istasyonlar arasi fosfat
degerleri bakimindan istatistiki agidan p<0.05 6nem diizeyinde fark oldugu gorilmistiir. 8.
Istasyondaki fosfat degeri en yiiksek seviyede olup diger istasyonlar ile benzerlik
gostermemektedir. Diger tiim istasyonlardaki fosfat degerleri birbirleri ile benzerlik
gostermektedir. Bunun yani sira arastirmamizda incelenen fosfat degerlerinin 7 haftalik
degisimi istatistiksel agidan p<0.05 Onem diizeyinde farkli oldugu anlasilmistir. 1.
Haftadaki fosfat degeri en yiiksek, 3. Haftadaki fosfat degeri ise en diisiik seviyededir.

Diger tiim haftalardaki fosfat degerleri ise 1 ve 3. Haftalarla benzerlik gostermektedir.

4.11. Klor

Suyun lezzet, koku ve asindirict 6zelliginde etkili olan serbest kloru fazla oranda
iceren sular klor kokarlar i¢imleri zordur (Demirer, 1995).

I¢me sularinda klor seviyesine TSE TS-266’ya ve Avrupa standartlarina gore 250
mg/L’ye kadar izin verilirken, Diinya Saglk Orgiitii igme suyu standartlarinda deger
belirtmemistir. Arastirmamizda incelenen tiim su kaynaklari bu standartlara uygundur.

Agaoglu (1999), Van ve yoresi kaynak sularmin kalite parametrelerinin
incelendigi aragtirmada klor degerleri 22 ile 102 mg/L arasinda belirlenmistir. Kahraman
(2009), icme sularinin bazi fiziksel kimyasal ve mikrobiyolojik niteliklerini arastirdigi
calismasinda Bitlis Ilindeki igme sularinda, klor degerlerini 2.14 ile 12.21 mg/L arasinda
tespit etmistir. Aragtirmamizda bulunan klor degerleri yapilan g¢aligmalarla benzerlik
gostermektedir.

Aragtirmamizda inceledigimiz 8 farkli su kaynaginin istasyonlar arasi Klor
degerleri noktasinda istatistiki bakimdan p<0.05 6nem diizeyinde farklilik bulundugu
anlagilmistir. 8. Istasyondaki Klor degeri en yiiksek seviyede olup diger istasyonlar ile
benzerlik gostermemektedir. Diger tiim istasyonlardaki klor degerleri birbirleri ile
benzerlik gostermektedir. Bunun yani sira aragtirmamizda incelenen klor degerlerinin 7

haftalik degisimi istatistiksel agidan p<0.05 dnemsizdir.

4.12. Siilfat

Sularda tat, koku, sertlik ve korozyon problemlerine neden olan siilfat seviyesini,

zirai ilag ve suni giibreler, kiikiirt iceren bilesikler ve yine Kiikiirt ihtiva eden organik
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atiklarin oksidasyonu, suyun igerigindeki SO4 seviyesini etkilemektedir (Tuncay, 1994,
Balkaya ve Ac¢ikgoz, 2004). Dogal sularda sikga rastlanan ve konsantrasyonu litrede birkag
miligramdan birkag¢ bin miligrama kadar degisen Siilfat iyonunun yer alt1 sularindaki temel
kaynagi anhidrit ve jipstir. Bununla birlikte piritin oksidasyonu ile de siilfat ortaya
cikabilmektedir. Jips suda ¢ok ¢Oziinen bir maddedir. Soguk suda 200 mg/L’ye kadar
¢ozlinebilir. Bu nedenle sulardaki siilfatin en temel kaynagi jipstir.

Tepe ve Mutlu (2004), Hatay harbiye kaynak sularinin incelenmesi ¢alismasinda
siilfat degerlerini yil boyunca 6.5 ile 131 mg/L arasinda tespit etmislerdir. Karaoglu
(2001), Kavaklidere-Bozdogan bolgesindeki kaynak ve yer alti sularini kimyasal yonden
inceledigi arastirmada siilfat degerleri 0.070 ile 74.60 mg/L arasinda belirlenmistir.
Agaoglu (1999), Van ve yoresi kaynak sularmnin kalite parametrelerinin incelendigi
arastirmada siilfat degerleri 6.5 ile 146.42 mg/L arasinda belirlenmistir.

Igme sularinda siilfat seviyesine TSE TS-266’ya ve Avrupa standartlarina gore
250 mg/L’ye kadar izin verilirken, Diinya Saglik Orgiitii igme suyu standartlarinda deger
belirtmemistir. Arastirmamizda incelenen sularin siilfat degerleri bu standartlara uygun
olmakla birlikte yapilan calismalarla benzerlik gostermektedir.

Arastirmamizda inceledigimiz 8 farkli su kaynaginin istasyonlar arasi siilfat
degerleri arasinda p<0.05 6nem seviyesinde istatistiki farkin bulundugu gorilmistiir. 4.
Istasyondaki siilfat degeri en yiiksek seviyede olup diger istasyonlar ile benzerlik
gdstermemektedir. 1, 2, 3 ve 6. Istasyonlarin siilfat degerleri en diisiik seviyede olup
birbirleri ile benzerlik gosterirken, 5 ve 8. Istasyonlardaki siilfat degerleri birbiri ile
benzerlik gostermektedir. Bunun yani sira aragtirmamizda incelenen siilfat degerlerinin 7

haftalik degisimi istatistiksel agidan p<0.05 6nemsizdir.

4.13. Demir

Sudaki demir konsantrasyonu ve yapist pH, redoks potansiyeli, bikarbonat
konsantrasyonu ve diger iyonlara baglidir. Demir konsantrasyonunun yiiksekligi suya
kahverengimsi bir renk verir (Hamill, 1986).

Karaoglu (2001), Kavaklidere-Bozdogan bolgesindeki kaynak ve yer alt1 sularimi
kimyasal yonden inceledigi arastirmada demir degerleri 0.003 ile 0.095 mg/L arasinda

belirlenmistir.
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Igme sularinda demir seviyesine TSE TS-266’ya ve Avrupa standartlarina gore
0.2 mg/L’ye kadar izin verilirken, Diinya Saglik Orgiitii icme suyu standartlarinda deger
belirtmemistir. Arastirmamizda incelenen sularin demir degerleri bu standartlara uygunluk
gostermektedir. Ayrica arastirmamizda inceledigimiz su kaynaklarinin demir degerleri

agisindan istatistiki fark bulunmamaktadir.

4.14. Toplam Mezofilik Aerop Bakteri

Su analizlerinde genel anlamda hijyen indeksi olarak Toplam aerop bakteri sayisi,
kullanilmaktadir. Suyun hijyenik kalitesiyle birlikte patojenlerin bulunma olasiligin1 da
degerlendirmede bu bakterilerin varligina bakilmaktadir (Demirer, 1992).

Igme suyu hicbir patojen mikroorganizma ve parazit igermemelidir. Igme suyunun
250 mL’sinde koliform bakteri bulunmamali, 1mL’sindeki toplam bakteri sayis1 kaynak
sularinda 50, igme ve kullanma sularinda 500°den fazla olmamalidir (Ozgcelik ve Keven
1988).

Kemiksiz (1999), Bursa ili igme suyu sebekesinde aerobik heterotrofik bakteri
sayisim 0.8x10! ile 0.3x10° arasinda tespit etmistir. Arastirmaci inceledigi numunelerin
%12.4’linlin aerobik heterotrofik bakteri sayis1 bakimindan Gida Maddeleri Tiiziigiine
uymadigini belirtmistir.

Yalgin ve ark (1989), Konya Ili merkezindeki igme ve kullanma sularinda genel
canli mikroorganizma sayisini ortalama 667 KOB/mL olarak saptamislardir.

Can (2000), igme suyu olarak degerlendirilen kuyu ve ¢gesme sularmin mikrobiyel
kalitesini arastirdigl calismasinda, Balikesir yoresinde tiiketilen kuyu sularinin ortalama
toplam canl1 bakteri sayisin1 8.5x10° ile 1.4x10°, ¢esme sularinda ise 4.0x10% ile 1.1x10°
arasinda tespit etmis ve ¢esme sulart ile kuyu sular1 arasinda toplam canli bakteri sayisi
bakimindan istatiksel olarak onemli farkliliklarin bulundugunu bildirmistir. Arastirmaci
incelen su numunelerinin toplam canli bakteri sayist1 bakimmdan TSE standardina ve
Saglik Bakanligi tarafindan ¢ikarilan dogal kaynak ve icme sulari yonetmeligine uygun
oldugunu bildirmistir.

Altinkum (1996), inceledigi 90 istasyon suyu Orneginde toplam bakteri sayisinin
3/mL-7.200/mL arasinda degistigini mililitrede 500’{in altinda sonug veren drnek sayisini
70 (%78) olarak, 90 pet sise orneginde toplam bakteri sayisin1 0/mL-990/mL arasinda

degistigini mililitrede 500’iin altinda sonu¢ veren oOrnek sayisimi 87 (%96.7) olarak
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bildirmistir. Galon suyu 6rneklerinde 0/mL-6.280/mL arasinda, cam siselerde ise 0/mL-
6.280/mL arasinda toplam bakteri iiredigini galonlarin % 85’inde cam siselerin %60’1inda
500/mL’den daha az bakteri tiredigini belirlemistir.

Toplam mezofilik aerop bakteri seviyesi a¢isindan TSE, Avrupa standartlar1 ve
Diinya saglik orgiitii standartlarinda deger bildirilmemistir. Arastirmamizda inceledigimiz
8 farkli istasyonun TMAB degerleri arasinda istatistiki agidan farkliliklara
rastlanilmamistir. Ayrica yapilan ¢alismalar dikkate alindiginda sonuglarin benzer ya da

daha az seviyede oldugu anlasilmistir.

4.15. Koliform Bakteri

Gilinlimiizde gelismis ve gelismekte olan iilkelerin temel saglik sorunlarindan biri
su ile bulagsmasi muhtemel hastaliklardir. Fizikokimyasal ya da mikrobiyolojik agidan
kirlenmis sularla alakali saglik sorunlarmin biiyiik bir kismin1 bakteriyel bulagmalar
olugturmaktadir (Anonymous, 2007). Sularin bakteriyel kalitesi indikatdr yada hijyen
indeksi mikroorganizmalarca belirlenmektedir. Bu sebeple sularin igeriginde basta
koliform, fekal koliform, E. coli olmak tizere TAMB sayis1 enterokok ve siilfit indirgeyen
aeroplar aranmaktadir. Bu bakterilerin sudaki varligi direkt veya endirekt yolla bir fekal
bulagsmayla beraber patojenlerinde bulunma olasiligint ve hijyenik kalitenin yetersizligini
gostermektedir (Anonymous, 2006).

Can (2000), igme suyu olarak degerlendirilen kuyu sularini inceledigi arastirmada
Balikesir yoresinde bulunan 45 adet ¢esme suyu numunesinin yalnizca {i¢ tanesinde
koliform bakteri tespit ettiklerini, koliform bakteri sayis1 bakimindan incelenen su
numunelerinin TSE standardina ve Saglik Bakanlig1 tarafindan ¢ikarilan dogal kaynak ve
igme suyu yonetmeligine uygun oldugunu bildirmistir.

Altinkum (1996), inceledigi 90 istasyon suyu Orneklerinde koliform bakteri
sayisinin en muhtemel sayr olarak 0-1.100/100 mL arasinda degistigini 6rneklerin %
27’sinde koliform bakteri tespit edildigini bildirmistir. Arastirmact inceledigi 90 pet sise
Orneginin higbirisinde koliform bakteri tespit etmezken, galon suyu orneklerinin %32.5’
inde, cam siselerin ise %22’sinde koliform bakteri tespit etmistir.

Simsekli (1988), Bursa Il merkezindeki inceledigi 248 ¢esme suyunun 39 tanesi
(%15.7), 13 sebeke suyunun 1 tanesini (%7.6), 28 kuyu suyunun 8 tanesini (%28.6), Bursa

yoresinden elde ettigi 128 ¢esme suyunun 23 tanesini (%12.9), 5 sebeke suyunun 1 tanesini
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(%20), 21 kuyu suyunun 6 tanesini (%3.4) koliform bakteri yoniinden Kkirli olarak
degerlendirmistir.

Calik (2005), icme suyu sebekelerinin su kalitesini arastirdigi ¢alismada,
Diyarbakir kent merkezindeki konutlarin depolarina giristeki sebeke suyundan ve
depolarin ¢ikisindan numuneler alarak analiz etmistir. Arastirmaci, incelenen numunelerin
koliform bakteri sayisini depolarin girisinde (sebeke suyu) bakiye klor miktar1 0.19
ppm’den disiik olan numunelerin %98.5’inde, 0.2-0.5 ppm arasinda olan numunelerin
%29.1’inde koliform bakterisi iiredigini bildirmistir. Arastirmaci depo ¢ikis suyunda
koliform bakteri tireyen numune oranini, kalintt klor miktar1 0.19 ppm’den diisiik olan
depolarda %69.2, 0.2-5 ppm araliginda olan depolarda ise %20 olarak bildirmistir.

Igme sularinda koliform bakteri sayis1 TSE TS-266’ya gdre bulunmamasi
gerekmektedir. Incelenen sularm %94.65’inde koliform bakteriye rastlamlmamistir. Sadece
3 numunede tespit edilmis olup bu durum tesadiifi ¢evre faktorlerinin etkisinden (piknik
atiklar1 veya hayvancilik faaliyetleri) kaynaklandigi distiniilebilir, su kaynaklarinin

haftalar aras1 degerlerinde istatistiki fark bulunmamaktadir.
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5. SONUC

Tunceli Ili merkez ve Ilgelerinde bulunan bazi dogal igme suyu kaynaklarinin
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik acidan incelenerek standartlara uygunlugunu
arastirdigimiz ¢alismada oSlgiilen parametrelerin TSE standartlari, WHO standartlar1 ve EC
standartlarina uygun oldugu ortaya ¢ikmustir.

Calismamizda analizi yapilan parametrelere ait sonucglar dikkate alindiginda su
ornekleri icerisinde 4. Istasyon olan Piiliimiir ilgesi Kirmizitas ¢cesmesi su kaynaginin bazi
parametrelerinin standartlara uygun olsa da diger istasyonlara gore yiiksek deger ihtiva
ettigi belirlenmistir. Ornegin siilfat miktar1 diger istasyonlara gore yiiksektir. Tiim dogal
sularda farkli miktarlarda bulunan siilfat, bir tuz bilesigidir. Dogadaki kaynaklar1 jips
kaynaklaridir. Sanayi atik sularinda yiiksek konsantrasyonda bulunan siilfat, dogal sulara
bulasarak icerdikleri siilfat oranini yiikseltmektedir. Silfiir bilesikleri, g¢esitli tepkimeler
sonucunda koku, tat, korozyon ve toksisite gibi sorunlar ile 6nemli kirletici sinifindadirlar.
Suda asir1 miktarda siilfat bulunmasinin nedeni; sertlik, sodyum tuzu ve asiditenin yiiksek
olmasidir. Arastirma sonuglarma bakildiginda bu veriyi dogrulayan nitelikte 4. Istasyon
olan Kirmizitag ¢esmesi suyunun kalsiyum, magnezyum, toplam sertlik seviyesi de diger
istasyonlara gore ¢ok daha yiiksek seviyede Olglilmiistiir. Suyun sertligine etki eden
kalsiyum ve magnezyum parametrelerinin seviyesine suyun gectigi toprak ve kayag yapisi
etki etmektedir.

Sonug olarak TSE, WHO ve EC standartlarina uygun olan ve igme suyu olarak
kullanilan bu su kaynaklarinin igme ve kullanma suyu amacl degerlendirilmesinde

herhangi bir sakinca bulunmamaktadir.



6. ONERILER

Su tiim insanlik i¢in vazgeg¢ilmez bir yasam kaynagidir. Diinyada hizla artan ve
kentlesmenin beraberinde getirdigi sorunlarin basinda yer alan gevre kirliliklerinden en
basta dogal icme suyu kaynaklar1 etkilenmektedir. Tiim bu sorunlara paralel olarak igme
suyu kaynaklarinin 6nemi artmakta ve iilkeler igin stratejik rol oynamaktadir. Bu
nedenlerle dogal igme suyu gdzelerini besleyen yer alti suyu kaynaklarinin gerekli tiim
etlitlerinin yapilip bu kaynaklar1 besleyen membalarin bulundugu akifer ve ana sahalar
belirlenerek kontrol altina tutulmalidir. Bu sahalarin hayvansal veya evsel atiklarin yan
sira fabrikasyonu sonucu her tiirli kirliligi saglayacak girisimlerden korunmasi
saglanmalidir.

[limiz &6zelinde akademik olarak ilk olma &zelligi tasiyan arastirmamizin su
kaynaklar1 agisindan zengin olan Tunceli Ilinde Universitemiz biinyesinde yapilacak olan
daha detayli ¢aligmalara kaynaklik etmesi ve bu konuya ilgiyi arttiracag: diistiniildiigiinde
yapilan ¢alismalarin iz elementlerini de icerecek sekilde daha detayli analizlerle
gelistirilmesinde faydasi olacaktir.

Ayrica ilgili kurumlar tarafindan tim i¢gme ve kullanma suyu kaynaklarinin
kontrol ¢alismalarinin titizlikle yapilmasi gerekmektedir.

Calismamizda incelenen tiim su kaynaklar1 icme ve kullanma suyu standartlarina

uygunluk gostermektedir.
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