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OZET

KAYALIKOY BARAJININ iCME SUYU KALITESi ACISINDAN DEGER-
LENDIRILMESI VE AGIR METAL DERIiSIMININ AAS iLE BELIRLENMESI

Tolga SAVASTURK

Yiiksek Lisans Tezi

Kirklareli Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii
Danisman: Dog. Dr. Cemile OZCAN

Haziran 2023, 61 sayfa

Bu aragtirmada, Kirklareli ili sinirlari igerisinde bulunan, icme ve sulama amagli kulla-
nilan Kayalikoy Barajinin igme suyu kalitesi a¢isindan degerlendirilmesi amaglanmustir.

Bu amagla, Kayalikdy Baraji1 lizerinde 5 (bes) farkli istasyon belirlenmis olup 2021 ile
2022 yillarinda sirasiyla yaz, sonbahar, kis ve ilkbahar mevsimlerinde numuneler top-
lanmistir. Calismada baraj suyunda igme suyu kalitesine gore iletkenlik, ¢6ziinmiis oksi-
jen (C. O2), pH, organik madde, bulaniklik, fosfat (PO4>), nitrit (NO2), nitrat (NO3),
amonyum (NHs*), kadmiyum (Cd), aliiminyum (Al), krom (Cr), bakir (Cu), nikel (Ni),
mangan (Mn), demir (Fe), sodyum (Na), kursun (Pb), ¢inko (Zn), kalsiyum (Ca), mag-
nezyum (Mg) ve potasyum (K) analizleri yapilmistir. Elde edilen sonug¢lar incelendigin-
de igme suyu kalitesi agisindan kabul edilebilir sinirlar i¢inde oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kayalikoy Baraji, igme suyu kalitesi, mevsimsel degisim.



ABSTRACT

EVALUATION OF KAYALIKOY DAM IN TERMS OF DRINKING
WATER QUALITY AND DETERMINATION OF HEAVY METAL
CONCENTRATION BY AAS

Tolga SAVASTURK

MSc Thesis

Kirklareli University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Cemile OZCAN
June 2023, 61 pages

In this study, it was aimed to evaluate Kayalikéy Dam, which is located within the bor-
ders of Kirklareli province and used for drinking and irrigation purposes, in terms of
drinking water quality.

For this purpose, 5 (five) different stations were determined on Kayalikoy Dam and
samples were collected in summer, fall, winter and spring seasons in 2021 and 2022,
respectively. In the study, conductivity, dissolved oxygen (D. O), pH, organic matter,
turbidity, phosphate (PO4*), nitrite (NO2?' nitrate (NOs"), ammonium (NH4*), cadmium
(Cd), aluminum (Al), chromium (Cr), copper (Cu), nickel (Ni), manganese (Mn), iron
(Fe), sodium (Na), lead (Pb), zinc (Zn), calcium (Ca), magnesium (Mg) and potassium
(K). When the results obtained were analyzed, it was determined that it was within ac-
ceptable limits in terms of drinking water quality.

Keywords: Kayalikoy Dam, drinking water quality, seasonal change.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu ¢alismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar ile birlikte asagida su-
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1. GIRIS

Tiim canlilar ve birgok fiziksel ile kimyasal reaksiyonlar i¢in vazgecilmez olan madde
su’dur. igme suyu temininde en énemli iki 6lgiit vardir: Biri tath su kaynagi olmasi ve
digeri temiz olmasidir. Diinyamizin 2/3’i su ile kapli olmasina ragmen bu suyun %
97,51 okyanuslarda bulunan tuzlu sulardan olusmaktadir. Geriye kalan %2,5 oranindaki
tath suyun biiylik bir kism1 kutuplarda buzul ve ¢ok derin jeolojik tabakalarda yeralti
suyu olarak bulunur. Ulasabildigimiz temiz su kaynaklar1 gollerde, rezervuarlarda, ne-
hirlerde ve derelerde bulunmakta olup, bu miktar yerkiiredeki toplam tatli su potansiye-

linin %0,10’unu olusturmaktadir.

Zamanimizin en biiylik sorunu olan kiiresel 1sinmadan ve kontrolsiiz kullanimdan dolay1
temiz ve tath su kaynaklar1 hizla azalmakta veya tamamen yok olmaktadir. Dogal i¢me
suyu kaynaklari, ozellikle de ylizey sulari antropojenik ve dogal kokenli organik-
inorganik maddeler icermektedir. Bu maddelerin eser miktarlarda olmasi halinde bile
zararli olanlar1 vardir. Ornegin; Al, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn vb. inorganik mad-

deler sayilabilir.

Bu arastirmamiza konu olan i¢gme suyu temininde ve ayrica tarim sulamasinda kullani-
lan Kayalikdy Baraji’dir. Kayalikdy Baraj1 Kirklareli’nde, Teke Cay {izerinde sulama
ve taskin kontrolii amaciyla 1975-1986 yillar1 arasinda insa edilmis. Baraj Kofcgaz ilgesi

ile Kirklareli merkez sinirlart igerisinde yer almaktadir.

DSI 11. Bélge / DSI 112. Sube Miidiirliigiine bagli olup dolgu tipi kaya gdvdesi olan
barajin depolama hacmi 149.856.000 m3, maksimum su yiiksekligi 247,55 metre, mini-
mum su yiiksekligi 209,00 metre, normal su kotunda golalan1 10,20 km?'dir. Baraj
15.957 hektarlik bir alana sulama ve Edirne iline 5,96 hm®/yil igme suyu temin hizmeti

vermektedir.

Igme suyunun kullaniminda ¢evresel, saglik ve ekonomik ydnleri kapsayan biitiinciil bir

degerlendirmeye ulagabilmek igin iletkenlik, ¢ozlinmiis oksijen, pH, organik madde,

bulaniklik, POs%, NO2, NOs', NH4* bilesenlerinin yan1 sira major diizeyde Mn, Fe, Na,

Zn, Ca, Mg ve K elementleri ve toksik olan Cd, Al, Cr, Pb, Cu, Ni analizlerinin tayini
1



ve takibi oldukga 6nemlidir. Ozellikle, son 20-30 y1l dncesinden baslayarak endiistrinin,
niifusun, kentlesmenin vb. kontrolsiiz bir sekilde ¢evrenin kaldirabilecegi yiikten fazla-
sin1 olusturarak nasil hava sorunu, giiriiltii sorunu, alt yap1 sorunu gibi kavramlar 6n

plana ¢ikmaya basladiysa temiz suya erisim gibi gerekliligi ortaya ¢ikarmistir.

Bu amagla Kayalikdy Barajindan 2021-2022 yillar arasinda 5 farkli istasyondan mev-
simsel olarak toplanan baraj suyu orneklerinin analizi, igme suyu kalitesi agisindan So-

nuglarin  yorumlanmasit  ve  standartlarla  karsilagtirilmasi  amaglanmistir.



2. GENEL BILGI

2.1. Su Kalitesi Siniflandirmasi

Genel olarak su, saglikli yasami destekleyen, kisisel hijyeni koruyan, hastaliklar1 6nle-
yen ve yasam Kkalitesini artiran 6nemli bir besin gereksinimidir [1]. Tiim canlilar igin
hayati 6nem tasiyan su birgok fiziksel ile kimyasal reaksiyonlar i¢in vazgeg¢ilmez olan
maddedir. Su, Na, K, Ca, Mg ve Mn gibi viicut i¢in dnemli olan mineraller igermesinin
yant sira insan hayati i¢in oksijenden sonra en onemli ikinci ihtiyagtir. Kisaca belirtil-
mesi gerekirse igerigindeki mineraller ile viicudun ihtiya¢ duydugu oksijenden sonra en
onemli kimyasaldir. Igme suyu temininde ise iki énemli kriterden birisi tatli su kaynag
olmasi ve digeri ise temiz olmasidir. Bunlara ilaveten diinyamizin ve viicudumuzun
yiizde 70’i suyla kaplidir. Fakat diinyamizdaki suyun %97,5’i tuzlu sudur. Canlilarin
ithtiyac1 olan tath su kaynaklar1 ise %2,5 civarindadir. Bu ise i¢gme ihtiyaci, tarimsal
amagla, enerji-sanayi suyu ihtiyacini karsilamak, hayvancilik ve balik¢ilik sektoriindeki

su ihtiyacini karsilamak i¢in kullanilmaktadir [2].

Gilinlimiizlin en biiylik sorunu olan kiiresel 1sinmadan dolay1 temiz ve tath su kaynaklari
hizla azalmakta veya tamamen yok olmaktadir. Ozellikle igme suyu olarak kullanilan su
kaynaklarinda eser miktarda olsa bile bulunacak toksik olan maddeler belirli bir derisi-
mi astiginda saglik igin zararli olmaktadir. Ozellikle su kirliligine etki eden unsurlar,
tarimsal uygulamalar (zirai ilaglar ve kimyasal giibreler), sanayilesme, sehirlesmeyle
birlikte niifus artisidir. Bunlarin yani sira, endiistride kullanim sirasinda yasananlarda su
kalitesinin 6nemli Ol¢iide zarar gormesi ve desarj sonrasinda canlilarin hayatini tehlike-

ye sokacak hale gelmesidir.

Hayatimizin temel tas1 olan su ve diger tiim dogal kaynaklarimiz i¢inde yapmamiz ge-
rekenler bireylerden baglayarak devlet yapisina kadar yapilmasi gerekenlerin belirlenip
ve bunlara azami tolerans gostererek uyulmasi gerekmektedir. Ulasabildigimiz temiz su
kaynaklar1 gollerde, rezervuarlarda, nehirlerde ve derelerde bulunmakta olup, bu miktar

yerkiiredeki toplam tatli su potansiyelinin %0,10’unu olusturmaktadar.



Tatli ve temiz su kaynag1 olarak baraj yapist da kullanilmaktadir. Baraj ve diger su kay-
naklarinin igme suyu olarak kullanilmasi igin belirlenmis olan fiziksel ve kimyasal kri-

terlere sahip olmalar1 gerekmektedir.

Su kalitesi kriterleri ile su kalitesi standartlar1 arasinda ayrim yapmak ¢ok onemlidir.
Kriterler suyun giivenli olarak kullanimini saglayan ve suyun kalitesini bozan degisik
bilesikler, elementler ilizerinde getirilen kalitatif ve kantitatif sinirlamalardir. Standartlar
ise, bu kriterler ile beraber belirli kullanim amaglarin1 ve kalitesini koruyabilecek sekil-
de planlanmis gerekli aritmalar ile denetim yollaridir. Kriterler bilimsel kararlarken
standartlar ise su kullanimlarinda uyulmasi gereken kurallar1 kapsayan uygulanabilir

acgiklamalardir.

Kriterler ancak yeni bilimsel veriler elde edildik¢e degisebilir. Kriterler belirli kosullar
altindaki degisimleri ve bazi faktorlerin birbirleri ile olan etkilesimlerini de géz 6niinde
bulundurur. Diger taraftan, standartlar daha statik olup, cogunlukla etkenlerin, istatistik-
sel degisme miktarlar1 i¢in agiklama yapmaksizin normal sonuclarini veya etkenlerini

gosterirler [3].

Ulkemizde igme ve kullanma suyunun tasimast gereken fiziksel, kimyasal ve bakteriyo-
lojik nitelikleri ve iist siir limit degerleri Cizelge 2.1.’de oldugu gibi ** I¢me Suyu Te-
min Edilen Sularin Kalitesi Ve Aritilmast Hakkinda Yénetmelik’’ tarafindan belirlenmis-
tir. Ayrica bu yonetmelikler i¢inde olmayan bazi parametreler Cizelge 2.2.’de oldugu
gibi “‘Tiirk Standartlarinda (TS266/T3) " ayrica belirtilmektedir.



degerleri [4].

Cizelge 2.1. igme suyu temin edilen sularin kalitesi ve aritilmas1 hakkinda yonetmelik

Parametreler Al A2 A3
Iletkenlik, pS/cm 2500 - 25000
Cozinmis Oz, mg/L 5 5 5
pH 6,5-9,5 6,5-9,5 6,59,5
Organik Madde, mg/L 0-5 0-5 0-5
Bulaniklik, NTU 1 50 500
PO.*, mg/L 04 0,7 -
NOz, mg/L 0,5 - 3.3
NOs", mg/L 50 - 330
NH.*, mg/L 0,5 2,5 5
Cd, mg/L 0,005 0,015 0,05
Al, mg/L 0,200 0,500 2
Cr, mg/L 0,05 0,5 1
Cu, mg/L 2 5 20
Ni, mg/L 0,02 0,03 0,20
Mn, mg/L 0,05 0,100 0,250
Fe, mg/L 0,200 1 2
Na, mg/L 200 - 2000
Pb, mg/L 0,010 0,050 0,100
Zn, mg/L 3 6 12

*Al: Basit fiziksel aritma ve dezenfeksiyon ardindan igilebilir hale gelen sulari,

*A2: Fiziksel aritma, kimyasal aritma ve dezenfeksiyon ardindan igilebilir hale gelen sular

*A3: Fiziksel aritma, kimyasal aritma, ileri aritma ve dezenfeksiyon ardindan igilebilir hale gelen sulari,
ifade eder.

*Tablodaki A1 sinir degerine kadar olan sular Al sinifinda, Al sinir degerinden A2 sinir degerine kadar
olan sular A2 sinifinda, A2 sinir degerinden A3 sinir degerine kadar olan sular A3 sinifindadir. Bir para-
metre i¢in herhangi bir sinif sinir deger verilmemis olmasi, o parametrenin o siniftaki aritma prosesleri ile
giderilemedigini gostermektedir.

Cizelge 2.2. TS266/T3 igme suyu standartlar1 [5].

Parametreler Tavsiye edilen deger Izin verilen maks. deger
Ca, mg/L 100 200
Mg, mg/L 30 50
K, mg/L 10 12




Ayrica Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan 1993 yilinda Cenevre’de belirlenen
2018’de en son revize edilen igme Suyu Kalite Standartlari, Cizelge 2.3.’te goriindiigii

lizere icme suyu giivenligi agisindan uluslararasi bir referans noktasi teskil etmektedir

[6].

Cizelge 2.3. WHO’nun i¢me suyu kalite parametreleri [6].

Parametreler Maks. Sinir deger
Iletkenlik, uS/cm 2500
Cozinmis O, mg/L 5
pH 6,5-9,5
Organik Madde, mg/L 0-5
Bulaniklik, NTU 5
PO4*, mg/L 0,4
NO;", mg/L 0,5
NOz', mg/L 50
Cd, mg/L 0,003
Al, mg/L 0,200
Cr, mg/L 0,05
Cu, mg/L 2
Ni, mg/L 0,02
Mn, mg/L 0,10
Fe, mg/L 0,300
Na, mg/L 200
Pb, mg/L 0,010
Zn, mg/L }
Ca, mg/L 100
Mg, mg/L -
K, mg/L -

Yapilan arastirma Kayalikoy Baraji lizerinde 5 (bes) farkli istasyon belirlenmis olup
2021 ile 2022 yillarinda sirasiyla yaz, sonbahar, kis ve ilkbahar mevsimlerinde numune-
ler toplanarak yapildi. Bu ¢alismada baraj suyunda igme suyu kalitesine gore iletkenlik,
¢oziinmiis oksijen (CO2), pH, organik madde, bulaniklik, POs*, NO2', NO3,, NH4*, Fe,
Mn, Ni, Cu, Al, Cd, Cr, Pb, Zn, Ca, Mg, K ve Na analizleri yapilmis olup igme suyu

kalitesi agisindan degerlendirilmesi yapilmistir.
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2.2. Demir (Fe) ve Mangan (Mn)

Fe ve Mn su da ¢oziinmiis halde bulunmalarinin mevcut sistemde bulunan kayag yapisi,
mikroorganizmalar, ¢6ziinmiis karbondioksit (C. CO.) ve oksijen (O2) ile yakindan ilgi-
lidir. Sekil 2.1.’de oldugu gibi Fe ve Mn bazi sularda kayag¢ yapisindan dolay: yiiksek
oranda bulunmasindan ve gesitli reaksiyonlar sonucu suda ¢oziiniir formlara doniiserek
su i¢cindeki bulunma ihtimalini artirmaktadir [7]. Kaya¢ yapisinda bulunan Fe ve Mn,
mikroorganizmalarin anaerobik ortamda yapilarindaki reaksiyonlar sonucu ortama ver-
dikleri CO2 gazinin su da ¢ozlniirliigii oldukga diisiik FeCO3z (demir (I1) karbonat) ve
MnCOs (mangan (Il) karbonat) bilesiklerinden Fe ve Mn serbest hale gegmesini sagla-
yarak su iginde ¢oziinmiis Fe?* ve Mn?* degerinin artmasini saglamaktadir [8]. Ayrica
kayag yapisinda Fe2O3, Fe(OH)s, FeS, ve MnO: bilesikler karbondioksit varliginda suda
¢oziinebilen forma doniisemezler. Ama burada suda ¢6ziinmiis oksijen varlig1 oldugun-
da bu bilesikler oksijen ile reaksiyona girerek yine suda ¢6ziinebilen forma doniismek-
tedir. Buradan yola ¢ikarak kayag¢ yapisinda farkli formlarda bulunan Fe ve Mn’nin or-
tamdaki mikroorganizmalara, anaerobik ortama, su yapisinda olan ya da disaridan mii-

dahale ile sudaki ¢éziinmiis oksijen varligina gére suyun Fe ve Mn orani degismektedir

[8].

FEOOH |Suda Cézidnmiis Formlar|
Fe(OH),
Fe,O, Fe(All)
FePO, MnO, <—— Mn(ll) i
: : $ :
i ; : i
H H [ H
H + : H
i Mn (V) —— Mn(Il) i
i s =
Fe(lll) i Fe(ll)
co,1 cozi
OH-!I OH"
Suda Cokelti v M
Formlav: MnCO; FeCO;

Sekil 2.1. Fe ve Mn metallerinin sudaki formlari.
Igme sularmda bulunan Fe ve Mn insan viicuduna alindig1 zaman yapilan bir takim aras-
tirmalarda herhangi bir zararinin olmadigi, bazi ¢caligmalarda ise viicutta yiiksek ve sii-
rekli birikimlerde pankreas, karaciger gibi organlarda hasara sebep oldugu sonucuna
varilmistir. Her ne kadar Fe ve Mn insan yapisinda bulunmasi gereken elementler olsa
da fazlasmin saglik sorunlarma yol agabilme durumlari bulunmaktadir [9]. Ozellikle

sudaki yiiksek Mn seviyeleri, bebeklerde ve geng eriskinlerde beyin hasarina neden ola-
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bildigi arastirmacilar tarafindan bildirilmistir [10]. Bunlarin diginda igme ve kullanma
suyuna ise Fe kahverengi-kirmizi renk, Mn ise siyahimsi renk vermesi ayrica suyun

tadinda degismelere sebep olmasi bagka bir sorun olusturmaktadir [8].

Diger bir taraftan su i¢inde ¢oziinmiis halde Mn veya Fe iyonlarinin varlifinda suyun
dezenfeksiyonunda kullanilan serbest klor ile Fe(OH)s (Fe®") veya MnO2 (Mn**) ¢okel-

tilerinin olugsmasina sebep olarak su borularinin tikanmasina sebep olmaktadir [8].

Fe ve Mn’nin varhiginin belli standart degerler lizerinde oldugu zaman hem iyon halinde
olan hem de ¢okelti halinde olup siirliklenerek tasinan demir ve manganin bazi igslemlere
tabi tutularak su yapisindan uzaklastirilmalar1 gerekmektedir [11]. Bunlar i¢in genelde
iyon degisimi, kirecleme, oksitleme-yumaklastirma-¢oktiirme-filtreleme gibi bazi islem-

ler uygulanarak giderimi saglanmaktadir [8].

2.3. Nikel (Ni)

Ni giimiisiimsii sert ve suda ¢oziinmeyen bir metal olmasina ragmen Ni’in kloriir, siilfat
ve nitrat tuzlar suda ¢oztinmektedir. Ni ve bilesikleri Uluslararas1 Kanser Arastirmalari
Ajanst tarafindan Grup 1 karsinojenik ajan olarak belirtilmistir [12]. Ni hava, gida ve su
ile birlikte insan viicuduna tasinabilmektedir. Fosil gruptaki yakitlarin yanmasi sonu-
cunda olusan dumandan, sigara dumani gibi yollar ile solunum yollar1 ile viicuda alinip
depolanmaktadir. Gida olarak ise bitkisel iiriinler yapisal 6zelliklerinden dolayr hay-
vansal {irlinlere gore daha fazla Ni igermekte olup sindirim sistemi ile viicuda taginmak-
tadir. Suyolu ile ise suda ¢oziinebilen kloriir, siilfat ve nitrat tuzlarmin herhangi bir yolla

su yapisina ulagmasi ve buradan tiiketimi saglanarak insan yapisina taginmasidir [13]

Ni, Fe iiretiminde, para basilmasinda, elektronik sanayisinde, metal alagimlarin olustu-
rulmasinda gibi 6nemli bir yeri bulunmaktadir [14]. Aritma yontemlerinden kimyasal
koagiilasyon, ¢oktiirme, ters ozmos, kire¢ ile yumusatma ve filtrasyon ile giderim sag-
lamak olanaklidir. pH ve bulanikligin yiiksek degerlerinde Ni giderimi saglanarak ve-
rimlilik artig1 saglanir [15]. Yeralt1 sularin olagan yapisinda bulunan nikelin giderimi ise

iyon degisimi veya adsorpsiyon ile saglanabilir [16].
2.4. Bakar (Cu)

Cu Uluslararas1 Kanser Arastirmalar1 Ajansina gore karsinojenik bir metal degildir [17].
Cu insan viicudu i¢in biiyiik bir dneme sahip elementtir ve azlig1 halinde ciddi sorunlara

yol acabilmektedir [18]. Sinir yapisinda bulunmas1 gérme, hafiza kaybi, dengesizlik gibi
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hayati sorunlara yol agarken, enzim yapisinda yer aldigindan dolay1 biyolojik reaksiyon-
larda sorunlarin olugsmasina neden olabilmektedir [19]. Ayrica, kemik yapisinin sertles-
mesi, bagirsaklardan Fe emiliminin saglanmasi gibi daha birgok gorevi de bulunmakta-
dir. Her ne kadar 6nemli bir element olsa da insan yapisina gida, su gibi yollarla yiiksek
miktarda alindig1 zaman kusma, karin agrisi, bulanti, koma, bobrek ve karaciger sorun-
larina kadar giden hayati 6neme sahip saglik sorunlarina yol agabilmektedir [20]. Sade-
ce hayvansal degil bitkiler i¢inde yiiksekligi sorunlara sebep olur. Yiizeysel sularinda 1

mg/L altinda bile su bitkilerine zehirli etki yapabilmektedir [21].

2.5. Aliiminyum (Al)

Al dogada serbest halde bulunmayan ama hayatimizin hemen hemen her yerinde i¢ ige
oldugumuz bir elementtir. Al dogada bilesiklerin yapisinda yer almaktadir. Kullanim
alani oldukc¢a genistir. Giiniimiizde endiistri sanayisinde, gidalarin koruyucu yapilarin-
da, yiyeceklerin gerek pisirilmesi gerek saklanmasi asamasinda tencere, tava, saklama
kaplar1 gibi birgok iiriin yapisinda yer alir [22]. ila¢ yapilarinda, deodorant yapilarinda,
ozellikle hazir gidalarda ve gida saklama arag-gereclerinde, igme sularinda dogal olarak
yapisinda olmasi, igme sularinin g¢esitli giderimleri saglamak amaciyla kullanilan kim-
yasal bilesiklerin i¢inde, kirleticiler vb. yollar ile suya taginarak insan yapisina solunum,
deri ve ag1z yolu ile girisi kolayca saglanabilmektedir. Serbest halde olmamas1 ama ¢ok
biiyiik bir kullanim alanin olmasindan dolay1 canli yapisina deri, solunum ya da agiz
yolu ile temasinda 6nemli zararlart mevcuttur. Arastirmalar her ne kadar tam netlik dii-
zeyinde olmasa da P mekanizmast ile etkilesime gecip, halsizlik, iskelet sistem agrisi,
sinir ile endokrin sistem sorunlarina ve en énemli olarak Alzheimer hastalig ile ilgisi-

nin oldugu yapilan aragtirmalarda ortaya konulmustur [23].

Ayrica tarihte onemli bir yere sahip olan Ingiltere’de 1988 yilinda igme suyu aritma
tesisinde meydana gelmis olan ve “Camelford kazas1” olarak ta anilan su aritmada kul-
lanilan yaklasik 20 tonluk Aliiminyum Siilfat yanlislikla su dagitim tankina verilerek
sebekeye neredeyse normal degerlerin 400 kati kadar Al gegisine sebep olunmustur.
Yaklasik 20 bin kisinin etkilendigi ve bulanti, kusma, ishal, agiz ve deride iilserler, deri
dokiintiileri, kas ve eklem agrilari, hafiza kaybi, yliksek hassasiyet ve sindirim sistemi
sorunlar1 gozlenmistir. Ve bu etkilerin akut olup kalici bir hale gegmedigi de ortaya ko-

nulmustur. Her ne kadar yapilan arastirmalar net olarak kalic1 zararlar1 agiklamada zor-



lansa da su yapisinda Al degerleri yonetmelik sinir degerleri altinda tutulmalidir [24].

WHOQO’ya gore igme suyunda Al 0,2 mg/L’nin altinda olmalidir [25].

Suda Al giderimi gesitli kimyasallar ile aliminyumun ¢okelti haline getirilip ¢oktiirme
ve filtrasyon islemleri ile sudan uzaklastirilmasiyla saglanabilmektedir. Al giderim sag-
larken en dikkat edilmesi gereken husus giderimde kullanilan kimyasalin suya Al sal-
mamast gerekir. Eger kimyasal maddenin yiiksek bulaniklik giderimi gibi sebeplerden
dolay1 dozu arttirilirsa suya salinan Al yani bakiye aliiminyumda artig olmaktadir. Alii-
minyum stilfat (Al2(SO4)3) kullaniminda suda bakiye Al sorunu yasanmaktadir. Bunun
yerine polimerik Al tuzlar1 kullanilarak (PAC, PACS, PAFC gibi) aliiminyumun suda
olusturdugu reaksiyonlarda suya ge¢mesi engellenerek polimerik yapida bagli kalmasi

saglanir. Boylece Al sorunu da biiyiik 6l¢iide 6nlenmis olmaktadir [26].

2.6. Kadmiyum (Cd)

Cd Uluslararas1 Kanser Arastirmalar1 Ajansina gore karsinojenik bir metaldir [27]. Do-
gada serbest halde bulunabilirken Zn, Ni, Ag vb. elementlerle birlikte de bulunabilmek-
te ve toksititesi oldukea yiiksek olan bir elementtir [28]. Karaciger ve bobrekte birikme
yaparak organ tahribatini saglar, kemik yapisinda birikmesi ile mineral dengesi bozarak

iskelet sistemi rahatsizliklar1 gibi hayati sorunlara yol agabilmektedir [29].

Plastik tiretiminde, araba yaglarinda, pillerin yapisinda, galvaniz kaplamalarda, kauguk
tiretimi gibi bir¢cok alanda kullanilmaktadir. Gliniimiiz en biiyiik sorunu olan ¢evre so-
runlarindan kaynakli atik drtinlerin igme sularina taginmalariyla Cd miktarinin artisi
saglanmaktadir. Gerek Cd igerikli malzemelerin tiretiminde gerekse iginde Cd igeren
malzemelerin yakilmasi sonucu atmosfer tabakalarina niifus etmesi ve yagislarla su

kaynaklarina tasinma goriinmektedir [30].

2.7. Krom (Cr)

Cr yeryiiziinde serbest halde bulunmaz. Fe ve O ile birlikte Kromit (FeCr.04) formun-
da dogal olarak bulunmaktadir. Cr dogal sularda Cr®* degerlige sahip olarak bulunmak-
tadir. Cr®* pH dérdiin altinda oldugu zaman kararli yaprya gecmektedir. Cr®* ise sanayi
{iretimlerinin sonucunda dogaya atik olarak ¢ikmaktadir. Cr®" Uluslararas1 Kanser Aras-
tirmalar1 Ajansina gore oldukga karsinojenik bir metaldir ve Grup 1 ig¢inde yer almakta-
dir. Cr®* ise Grup 3 iginde yer almaktadir. Bu grubun anlami ise insanlar icin kansero-

jenligine gore siniflandirilamazdir [27].
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Cr®* insan bedeni igin gereklidir. Yag ve karbonhidrat mekanizmasinda yer alir, damar

sertligine kars1 koruyucu etkileri bulunmaktadir [31].

2.8. Kursun (Pb)

Pb oldukga toksik bir etkiye sahip agir metaldir [32]. Toksik diizeyi maruz kalinan Pb
miktar1 ve siiresi ile iligkilidir. Pb’un deriden emilimi oldukga diisiiktiir fakat maruz
kalian yiizeyden azda olsa emilim gerceklesebilmektedir. En biiylik viicuda girisi solu-
num ve sindirim sistemi yollari ile olmaktadir. Pb agir metalinin kullanildig1 yakit, sa-
nayi vb. sistemlerden ¢ikan Pb metalini i¢eren havanin solunmasi en biiyiik 6rnek iginde
yer almaktadir [33]. Diger bir yol olan sindirim sistemi ise suya bulasmis Pb metalinin
alinmasi, yenilen gidalarin Pb igermesi gibi sorunlardan kaynaklanarak insan bedenine
girisi ile saglanmaktadir. Saglik yoniinden normal kabul edilebilecek Pb diize-
yi ¢ocuklarda 10 desilitrede 10 mg altinda ve yetiskinlerde desilitrede 25 mg altinda
olmasidir [34]. ideali ise diizeyin sifir olmasidir. Bu diizeylerden sonra en belirgin 6zel-
ligi kanda, merkezi sinir sisteminde ve bobreklerde anormal ¢alisma ya da fonksiyonla-
rin ¢alismamasi olmaktadir. Diger bir sorun kemik yapisinda birikmesi ve buradan tek-
rar sistemlere gonderilmesidir. Hem hiicresel, hem dokusal hem de kan ve doku arasi
stvilarda bulunmasiyla biitiin sistemlerde toksik etkiyle fonksiyonlarin bozulmasi ve
kaybina sebep olabilmektedir [27]. Kanserojenik etkisi olan kimyasallar, elementler vb.
IRAC tarafindan yapilan arastirmalar sonucu Cizelge 2.4.’deki tabloda oldugu gibi risk
gruplarina ayrilmistir.

Cizelge 2.4. Diinya Saglik Orgiitii’ne bagl Uluslararasi Kanser Arastirmalar1 Ajansi
(IARC) tarafindan insandaki karsinojenik etki risklerine gore 5 gruba ayrilmig
kimyasallarin etkileri

Grup Karsinojenik Etki Arastirma
Grup | . o . . ) o
1 Insanda karsinojenik etkililer Insanlarda kanser olusturduklarina ait yeterli delil bulunan.

. Insandaki karsinojenik etkileri konusunda sinirhi delil ve deney
Grup | Insanda karsinojenik etki olasilig . o o
hayvanlarindaki karsinojenik etkileri konusunda yeterli delil
2A bulunanlar
bulunan.

. Insandaki karsinojenik etkileri konusunda sinirh delil ve deney
Grup | Insanda muhtemelen karsinojenik L o o
. hayvanlarindaki karsinojenik etkileri konusunda yeterli delil
2B etkili olanlar
bulunmayan.

G Insandaki karsinojenik etkileri
rup
olmayanlar yoniinden Higbir gruba girmeyen.

siiflandirilabilir

Grup | Insanda karsinojenik etkisi 0lma- | Insanda ve deney hayvanlarinda karsinojenik etkileri yoniinden

4 yanlar delil bulunmayan.
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2.9. Cinko (Zn)

Zn insan viicudu tarafindan birgok fonksiyonlarin gerceklestirilmesi i¢in kullanilan
onemli bir elementtir. Enzim yapisinda, bagisiklik sisteminde, protein ile DNA sentezle-

rinde, yaralarin iyilesmesinde olmak tizere 6nemli gorevleri bulunmaktadir [35].

Zn eksikliginde biliyiimede ve gelismede sorunlar, bagisiklik sisteminin zayiflamasi
kaynakl1 bir¢ok hastaliklara kars1 direng gosterememe, deride olusan ve gegcmeyen yara-
lar, enzim protein gibi yapilarda olusan sorunlardan kaynakli hayati fonksiyonlarda bo-
zulmalar gibi sorunlara yol acabilmektedir [36]. Fazlaliginda ise kusma, ishal, Cu eksik-

ligi, tat duyusunda kayiplar ve bazi sindirim sistemi sorunlarina yol a¢abilmektedir.

Siddetli Zn eksikliginin belirtileri arasinda biiyiime ve gelisimde dejenerasyon, cinsellik
yasamina erisimde gecikme, deri sorunlari, yara iyilesme siirecinde aksama ve davranis

problemleri yer almaktadir [37].

2.10. Kalsiyum (Ca)

Ca dogada tek basina bulunmaz. En ¢ok bulunan formu kalsiyum karbonattir (CaCOs).
Kalsiyum karbonat tebesir, mermer, kiregtagi vb. yapilarini olusturmaktadir. Kabuklu
deniz hayvanlar1 kabuk yapilarmi suda ¢dziinmiis kalsiyumdan yapmaktadirlar. Insan
viicudunda Ca %99 oraninda iskelet yapisinda bulunurken geri kalan %1°lik kisim dola-
simda, kaslarda, dokularda bulunmaktadir. Bu denge homeostazi (i¢ denge) ile her za-
man korunmaktadir. Ca viicutta sinir sisteminde, kas yapisinda, kanin pithtilagsmasinda,

enzim yapilarinda, hiicre i¢i ve dis1 reaksiyonlarda gérev almaktadir [38].

Kalsiyumun katyonik bir iyon olmasindan dolay: su sertliginin olusumuna katki sagla-
maktadir. Ozellikle Ca oran1 yiiksek olan bir su 1sitildig1 zaman kalsiyum karbonat ¢6-
kerek ¢aydanlik vb. yapilarin tabaninda kalint1 olusturur [39]. Sulardaki en Ca kaynagi
kayac yapisindan kaynaklidir. Kireg tasi, mermer, tebesir, kalsit, vb. kayag¢ yapilarinda
dogal olarak bulunmakla birlikte sulara karisarak Ca iyonunu artirabilir. Boylece yiiksek
oranda su sertligine katki saglar. Sert sularin sagliga zarar1 olmasa da; suyun tadini de-
gistirmesinin yani sira sabunun kopiirmesini azaltir. Ayrica kazan taslar (kireglenme)
olusturarak, bazi endiistriyel proseslere zarar verip olumsuz durum meydana gelmesine
katki saglar [40].

Ca oram yiiksek sularda giderim de koagiilant kullanimi ile saglanmaktadir [39]. Burada

kalsiyumun katyonik olmasi, secilecek koagiilantin i¢eriginde anyonik varligi ile yapilir.
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Anyonik ve katyonik (Ca iyonu) birlesimi sonucu floklasma ve ¢okelti olusumu ile gi-

derim saglanmaktadir [41].

2.11. Magnezyum (Mg)

Mg dogada serbest halde bulunmayip bilesik yapida bulunmaktadir. Saf halinde hava ile
temasinda ¢ok kolay tutusabilmektedir. Mg metali toz ya da serit halinde iken yaklasik
650 °C ye kadar 1sitilirsa yanma reaksiyonu gergeklesebilmekte ve ¢ok parlak beyaz 151k
ortaya ¢ikmaktadir. Mg alagimlarda kullanilarak saglamlik, dayaniklilik kazanilmasinda
yardimet olur [42]. Kolay yanabilmesi ve parlak 151k ¢ikarmasindan dolay: havai fisek-

lerde kullanilmaktadir.

Insan viicudunda ise hayati 6neme sahip bir element olarak gorev yapmaktadir [43].
Insan viicudunda yaklasik yiizde 60 oraninda iskelet yapisinda, yiizde 20 civarinda kas
sisteminde ve diger miktarlar farkli dokularda yer almaktadir. Yiizde 99 oraninda hiicre-
lerin icerinde yer almaktadir. Insan bedeninde enzim yapilarinda, reseptorlerde, sinyal
iletimlerinde, iskelet sistemi desteginde, kaslarin kasilma fonksiyonlarinda olmak {izere
birgok hayati 6neme sahip mekanizmalarda yer almaktadir [43]. Mg eksikligi genel ola-
rak gorliinme orani oldukga diisiiktiir. Diistikliigiin sebebi genelde diyet kaynakli Mg
aliminin az olmasi ya da hastaliklardan, kullanilan ilaglardan kaynakli idrar gibi yollarla
viicuttan yiiksek oranda atilmasiyla olugmaktadir [44]. Ayrica bobreklerde yiiksek mik-
tarda Ca bulunmasi da magnezyumun emilimini azaltabilmektedir [45]. Mg eksikligi
kandan yapilan tahlillerden ziyade 24 saatlik idrar kontrolii ile en dogru sonug saptan-
mis olmaktadir. Eksikliginin etkileri bulanti, kusma, kalp krizi, kramplar, damar sorun-
lar1, bobrek sorunlari, yiiksek tansiyon gibi hayati 6neme sahip sorunlara neden olmak-
tadir [46]. Yiiksek miktarda Mg alinmasi ise bobrek yetmezligi, diyabetik asidoz, hipot-

rioidizm, adrenalektomi gibi hastaliklara sebep olmaktadir [47].

2.12. Potasyum (K) ve Sodyum (Na)

K ve Na insan yapisinda oldukg¢a biiylik 6dneme sahip bir elementlerdir. Birbirleri ile
karsilikli etkilesim icinde olduklarindan bazi sistemlerde dengenin saglanmasinda bir-
likte rol alirlar. Na ile K birlikte ¢alisarak sivi/elektrolit dengesini, kan basincinin den-
gede tutulmasini, enzim ve hiicrelerin yapisinda aktif rol alarak, damar/sinir ve kas sis-
teminde dengenin olusturulmasi ve korunmasi gibi bir¢ok hayati 6neme sahip roller
oynamaktadir [48]. Hiicre i¢i sivida K yiiksek oranda bulunurken hiicre dist sivida Na

yiiksek oranda bulunmaktadir.
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Her ne kadar yiikseklikleri organizmada olumsuz sonuglar ¢ikarsa da en biiyiik sorun
eksikliklerinden kaynaklanmaktadir. Eksikliklerinde; kas sisteminde oldukca gerekli
olmasindan dolay1 K kasilmay1 Na gevsemeyi sagladigindan kaslarin kasilma sorunlari-
n1 ortaya ¢ikararak kramplara sebep olmaktadir [44]. Kalp ve damar yapisinda eksikligi
sebebi ile tansiyon yiiksekligi veya diisiikligline yol agmasi, sivi/elektrolit dengesinin
bozulmas1 kaynakli asir1 idrara ¢ikma ve siirekli su igme istegi gibi sorunlara sebep ola-

bilmektedir [49].

Incelenen metallerin toksik etkileri: Varligi toksik etkili (karsinojenik) metaller: Cd, Al,
Cr, Ni ve Pb. Insan bedeni i¢in gerekli olup fakat yiiksek dozlarda viicutta toksik etki
gosterebilme ihtimali olan metaller: Cu, Zn, Ca, Mg, K, Na, Fe ve Mn.

2.13. Organik Madde

Baraj yapis1 gibi yiizeysel sularda organik maddeler genelde bitki yapisi, toprak yapisi,
evsel ve endistriyel kaynakli olabilmektedir [50]. Burada en 6nemli ve giderim yoniin-
den daha zorlayici olan evsel ile endiistriyel kaynakli olan organik yapilardir. Dogal
organik maddeler bitki ve toprak yapisindan kaynakli olurken evsel ve endiistriyel kay-
nakli organik maddeler daha karmasik yapiya sahiptirler [51]. Dogal organik maddeler
kiigiik molekiil yapisina sahip karbonhidrat, protein, yag, asit, karboksilik asit, karbon-
hidratlar, gozle goriilebilen ya da goriinemeyen canlilarin yapilarindan kaynaklanmak-

tadir [52].

2.14. Bulamikhik

Igme suyunda suyun kalitesini gozle goriilebilir diizeyde etkilendigini gdsteren bulanik-
lik 6nemli bir parametredir [53]. Bulanikliga askidaki kati maddeler ve kolloidler dedi-
gimiz biylkligi 0,001 milimetreden kiiclik parcalarin varligl sebep olmaktadir. Toprak
yapist (kil, kum, kaya pargalari vb.), mikroorganizmalar, bitki parcalari, Fe, Mn vb.
elementlerin yiiksek miktarda olmasi gibi dogal kaynakli sebeplerin yaninda evsel ve
endiistriyel kaynakli kirleticilerin (organik ve inorganik yapilar) bulunmasi en biiyiik

bulanikliga neden olan yapilardir [54].

Su bulanikligi NTU birimi kullanilarak ifade edilmektedir. Gozle goriilebilir bulaniklik
seviyesi 5 NTU ve tizeridir [55]. Dogal hali ile yiizey sular1 25 NTU civarinda iken bu
oran yagmur, yiiksek debili akint1 sayesinde 1000 NTU ya kadar ytikselebilmektedir
[56].
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2.15. Toplam Azot, Amonyum, Nitrit ve Nitrat

Azot biitiin canlilarin yap1 taglarindan birisidir. Canlilarda DNA yapisinda, aminoasit,
protein, hormon gibi hayati 6neme sahip yapilarin olusumunda bulunmas: gereken ele-
menttir [57]. Atmosferin yaklasik %78’ini olusturan azot bilesikleri canli yapisi igin
oldukca 6neme sahip olmasi, ylizey sularinda asir1 sekilde bulunmasiyla canli hayatini

olumsuz da etkileyebilmektedir [58].

Igme ve kullanma sularinda azot ve azot tiirevlerinin bulunmasi suyun kalitesi iizerinde
olduk¢a 6nemlidir. Sularda azot yap1 Sekil 2.3.’de goriindiigii tizere dort sekilde amon-
yum, organik azot, nitrit ve nitrat azotu olarak bulunabilmektedir. Ayrica atik su sistem-
lerinde azot formlar1 olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Hem atik su sisteminin igletilme-
sinde gerekli proseslerin islemesi i¢cin hem de desarj yapisinda saglanmasi gereken sinir

degerlerinde dikkat edilmelidir [59].

Organik
azot

(Narg)

Toplam
Kjeldahl
azotu
(TKN)

Amonyum
azotu

(NH.-N)

Toplam azot

Nitrat b e
SRR inorganik
(NO,-N) azot

(Ninorg)

Nitrit
azotu
(NO:-N)

Sekil 2.3. Toplam azotun bilesenleri.
Azot ve tiirevleri su ortaminda ¢esitli yollarla parcalanmasi sonucu yliksek oranda NHs;
formuna dontistiirilmektedir. NHs; formu ise su i¢inde NH,* formuna doniismektedir [60].
Burada suyun pH seviyesi amonyak/amonyum miktarina etki etmektedir. Suyun pH
derecesi 7 ve lizerinde ise suda NH4* orani artarken suyun pH 7’den az ise NHs* formu

orani artmaktadir [61].
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Azot bilesigi yeryliziindeki hemen hemen tiim canlilar i¢in biiyiikk 6nem tasimaktadir.

Ozellikle sudaki azot bilesiklerinin rolii Cizelge 2.5.”de verilmistir.

Cizelge 2.5. Azot bilesiklerin sudaki rolii [62].

Form (Sembol Sudaki rolii

Azot (No) Etkisiz gazdir. Atmosferden suya gecer.

Organik azot (Org- | Proteinlerin pargalanmasiyla olusur.
N)

Sucul hayvanlar i¢in oldukca toksiktir. Yiiksek pH’ta daha c¢ok ortaya
Amonyak (NHs)
¢ikmaktadir.

Cok yiiksek derisimleri disinda toksik degildir. Diisik pH’ta daha ¢ok

Amonyum (NH4*
yum (NH4) ortaya ¢ikmaktadir.

Iyonize ve iyonize olmamis amonyagin toplamidir. Cogunlukla amonyak
Toplam amonyak

testlerinde toplam amonyak azotu olarak ol¢iim yapilir. Nitrifikasyon
(NHs + NHz")

bakterileri ile nitrite doniisiir.

o Sucul hayvanlar igin toksiktir ve nitrifikasyon bakterileri ile nitrata donii-
Nitrit (NO2) }
siir.

Nitrat (NO5) Cok yiiksek derisimleri disinda toksik degildir. Su bitkileri tarafindan
itrat )
? kullanilabilir.

2.16. Fosfor (P)

Sularda P ¢esitli bilesik yapilarinda yani fosfat halinde bulunmaktadir. P elementi oksi-
jene olan biiyiik ilgisinden dolay1 dogada serbest halde bulunamaz. P elementi fosfat
yapisinda dogada yer almaktadir ve canli organizmalar tizerindeki toksisite yiiksekligin-
den dolay1 dikkatli kullanilmalidir [63].

P elementinin canlilar iizerinde gérevi ise enerjinin temeli olan ATP (Adenozin trifos-
fat) ve ADP (Adenozin difosfat) yapisinda, hiicre ¢eperlerinde, kemik ile dis yapisinda,
DNA (Deoksiribo niikleik asit) ve RNA (Riboniikleik asit) yapisinda, enzim yapisi gibi
birgok yapida esas elaman olarak bulunmaktadir [64]. Fosfat kayalarindan sulara, sudan
da sudaki bitki veya hayvan yapilarina taginir. Bu bitki ve hayvanlar ile karadaki canli-

lara tagiarak bir yol izlemektedir.

Fosforlar dogal halde fosfat yapilarinda bulunurken Sekil 2.4.’de oldugu gibi yapilarin-
daki fosfatlarin bulunus yerlerine ve bulunduklar zincirdeki sayilarina gore isimlendiri-

lirler [65]:
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Ortofosfat, KH2PO4 (monopotasyum fosfat) pirofosfat, NazH2P>07 (disodyum pirofos-
fat), ADP (adenozin difosfat) Tripolifosfat, NasP3O10 (Sodyum trifosfat), ATP (adenozin
trifosfat) Polifosfat.

TOPLAM FOSFOR
TOPLAM ANORGANIK ORGANIK
FOSFOR FOSFOR

PiRO
FOSFAT

ORTO
FOSFAT

POLI
FOSFAT

TRIPOLI
FOSFAT

Sekil 2.4. Fosforun dogada bulunus semasi

2.17. Literatiir Ozetleri

2012 yilinda tilkemizin Mardin ilindeki igme suyunda Mn, Co, Cu ve Zn agir metalleri
incelenmistir. Agir metallerin analizi Alevli Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi
(FAAS) kullanilarak yapilmigtir. Igme suyu olarak kullanilan noktalardan 15 adet nu-
mune toplanmistir. Bu arastirmada sonuglar Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’niin Insani
Amagli igme ve Kullanma suyu standartlarina gore degerlendirilmistir. Arastirma sonu-
cunda tim numunelerde Mn sonucu limit degerlerinin tizerinde ¢ikmistir. Co sonuglari
lic numune sinir degerler altinda olurken, on iki numune sinir degerlerin iizerinde ¢ik-
mistir. Cu ve Zn tiim numunelerde sinir degerlerinin altinda ¢ikmistir. Arastirma Mardin
vilayetinde igcme suyu icin Mn ve Co agir metalleri i¢in gerekli 6nlemlerin alinmasi1 ge-

rektigi sonucunu ortaya ¢ikarmistir [66].

2006 ve 2007 yillarinda iilkemizin Bitlis vilayetinde Merkez, Ahlat, Tatvan, Giiroymak,
Adilcevaz ve Hizan ilgelerinde olmak iizere toplamda 164 i¢me suyu numunesinde bazi
agir metallerin varliginin arastirilmasi yapilmistir. Numuneler sonbahar ve ilkbahar ol-
mak {izere iki farkli mevsimde toplanmistir. Analizler FAAS tarafindan gergeklestiril-
mistir. Yapilan arastirmada Cu, Zn, Fe, Mn, Co, Pb, Ni ve Cd agir metalleri aragtirilmis-

tir. Analiz sonuglar1 Diinya Saglik Orgiitii’niin belirledigi sinir degerlere gore degerlen-
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dirilmeleri yapilmistir. Pb agir metali ortalama degeri iki mevsimde de ve numunelerin
tamaminda sinir degerlerin iizerinde sonuglara sahip olmustur. Fe, Zn, Cd, Ni ve Co agir
metallerinin ortalama degerleri ilkbahar mevsiminde, Mn ve Cu agir metalleri ortalama
degerleri sonbahar mevsiminde diger mevsime gore daha yiiksek degerlere ulasmistir.
Arastirma sonucunda mevsim ve yerlesim yerlerinin farkliliklar1 Bitlis vilayetinin ince-
leme yapilan icme sularindaki agir metal degerlerinin iizerinde oldukga etkili oldugunu

ortaya koymustur [67].

2013 yilindan Myanmar tilkesinde Myingyan sehrinde igme suyunda kullanilmak iizere
acilmis su kuyularinda As, Mn, Fe, U vb. agir metallerin varlig1 ve degerleri arastirilma-
st yapilmistir. Fe analizi i¢in Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi, Mn analizi i¢in
de ICP-MS kullanilmistir. Igme suyu analiz sonuglar1 Diinya Saglik Orgiitii’niin belirle-
digi sinir degerlere gore degerlendirilmeleri yapilmistir. Analizler sonucunda Fe agir
metali minimum 100 pg/L ile maksimum 4160 pg/L degerleri bulunmus olup ortalama
940 ng/L degeri ile kuyularin yaklasik %17 sinde iist sinir deger olan 2000 pg/L iizerin-
de analiz sonuglar1 ¢ikmistir. Mn agir metalinde ise 5 pg/L ile maksimum 1748 ng/L
degerleri bulunmus olup ortalama 342 pg/L degeri ile kuyularin yaklasik %28’inde tist

sinir deger olan 400 pg/L iizerinde analiz sonuglar1 ¢ikmistir [68].

Ulkemizde Trabzon vilayeti Arakli ilgesinde bulunan Karadere deresinde su kalitesi
ozelliklerinin belirlenmesi ile ilgili arastirma yapilmistir. Yiizey suyundan kurak dénem
olarak Ekim-2020 ve yagmurlu dénem olarak Nisan-2021 tarihlerinde alinan numuneler
kullanilmistir. Numunelerde fiziksel 6zellikler, kimyasal 6zellikler ve bazi agir metaller
incelenmesi yapilmistir. Analiz sonuglar1 Diinya Saglik Orgiitii, Insani Tiiketim Amagh
Sular Hakkinda Yonetmeligi ve Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeliklerine gore ilgili pa-
rametrelerin degerlendirilmesi gerceklestirilmistir. Kimyasal analizler Iyon Kromatog-
rafisi ile B, Al, Mn, Cu, Ni ve Fe metallerin analizleri indiiktif eslesmis plazma-kiitle
spektrometresi (ICP-MS) kullanilarak yapilmistir. Kimyasal analiz sonuglari Diinya
Saglik Orgiitii ve Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Yonetmelik sinir degerlerinin
altinda ve Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligine gore 1. Siif su kalitesine sahiptir. NOgz",
NO2" ve NH4* bilesikleri igin yapilan analiz sonuglar1 Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve
Insani Tiiketim Amagcl Sular Hakkinda Y®6netmelik sinir degerlerinin altinda ve Su Kir-
liligi Kontrolii Yonetmeligine (SKKY) gore NOs™ ile NH4" 1. sinif su kalitesinde iken
NO2 4. Sinif su kalitesine sahip oldugu belirlenmistir. Bor, Mn ve Ni TS266 sinir de-
gerleri altinda olmasina ragmen yagisli donemde alinan numunelerde Al ve Mn degeri
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TS266 siir degerlerinin iistiinde oldugundan i¢gme ve kullanma suyu kullanimina uygun
olmadig belirlenmistir. Fakat baz1 bitkilerin haricinde tarimsal faaliyette kullanilabilir

oldugu belirlenmistir [69].

2016 yilinda iilkemizin Kastamonu vilayetinin Daday ilgesindeki Germectepe Barajin-
dan Ocak ile Aralik aylar1 arasinda olmak {izere her ay toplanan yiizey sularindan ¢a-
lisma yapilmistir. Yiizey suyu fiziko-kimyasal olarak incelenmistir. Analizler spektrofo-
tometrik metotla gergeklestirilmistir. Analiz sonuglart yiizey sular1 yonetmeliginin ig
sulardan olan yiizeysel sularin, kaynak kalite degerlerine gore degerlendirilmesi yapil-
mustir. Analiz sonuglarinda NO3z", NH4*, pH, ¢oziinmiis oksijen, sicaklik, kimyasal oksi-
jen ihtiyaci ve biyolojik oksijen ihtiyact degerleri ilgili yonetmelik kriterinde 1. Sinif
sular icinde, NO,™ degerleri agisindan 2. simif sular iginde olup, PO4> bakimindan ise 4.
siif sular i¢inde oldugu belirtilmistir. Germegtepe baraj ylizey suyunun yil boyunca ve
mevsimsel degisikler altinda 6nemli bir kirlilige maruz kalmadig1 sonucuna varilmistir

[70].

2010 y1l1 Aralik ile 2011 yili Aralik aylar1 arasinda iilkemiz Sivas vilayetinde Ulas ilce-
sinde bulunan Tecer goliinde fiziko-kimyasal 6zellikleri arastirilmistir. Numuneler go-
liin ortasindan tek istasyondan toplanmistir. Analizler standart metotlarla yapilmistir.
Analiz sonuglart SKYK gore degerlendirilmistir. Yapilan analizler sonucunda Tecer
golii ylizey suyunun ¢oziinmiis oksijen, sicaklik, NOs", NO2 ve NH4", Mn ve Fe deger-
leri ilgili yonetmelik kriterlerinde 1. sinif sular icinde olup, toplam PO4% yoniinden 2.
siif su olup pH, SO4%, CI" ve kimyasal oksijen ihtiyaci agisindan 4. sinif sular iginde

oldugu belirlenmistir [71].

2022 yilinda arastirmasi tamamlanan lilkemizin Bursa vilayetine bagli olarak 10 farkli
konumdan i¢gme suyu ornekleri toplanmistir. Numuneler Mudanya, Gemlik ve Orhanga-
zi ilgelerine bagl kdylerden igcme suyunda kullanilmak iizere faaliyet gosteren kuyular-

dan toplanmustir.
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Numune sonuglart WHO ve Insani Tiiketim Amagli Sular Hakkinda Y&netmelik limit
degerleri temel alinarak degerlendirilmistir. Cizelge 2.6.’da gorildigii tizere ICP-MS ile
analizi yapilan su numuneleri WHO ve TS266 limit degerlerinin altinda oldugu ortaya

konmustur [72].

Cizelge 2.6. Bursa vilayetinde ICP-MS ile 10 bolgenin analiz derisim sonuglari [72].

Kuyu Sira No’'lart (Serial Numbers of Wells)
Metal Iyonlan Birimi: ~ #Lamut
ug/L. Deger 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(Metal Tons-Unit: ug/1) ﬂj“”’ 7
Talue)
Demir (Iron) 200 31300 *<292 <292 <292 2000 2300 38.00 7.00 3.00 <292
Mangan (Manganese) 50 29.00 <302 <3.02 1200 600 <3.02 400 =302 <302 <302
Aliminyum (Aluminum) 200 800 <327 <327 <327 <327 <327 <327 800 700 <327
Bor (Boron) 1000 <005 016 0.08 015 <005 0.06 0.05 006 <00> 008
Antimon (Antimony) 5 <0.1 0.36 0.20 0.16 0.1 0.11 0.15 0.14 <0.1 0.11
Arsenik (Arsenic) 10 <0.1 0.25 0.71 0.95 0.48 0.83 0.43 5.82 0.19 2.39
Bakir (Copper) 2000 046 0.58 0.65 141 0.38 1.26 2.58 1.99 248 3.65
Civa (Mercury) 1 <0.1 <0.1 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01
Kadmiyum (Cadmium) 5 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Krom (Chromium) 30 0.44 <0.1 <0.1 021 <0.1 6.94 0.15 0.21 0.44 024
Kursun (Lead) 10 0.66 0.12 <0.1 0.34 <0.1 0.17 0.76 0.17 0.16 <0.1
Nikel (Nickel) 20 4.01 031 0.33 0.38 021 091 0.91 0.35 0.29 0.28
Selenyum (Selenium) 10 <01 068 223 095 032 106 18 021 <01 039

Su kalitesi olarak da WHO tarafindan ‘‘miikemmel’” kabul edilen sular sinifinda yer
almaktadir. Igme suyu kaynag: olarak kullanilan suyun hayvan ya da insan bedeninde

herhangi bir kanserojenik etkiye sebep olmadigi da arastirma sonucunda belirtilmistir

[72].

2010 yilinda arastirma yayimi yapilan iilkemizin Konya vilayetine bagli merkez ilge ve
28 ilgeye ait su kuyusu, kaynaklar, depo ve aritma ¢ikislarindan 50 adet su numunesi
toplanmistir. Analiz sonuglart WHO, T.C. Saghik Bakanligi, TS266 ve Avrupa Birligi
igcme suyu kriterlerine gore degerlendirilmistir. Al, Zn, Ba, Ag, Cr, Cd, Pb, Mn, Cu, Ni
ve Fe agir metalleri incelenmistir. Numune analizleri ICP-MS ile yontemi ile gercekles-
tirilmistir. Yapilan analizler sonucunda Pb degerleri disindaki agir metallerin sonuglar
WHO, T.C. Saglik Bakanlig1, TS266 ve Avrupa Birligi igme suyu kriterlerinin iist sinir

limit degerlerinin altinda oldugu belirlenmistir.
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17 su numunesinde Pb degerleri TS266 iist limit degeri altinda olup (50 pg/L), WHO,
T.C. Saglik Bakanligi ve Avrupa Birligi iist limit degeri (10 pg/L) tizerinde oldugu tes-
pit edilmistir [73].

Cizelge 2.7.’de yukarida bahsedilen arastirmalarin haricinde lilkemizde yapilan bazi

arastirmalarin analiz sonuglar1 gosterilmistir.

Cizelge 2.7. Ulkemiz gollerinde &lgiilen bazi1 element derisimleri [74].

—~ ~ )
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Cd, mg/L 0,001 0,002 0,003 0,003
Cr, mg/L 0,003 0,003 0,062 0,064
Cu, mg/L 0,002 0,002 0,001 0,018 0,025
Ni, mg/L 0,002 0,001 0,003 0,001 0,010 0,046 0,051
Pb,mg/L | 0,000 0,001 0,001 0,036 0,037
Al, mg/L 0,101 0,014 0,097 0,038
Fe,mg/L | 0,006 0,273 0,001 | 0478
Mn, mg/L 0,008 0,035 0,111 0,063 0,023 0,035
Zn, mg/L 0,026 0,017 0,020 0,089 0,022
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3. MATERYAL VE DENEYSEL YONTEM

3.1. Arastirma Bolgesi

Arastirma iilkemizde Kirklareli ilindeki Kayali kdyiine baglh Kayalikdy Barajinda ya-
pilmistir. Kayalikdy Baraji; Teke Cayi lizerine, tarim sulama ile sel gibi tagkin dnleme
sebebiyle 1981 ile 1986 yillar1 arasinda insa edilmis olup, Sekil 3.1.’de goriildiigii iizere
41° 47" 19" Kuzey ile 27° 8’ 3" Dogu Cografi Koordinatlarina sahiptir.

Macaristan

Hirvatistan S
BNATIS J )

italya

4 ~

_ KAYALIKO

Sekil 3.1. Kayalikdy Barajinin cografi koordinat sisteminde bulundugu yeri (17/02/2021
Tarihli Google Earth Uydu Goriintiisii)

Kayalikdy baraj1 yaklasik 16000 hektarlik alana tarim sulama kaynagi olarak kullanilir-
ken, 2017 yilindan itibaren Edirne iline igme suyu isale hatt1 yapilarak igme suyu kay-

nag1 olarak da kullanilmaya baglanmistir. Cizelge 3.1.’de goriildiigii iizere dolgu yapisi

23



kaya olan barajin aktif hacmi 135.024.000 m?, akis yatagindan yiiksekligi 68,7 metre, en
yiiksek su kotundaki su barindirma kapasitesi 149.856.000 m?, normal diizeydeki su
diizeyinde goliin Yiizey A: 10,20 kilometrekaredir.

Cizelge 3.1. Kayalikdy Barajmin Baz1 Ozellikleri

Barajin Yeri Kirklareli flinin 14 km Kuzeybatisinda
11-ilce Kirklareli-Merkez

Bolgesi 11. Bolge

Subesi DSI 112. Sube Miidiirliigii

Akarsuyu Tekke Deresi

Kurulug Amaci Sulama + Taskin Koruma + Igme Suyu
Insaat Zamam Bas. — Bit. 1975-18.06.1986

Govde Dolgu Tipi Kaya Dolgu

Depolama Hacmi 149 856 000 metrekiip

Aktif Hacmi 135 024 000 metrekiip

Maksimum Su Yiiksekligi 247,55 metre

Minimum Su Yiiksekligi 209,00 metre

Maksimum G&l Alam 13,60 km?

Normal Su Kotunda G61 Alani 10,20 km?

Sulama Alani 15957 hektar

Icme Suyu Kullanim Miktar1 5,96 hm®/y1l Edirne, 0,49 hm®/y1l Kirklareli

3.2. Numune Toplama Bélgeleri

Numuneler; mevsimsel degisikliklerinde su iizerindeki etkilerini gozlemlemek icin 2021
yilinda (Yaz (Agustos) ile Sonbahar (Kasim) ) ve 2022 (Kis (Subat) ve Ilkbahar (Ma-
yis)) tarihlerinde Sekil 3.2. ve Cizelge 3.2.’de belirtilen noktalardan ve koordinatlardan
toplanmistir. Kayalikdy barajinda bes (5) numune toplama istasyonu belirlenmistir. Ka-
yalikdy barajinda 5 numune toplama istasyonundan ‘“ SKKY Numune Alma ve Analiz
Metotlar: Tebligine’” gore alind1. Uygun kosullarda kiyidan yaklasik 1 m uzaktan ve su
yiizeyinden yaklasik 50 ile 60 cm derinliginden su i¢inde acilmasi saglanan aparat ile

numuneler toplandi.

Numune alinan istasyonlarda hava ve su sicakligi, iletkenlik, pH ve ¢oziinmiis oksijen

degerleri anlik olarak numune alim1 esnasinda 6l¢iilmiistiir.

Diger analizler i¢in su numuneleri 1,5 litre kapasiteli plastik siselere dolduruldu ve ¢o-

kelmeleri 6nlemek i¢in nitrik asit eklenerek pH 2’ye ayarlandi.
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Laboratuvara getirilen numuneler analize kadar buzdolabinda +4 ile +8 °C’de muhafaza
edildi.

KAYALIKOY BARAJINUMUNE ALIM iSTASYONLARI

(4_Tstasyon]
N
+
+

g
1. v
T,
Kirklareli Universites

KAYALI
BARAJI
0
=9
o ¥ 0

Sekil 3.2. Kayalikdy Baraji ve numune alim istasyonlarinin yerleri

Cizelge 3.2. Numune Alim Istasyon Koordinatlar.

Numune Alim Istasyonlar - Do
Koordinatlar Koordinatlar
1. Istasyon 41°48'06.3"N 27°09'36.3"E
2. Istasyon 41°48'01.0"N 27°09'49.4"E
3. Istasyon 41°4825.8"N 27°09'55.5"E
4. Istasyon 41°4826.7"N 27°09'55.1"E
5. Istasyon 41°47'04.6"N 27°07'43.3"E

3.3. Numunelere Yapilan Fiziko-Kimyasal ve Metal Analizleri

Numunelerin fiziko-kimyasal ve metal analizleri Kirklareli Universitesi Merkez Labora-
tuvarinda ve Kirklareli Belediyesi igme Suyu Aritma Tesisi Laboratuvarmda olmak
tizere iki yerde gerceklestirildi. Numune alimi esnasinda hava ve su sicakligi, pH, ilet-
kenlik ve ¢dziinmiis oksijen degerleri 6l¢iildii. Kirklareli Belediyesi Igme Suyu Aritma
Tesisi Laboratuvarinda bulaniklik, NO2", NOs’, NH4", organik madde, fosfat ve T. N2
analizleri yapildi. Analizlerin yapilis anina ait gorsel Sekil 3.3.’de goriildiigli gibidir.
Kirklareli Universitesi Merkez Laboratuvarinda ise alevli atomik absorpsiyon spektros-

kopisi (FAAS) cihazi ile metallerinin analizleri yapildu.

25



Sekil 3.3. Kirklareli Belediyesi igme suyu artima tesisinde yapilan analiz gorseli.

3.3.1. Coziinmiis oksijen, pH ve elektriksel iletkenlik dl¢iimii

Coziinmiis oksijen, pH ve elektriksel iletkenlik 6l¢iimleri Hach HQ40d dijital multimet-
re seti ile yapilmistir. Coziinmiis oksijen Ol¢iimii Liiminesan teknolojisini kullanilarak
optik prob ile dlciilmiistiir. pH 6l¢timii yerlesik sicaklik sensoriine sahip dijital kombine
pH elektrotu ile 6l¢iilmiistiir. Elektriksel iletkenlik dl¢iimii ve tuzluluk dl¢limii sicaklik
sensoriine sahip dijital, grafit 4 kutuplu metodu ile iletkenlik hiicresine sahip prob ile

Olgtimii yapilmistir [75].

3.3.2. Bulaniklik tayini

Bulaniklik 6l¢iimii Hach marka TUS5200 model masa tipi lazer tiirbidimetre cihazi ile

TS EN ISO 7027-2 standardina uygun olarak yapilmistir.

3.3.3. Organik madde tayini

Organik madde tayini asitli ortamin saglanarak potasyum permanganat ile organik mad-
delerin yiikseltgenmesi reaksiyonuna dayanarak analizin yapilmasidir. Organik madde
tayininde 6rnek numuneden, 50 mL su numunesi 100 mL’lik bir erlene konularak 5 mL
seyreltik HoSO4 ve 5 mL potasyum permanganat (0,01 N) ¢ozeltisi katilmistir. Erlen
kaynamakta olan su banyosunda 70 °C’de 30 dk kadar tutulmustur. Sonra 5 mL oksalat

cozeltisi ilave edilerek permanganatin kalan rengi giderilmis ve 0,01 N potasyum per-

26



manganat ¢ozeltisi ile numunede hafif pembe renk olusana kadar geri titre edilmistir.
Sarf edilen potasyum permanganat miktarindan yararlanilarak organik madde derisimi

oksijen cinsinden hesaplanmasi ile sonu¢ bulunmustur [76].
Potasyum Permanganat Sarfiyati (mg O2/L)= (8x1000 x B x 0,1) / A
(A: Alinan numune hacmi, mL/ B: Titrasyonda harcanan 0,01N KMnOs miktar1 mL’dir)

3.3.4. Nitrat tayini

NOs™ analizi Hach markasina ait hazir kit kullanilarak yine Sekil 3.5.’te goriinen Hach
markasina ait DR6000 model spektrofotometre cihazi ile okuma yapilmistir. Hach mar-
kasina ait LCK339 koduna sahip hazir NO3™ tayini 2,6 dimetilfenol spektrometrik meto-
tuna sahiptir [77].

Sekil 3.5. Spektrometrik analizlerde kullanilan spektrometre [78].
3.3.5 Nitrit tayini

NO;" tayininde “Diazolandirma metodu” kullanilarak yapilmistir. 50 mL numuneye 1 g
NO;y" reaktifi (60 g tartarik asit, 5 g stilfanilik asit ve 1 g a-naftilamin) ve 5 mL asetik
asit konularak agizlari kapali erlende 30 dk bekletme sonunda 385 nm dalga boyunda

Hach DR6000 spektrofotometresinde okutularak sonug¢ degeri bulunmustur.
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3.3.6 Amonyum tayini

NH4* tayini Indofenol Mavisi metoduna gore tasarlanmis Hach markasima ait LCK304
koduna sahip hazir kit ile yapilmistir. Numuneler Hach DR6000 spektrofotometresinde

okutularak sonu¢ degeri bulunmustur.

3.3.7 Fosfat tayini

PO, analizi Hach markasina ait hazir kit kullanilarak spektrofotometrik okuma yonte-
mi ile yapilmistir. Hach markasina ait LCK348 koduna sahip hazir PO4*> tayini fosfat
Iyonlarinin asidik ortamda molibdat ile antimon iyon formlar1 reaksiyona girerek anti-
monil fosfomolibdat olusur. Bu yolla askorbik asit ile fosfomolibden mavisine indir-
genmesi reaksiyonu gerceklestirilmekte olup bu metod kullanilmistir [79]. Sonug oku-

masinda Hach marka DR6000 modeli spektrofotometre kullanilmistir.

3.3.8 Toplam azot ( T.N2) tayini

T. N2 analizi Hach markasina ait hazir kit kullanilarak spektrofotometrik okuma yonte-
mi ile yapilmistir. Hach markasina ait LCK238 koduna sahip hazir T.N2 bulunurken
organik ve inorganik olarak baglanmis azot peroksodisiilfat ile pargalanarak nitrata ok-
sitlenir. NO3™ iyonlar1 nitrofenol olusturmak i¢in siilfiirik ve fosforik asit soliisyonunda
2,6 dimetilfenol ile reaksiyona girerler ve T.N2 hesaplanmasi saglanir. Koroleff Sindi-
rimi (peroksodisiilfat) ve 2,6 dimetilfenol ile “Fotometrik Saptama” metoduna gére ha-
zir kitler tasarlanmistir [80]. Sonug¢ okumasinda Hach marka DR6000 modeli spektrofo-

tometre kullanilmistir.
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3.3.9 Metallerinin analizleri

Metallerin analizi FAAS (Agilent Technologies 200 Series AA: 240FS Modeli) cihazi ile
yapilmistir. Sekil 3.6.’da goriildiigli izere FAAS cihazinin sematize edilmis hali bulun-

maktadir.
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Sekil 3.6. FAAS cihazinin sematize edilmis hali.

Analizi yapilan metaller farkli derisimlerde hazirlanarak kalibrasyon grafikleri ¢izilmis
ve gerekli hesaplamalar yapilmistir. Standartlar hazirlanirken 1000 mg/L NIST ana stok
standartlarindan uygun seyreltmeler yapilarak 50 mg/L ara stok hazirlanmigtir. Kalib-
rasyon grafigi olusturulurken analizi yapilan elementlerin derisim aralig1 asagidaki gibi
olup FAAS cihazinda uygulanan parametreleri Cizelge 3.3’te verilmistir. Fe icin 0,1;
0,25; 1; 2,5; 5; 10 mg/L, Mg ve Mn igin 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1; 2; 3; 5 mg/L, Zn ve Cu
icin 0,01; 0,025; 0,05; 0,1; 0,25; 0,5; 1; 2; 3; 5 mg/L, Al i¢in 0,025; 0,05; 0,1; 0,25; 0,5;
1; 2; 3; 5 mg/L, Cd igin 0,025; 0,05; 0,1; 0,25; 0,5; 1; 2; 3 mg/L, Pb, Ni ve Cr i¢in 0,01;
0,025; 0,05; 0,1; 0,25; 0,5; 1; 2; 3 mg/L, Ca ve K igin 0,025; 0,05; 0,1; 0,25; 0,5; 1; 2; 3
mg/L, Na i¢in 0,5; 1; 2; 3; 4; 5 mg/L.

Cizelge 3.3. FAAS cihazinda metal analizleri i¢in uygulanan parametreler.

Dalga Lamba Slit Hava Asetilen N.O
Elementler boyu akimi genisligi akis hizi, aks hizi, aks hizi,
(hm) (mA) (hm) mL/min mL/min mL/min
Pb 283,3 10 0,5 13,5 2,00
Ni 352,5 4,0 0,2 13,5 2,00
Cd 326,1 4,0 0,5 13,5 2,00
Cu 324,8 4,0 0,2 13,5 2,00
Zn 2139 5,0 1,0 13,5 2,00
Fe 372,0 50 0,2 13,5 2,00
Mn 279,5 50 0,2 13,5 2,00
Mg 285,2 3,0 0,5 13,5 2,00
Na 589,0 50 0,5 13,5 2,00
K 766,5 5,0 1,0 13,5 2,00
Cr 357,9 7,0 0,2 6,80 10,0
Al 309,3 10,0 0,5 6,80 10,0
Ca 422,7 10,0 0,5 6,80 10,0
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Metal analizleri Sekil 3.7.’de goriilen Agilent Technologies 200 AA serisinden olan
240FS AA modeline ait cihazinda yapildi.

Sekil 3.7. Metal analizlerinde kullanilan FAAS cihazi.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu tez ¢alismasi 2021-2022 yillar1 arasinda mevsimsel olarak (yaz, sonbahar, kis ve
ilkbahar) Kayalikoy Barajindan bes farkli istasyondan su numuneleri toplanarak yapil-
mistir. Bu amagla, igme suyu kalitesinde 6nemli olan parametreler incelenmistir. Calis-
mada organik madde, bulaniklik, T. N2, NO2", NO3", NH4" ve fosfat analizleri Kirklareli
Belediyesi Icme Suyu Aritma Tesis laboratuvarinda yapilmistir. Dért mevsim ve bes
istasyona ait 20 adet numune analizlerinin sonuglar1 Cizelge 4.1., 4.2., 4.3. ve 4.4.’de
gosterilmistir. Ayrica Cizelge 4.5°de ise analizlerin aritmetik ortalama degerleri goste-
rilmistir.

Cizelge 4.1. Yaz mevsimine ait organik madde, bulaniklik, T. N2, NO2", NOs", NH3" ve
PO.* analiz sonuglari.

31/08/2021 Tarihli Numune Analizleri Hava Sicakligi 28 °C
Analizler fsta:t"l)/on I'stazs.yon I'stai.yon I'stai.yon I'stailyon Qlrt
[letkenlik, ps/cm 231 235 230 230 232 232
.02, mg/L 7,99 8,4 8,41 8,34 8,01 8,2
pH 7,99 7,98 8,06 8,12 8,21 8,1
O. Madde, mg/L 2,4 2,6 3,8 4,1 2,6 3,1
Bulaniklik, NTU 84,8 77,2 36,3 28,7 35,29 52,5
T. N2, mg/L 65,1 68,4 69,9 57,9 66,8 65,6
NO., mg/L 0,024 0,022 0,015 0,023 0,018 0,02
NH.*, mg/L 0,043 0,029 0,019 0,05 0,019 0,03
NOs", mg/L 1,2 1,26 1,31 1,82 1,26 1,4
PO.3, mg/L 0,18 0,13 0,18 0,11 0,11 0,1

Cizelge 4.2. Sonbahar mevsimine ait organik madde, bulaniklik, bulaniklik, T. N2, NO2"
, NO3", NH3" ve PO4* analiz sonuglari.

30/10/2021 Tarihli Numune Analizleri Hava Sicakligi 14°C
. 1. 2. 3. 4, 5.
Analizler fstasyon fstasyon fstasyon istasyon istasyon Qi
Iletkenlik, ps/cm 233 229 229 230 237 232
.02, mg/L 9,94 10,42 10,22 10,38 9,16 10,02
pH 6,99 7,34 7,14 7,14 7,17 7,2
O. Madde, mg/L 2 2,1 3,5 3,3 2,1 2,6
Bulaniklik, NTU 22,1 20,9 19,3 18,7 17,9 19,8
T. N2, mg/L 58,5 66,6 69,1 54,1 63,9 62,4
NO., mg/L 0,009 0,012 0,008 0,004 0,006 0,007
NH.", mg/L 0,022 0,017 0,009 0,011 0,013 0,01
NOs", mg/L 2,11 2,06 2,09 2,02 1,89 2,03
PO.*, mg/L 0,136 0,145 0,135 0,157 0,124 0,14
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Cizelge 4.3. Kis mevsimine ait organik madde, bulaniklik, bulaniklik, T. N2, NO2", NOs

, NH3* ve PO4* analiz sonuglari.

19/02/2022 Tarihli Numune Analizleri Hava Sicakligi 4°C
. 1. 2. 3. 4. 5.
Analizler jstasyon fstasyon fstasyon fstasyon fstasyon O
[letkenlik, ps/cm 218 220 220 221 217 220
C.02, mg/L 9,65 9,58 9,77 10,02 10,11 9,8
pH 7,21 7,16 7,22 7,85 7,65 7,4
0. Madde, mg/L 1,6 1,5 1,8 1,4 1,6 1,6
Bulaniklik, NTU 26,5 25,5 27,6 30,4 31,4 28,3
T. N2, mg/L 66,5 64,8 71,6 71,1 69,9 68,8
NO,, mg/L 0,018 0,021 0,026 0,018 0,022 0,02
NHs*, mg/L 0,021 0,014 0,011 0,019 0,017 0,02
NOs’, mg/L 2,44 2,18 1,87 2,64 1,98 2,2
PO+, mg/L 0,15 0,16 0,12 0,18 0,14 0,15

Cizelge 4.4. llkbahar mevsimine ait organik madde, bulaniklik, bulaniklik, T. N2, NOy,

NOs", NH3* ve PO4* analiz sonuglar.

03/05/2021 Tarihli Numune Analizleri Hava Sicaklig1 21°C

Analizler F e 3 4 > Ort

fstasyon fstasyon fstasyon fstasyon fstasyon '
fletkenlik, pus/cm 221 216 232 225 228 224
.02, mg/L 10,15 10,01 10,17 9,98 10,12 10,1
pH 7,05 6,98 6,91 7,09 7,11 7,0
O. Madde, mg/L 18 1,4 1,7 1,5 1,6 1,6
Bulaniklik, NTU 21,3 22,2 24,4 23,9 19,8 22,3
T. N2, mg/L 47,8 51,8 51,1 49,3 48,7 49,7
NO, mg/L 0,009 0,011 0,013 0,008 0,013 0,01
NH.*, mg/L 0,019 0,016 0,018 0,007 0,01 0,01
NOs", mg/L 1,86 1,56 1,24 1,77 2,01 1,7
PO.3, mg/L 0,15 0,17 0,12 0,09 0,1 0,13

Cizelge 4.5. Mevsimsel analizlerin aritmetik ortalama degerleri.

Analizler Mevsimsel ortalama
Iletkenlik, ps/cm 227+ 6
C.0O2, mg/L 9,54+ 0,83
pH 7,41 + 0,44
0. Madde, mg/L 2,22+ 0,84
Bulaniklik, NTU 30,7+ 18,0
T. Np, mg/L 61,6 + 8,36
NO,", mg/L 0,015 + 0,006
NH,*, mg/L 0,019 + 0,011
NO3", mg/L 1,83+ 0,41
PO.%, mg/L 0,14 + 0,027
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Elektriksel iletkenlik degerleri dort mevsim donemi ve tiim numunelerde hemen hemen
ayni degerde sonuglar ortaya ¢ikmistir. Dort mevsimin aritmetik ortalama elektriksel
iletkenlik degeri 227 us/cm’dir. Ulkemizin bazi derelerinde yapilan benzer ¢alismalar-
da; Dogu Karadeniz havza sularini olusturan yapilarda elektriksel iletkenlik agisindan
bakildiginda ortalama elektriksel iletkenlik degeri 0,183 uS/cm (Serdar, 2015) iken Fir-
tina deresinde 0,055 pS/cm (Gedik ve ark., 2010), Iyidere’de 0,058 pS/cm (Verep ve
ark., 2005), Aksu deresinde 0,17-0,49 uS/cm (Kalyoncu ve ark., 2008), Kapistre dere-
sinde ise 0,085 uS/cm (Serdar, 2015), ayrica Cire’de 250,83-418,50 uS/cm (Ertan vd.,
1996), Biiyiik Gokgeli’de 274,08- 287,50 uS/cm (Morkoyunlu vd., 1997) ve Pinar pa-
zarinda 420,77-495,66 uS/cm (Morkoyunlu vd., 1996-1997) gibi sonuglar ortaya ko-

nulmustur.

Coziinmiis oksijen degeri ilkbahar mevsiminde daha yiiksek iken 10,15 ile 9,98 mg/L
degerleri arasinda olup, yaz mevsiminde daha diisiik olup 8,41 ile 7,99 mg/L degerle-
rinde oldugu saplanmigtir. Dért mevsimin aritmetik ortalama ¢6ziinmiis oksijen degeri
9,54 mg/L dir.

pH degerleri yaz doneminde genel olarak 7 ile 8 arasindadir. Dort mevsimin aritmetik
ortalamas1 7,41°dir. Ulkemizin bazi derelerinde yapilan benzer ¢aligmalarda; Firtina
deresinde 7,16 (Gedik ve ark., 2010) ve lyidere deresinde ise 7,5 (Verep ve ark., 2005)

oldugu, Giresun Aksu deresinde 8,14-8,42 arasinda degistigi (Kalyoncu ve ark., 2008)

sonuglar ortaya konmustur.

Organik madde yaz donemi diger donemlere gore biraz daha yiiksek sonuglu degerler
ortaya ¢ikarmistir. En yiiksek organik madde degeri yaz doneminde 4. istasyonda olup
4,1 mg/L, en disiik deger ilkbahar doneminde 2. istasyonda 1,4 mg/L saptanmistir. Dort
mevsimin aritmetik ortalamasi 2,22 mg/L’dir. Ulkemizin bazi su yapilarinda yapilan
benzer ¢aligmalarda; Aralik 2013-Kasim 2014 tarihleri arasinda, Piargdzii Kaynag ile
ilgili bulgularinda C.0O2 13,08-14,34 mg/L arasinda (Hiilya Ates ve Omer Osman Ertan,
2017), Cire’de 9,0 mg/L, Kocapinar’da 8,3 mg/L, Konne’de 8,3 mg/L, Pinarpazari’nda
8,4 mg/L (Morkoyunlu vd., 1997) sonuglar ortaya konmustur.

Bulaniklik sonuglarinda yaz doénemi degerleri diger donemlere gore oldukga yiliksek
saptanmistir. Yaz doneminde 84,8 ile 28,7 NTU arasinda Slglilmiistiir. Dort mevsimin
aritmetik ortalamas1 30,7 NTU’dur. Ulkemizin bazi su yapilarinda yapilan benzer ¢a-
lismalarda; Karadeniz havza yapisinda bulunan akarsulari ortalama bulanikligi 39,6
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FTU (Serdar, 2015), Firtina deresi 9,89 NTU (Gedik ve ark., 2010), Aksu deresinde
4,16-99,15 NTU arasinda (Kalyoncu ve ark., 2008) gibi sonuglar ortaya konmustur.

T. N2 sonuglar1 yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinde birbirlerine yakin degerlerdedir.
Ilkbahar déneminde ise daha diisiik T.N2 degerleri dl¢iilmiistiir. En yiiksek deger yaz
doneminde 3. istasyonda 69,9 mg/L iken, en diisiik deger ilkbahar doneminde 1. istas-

yonda 47,8 mg/L’dir. Dort mevsimin aritmetik ortalamasi 61,64 mg/L’dir.

NOy" sonuglar1 yaz ve kis donemleri analiz sonug degerleri birbirine yakin iken, sonba-
har ve ilkbahar donemi analiz sonug¢ degerleri birbirine yakin oldugu goriilmiistiir. En
yiikksek NO>™ degeri yaz doneminde 1. istasyonda olup 0,024 mg/L, en diisiik deger son-
bahar doneminde 4. istasyonda 0,004 mg/L saptanmistir. Dort mevsimin aritmetik orta-
lamas1 0,015 mg/L’dir. Ulkemizin bazi su yapilarinda yapilan benzer ¢alismalarda; Do-
gu Karadeniz havza yapisindaki sularda ortalama degeri 0,0041 mg/L (Serdar, 2015)
iken Firtina deresi ortalama 0,0012 mg/L (Gedik ve ark., 2010) ve Kapistre deresi orta-
lama 0,0019 mg/L (Serdar, 2015) gibi sonuglar ortaya konmustur.

NH4* sonuglar1 yaz mevsiminde yiiksek olurken diger ti¢ mevsim degerleri birbirlerine
yakin oldugu goriilmiistiir. En yiiksek deger yaz doneminde 1. istasyonda 0,043 mg/L
iken, en diisiikk deger ilkbahar doneminde 4. istasyonda 0,007 mg/L’dir. D6rt mevsimin
aritmetik ortalamas1 0,02 mg/L’dir. Ulkemizin bazi su yapilarinda yapilan benzer ¢alis-
malarda; Dogu Karadeniz havza yapisindaki sularda ortalama 0,028 mg/L (Serdar,
2015), Firtina deresi ortalama 0,048 mg/L (Gedik ve ark.,2010), Aksu deresi ortalama
0.050 mg/L (Kalyoncu ve ark., 2008) ve Kapistre deresinde 0,005 mg/L (Serdar, 2015)

gibi sonugclar ortaya konmustur.

NOz3™ sonuglar1 sonbahar ve kis mevsimlerinde daha yiliksek sonu¢ degerlerinin oldugu
gozlenmistir. Yaz ve ilkbahar donemi degerleri daha diisiik olurken diger iki mevsime
gore, ayrica yaz donemi analiz sonuglar1 tiim mevsimlere gore daha diisiikk sonuclara
sahip oldugu gozlemlenmistir. En yiiksek deger kis doneminde 4. istasyonda 2,64 mg/L
iken, en disiik deger yaz doneminde 1. istasyonda 1,20 mg/L’dir. Dort mevsimin arit-
metik ortalamasi 1,83 mg/L’dir. Ulkemizin bazi su yapilarinda yapilan benzer ¢alisma-
larda; Dogu Karadeniz Havza yapisindaki sularda ortalama 0,685 mg/L (Serdar, 2015),
Firtina deresi 1,36 mg/L (Gedik ve ark., 2010) ve Kapistre deresi ise 0,63 mg/L (Serdar,
2015) gibi sonuglar ortaya konulmustur.
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PO.* sonuglar1 dért mevsim dénemlerinde birbirlerine yakin degerlerdedir. En yiiksek
deger yaz doneminde 1. ve 3. istasyonlarda 0,18 mg/L ve kis doneminde 4. istasyonda
0,18 mg/L Ol¢lilmistir. En disik deger ilkbahar déneminde 4. istasyonda 0,09
mg/L’dir. Dért mevsimin aritmetik ortalamasi 0,14 mg/L’dir. Ulkemizin baz1 su yapila-
rinda yapilan benzer ¢alismalarda; Cire’de 0,01 mg/L (Ertan vd., 1996), Biiyiikk Gokge-
li’de 0,03 mg/L (Morkoyunlu, 1997), Pinarpazari’nda 0,03 mg/L (Morkoyunlu vd.,
1997) gibi sonuglar ortaya konmustur.

Fe, Mn, Ni, Cu, Al, Cd, Ca, Mg, Cr, Na, K, Pb ve Zn metallerinin analizleri Kirklareli
Universitesi merkez laboratuvarinda Alevli Atomik Absorpsiyon Spektrometresinde
yapild1. Yapilan analizlerde Cd, Cu, Ni, Cr3*, Cr®* ve Pb metallerine dort mevsim ve bes

istasyondan alinan tiim numunelerde tespit edilmemistir.

Fe, Mn, Al, Ca, Mg, Na, K ve Zn metalleri ise dort mevsimde ve alinan bes istasyona ait

her numunede tespit edilmis olup Cizelge 4.6.’de sonuglari gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Al, Ca, Mg, Mn, Fe, K, Na ve Zn metal analiz sonuglari.

2021 Yaz Donemi

Istasyon Al, mg/L | Ca, mg/L Mg, mg/L | Mn, mg/L | Fe, mg/L | K, mg/L rr’:lga},l_ ng?/’l_
1 1,22 180,36 18,03 0,08 1,04 471 13,39 0,25

2 1,24 29,44 4,68 0,04 0,48 2,71 13,55 0,29

3 1,11 42,16 15,60 0,04 0,43 4,60 13,45 0,29

4 1,14 40,50 18,54 0,08 0,57 4,85 13,99 0,30

5 1,21 45,73 26,32 0,07 0,53 4,79 14,19 0,29
ORT. 1,18 67,63 16,634 0,06 0,61 4,33 13,71 0,28

2021 Sonbahar Dénemi

Istasyon Al, mg/L | Ca, mg/L Mg, mg/L | Mn, mg/L | Fe, mg/L | K, mg/L n’:lga;’L ngr]/L
1 1,40 38,25 10,18 0,07 0,96 4,50 12,12 0,51

2 1,46 41,21 16,11 0,07 0,76 5,00 13,50 0,34

3 1,03 27,79 4,18 0,05 0,61 2,80 12,58 0,23

4 1,34 40,27 14,78 0,06 0,76 4,73 12,89 0,22

5 1,47 37,16 8,74 0,17 1,95 4,20 10,21 0,47
ORT. 1,34 36,93 10,79 0,084 1,008 4,24 12,26 0,354
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Cizelge 4.6. Al, Ca, Mg, Mn, Fe, K, Na ve Zn metal analiz sonuglar1 (devami).

2022 Kis Donemi

Istasyon Al,mg/L | Ca,mg/L | Mg, mg/L | Mn,mg/L | Fe, mg/L | K, mg/L D zn,

' ' ! ' ’ ’ mg/L mg/L

1 0,84 38,89 7,76 0,02 0,43 3,44 12,18 0,33

2 0,78 30,38 4,17 0,02 0,31 2,74 9,90 0,40

3 0,85 27,51 2,99 0,02 0,28 2,20 8,71 0,30

4 0,83 39,29 8,70 0,03 0,45 3,79 13,97 0,33

5 0,80 28,03 3,99 0,03 0,38 2,68 8,62 0,36

ORT. 0,82 32,82 5,522 0,024 0,37 2,97 10,676 0,344

2022 Ilkbahar Donemi

Istasyon Al,mg/L | Ca,mg/L | Mg, mg/L | Mn,mg/L | Fe, mg/L | K, mg/L D zn,

' ' ’ ’ ’ ’ mg/L mg/L

1 0,59 40,06 8,98 0,01 0,14 3,27 12,33 0,26

2 0,94 44,10 23,80 0,04 0,48 437 14,59 0,29

3 0,48 38,02 8,27 0,01 0,16 3,07 11,32 0,25

4 0,48 44,65 18,91 0,01 0,17 3,93 13,98 0,45

5 0,75 44,97 26,01 0,03 0,50 421 14,69 0,22

ORT. 0,648 42,36 17,194 0,02 0,29 3,77 13,382 0,294
Yilhk

Aritmetik Ort. 0,99 44,94 12,54 0,05 0,57 3,83 12,51 0,32

Bu ¢alismada elde edilen pH degerleri, igme suyu i¢in izin verilen 6,5-8,5 araligindadir
[81]. Bu parametrelerin seviyeleri igme suyunda kabul edilebilir sinirlar igindeydi. K
metal derisimi WHO’nun izin verdigi degerin altindaydi (12 mg/L). Bununla birlikte,
tiim bolgelerden alinan sudaki Na ve Mg derisim degerleri genellikle kabul edilebilir

sinir olan 50 mg/L'nin iginde kalmistir [82].
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Al metali inceleme yapilan bes istasyonda ve dort mevsimde alinan numunelerde tespit
edilmistir. Al metali yaz ve sonbahar mevsiminde yiiksek degerli sonuglara sahipken,
kis ve ilkbahar donemlerde daha diisiik degerli sonuclara sahip oldugu Cizelge 4.2.de
ve Sekil 4.1.”de gortinmektedir.
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Sekil 4.1. Al metalinin istasyonlarda mevsimsel degisimi.
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Mn metali inceleme yapilan bes istasyonda ve dort mevsimde alinan numunelerde tespit
edilmistir. Mn metali yaz ve sonbahar mevsiminde yiiksek degerli sonuglara sahipken,

kis ve ilkbahar donemlerde daha diisiik degerli sonuglara sahip oldugu Ciz

5. Istasyon

4. Istasyon

3. Istasyon

D. Istasyon

1. istasyon

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16 0,18
— Mn derisimi, mg/L
m {lkbahar Kis Sonbahar mYaz

elge 4.2.de ve Sekil 4.2.’de goriinmektedir.

Sekil 4.2. Mn metalinin istasyonlarda mevsimsel degisimi.



Fe metali inceleme yapilan bes istasyonda ve dort mevsimde alinan numunelerde tespit
edilmistir. Fe metali yaz ve sonbahar mevsiminde yiiksek degerli sonuglara sahipken,
kis ve ilkbahar donemlerde daha diisiik degerli sonuclara sahip oldugu Cizelge 4.2.’de

ve Sekil 4.3.’te goériinmektedir.
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Sekil 4.3. Fe metalinin istasyonlarda mevsimsel degisimi.
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Zn metali inceleme yapilan bes istasyonda ve dort mevsimde alinan numunelerde tespit
edilmistir. Zn metali dort mevsimde de hemen hemen birbirlerine yakin degerlere sahip

oldugu Cizelge 4.2.”de ve Sekil 4.4.”de goriinmektedir.
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Sekil 4.4. Zn metalinin istasyonlarda mevsimsel degisimi.



Ca metali inceleme yapilan bes istasyonda ve dort mevsimde alinan numunelerde tespit
edilmistir. Ca metali dort mevsimde de hemen hemen birbirlerine yakin degerlere sahip
oldugu Cizelge 4.2.’de ve Sekil 4.5.’de goriinmektedir. Ulkemizin bazi barajlarinda
yapilan ¢alismalarda Cakmak Barajinda 39-60 mg/L (Ersanli, 2006), Karacaoren I Bara-
jinda 31,35-47,41 mg/L (Gille, 2005), Yedikir Baraj Golii’nde 52-91 mg/L (Marasliog-

lu, 2007) Kayalikdy Barajindaki Ca degerlerine benzer sonuglar araligi saptanmustir.
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Sekil 4.5. Ca metalinin istasyonlarda mevsimsel degisimi.
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Mg metali inceleme yapilan bes istasyonda ve dort mevsimde alinan numunelerde tespit
edilmistir. Mg metali yaz ve ilkbahar donemlerinde birbirlerine yakin ve yiiksek diizey
sonuglara sahipken, sonbahar ve kis donemlerinde birbirlerine yakin ve diisiik diizey
sonuglara sahip oldugu Cizelge 4.2.’de ve Sekil 4.6.’da goriinmektedir. Ulkemizin baz1
baraj gollerinde yapilan calismalarda da Siileyman Demirel Universitesi Egitim ve
Arastirma Hastanesi su aritma sisteminden yapilan aragtirmada aritma giris suyunda Mg
degeri 6,18 mg/L iken aritma ¢ikis suyunda 4,25 mg/L olarak Sl¢iilmistiir [83]. Konya
Apa Baraj Goliinde bir yillik ¢alismanin ortalama degeri 18,95 mg/L (Ramazan M. ve
ark, 2008) degerler bulunmus olup Kayalikdy Barajindaki Mg degerlerine benzer sonug-

lar aralig1 saptanmustir.
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Sekil 4.6. Mg metalinin istasyonlarda mevsimsel degisimi.
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K metali inceleme yapilan bes istasyonda ve dort mevsimde alinan numunelerde tespit
edilmistir. K metali dort mevsimde de hemen hemen birbirlerine yakin degerlere sahip
oldugu Cizelge 4.2. ve Sekil 4.7.’de gériinmektedir. Ulkemizin bazi baraj gollerinde
yapilan ¢alismalarda da Almus Barajinda 0,2-1,6 mg/L (Papugcu, 2000), Yedikir Bara-
jinda 3,2-5,46 mg/L (Maraslioglu, 2007) degerler bulunmus olup Kayalikoy Barajindaki

K degerlerine benzer sonuglar araligi saptanmustir.
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Sekil 4.7. K metalinin istasyonlarda mevsimsel degisimi.
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Na metali inceleme yapilan bes istasyonda ve dort mevsimde alinan numunelerde tespit
edilmistir. Na metali dort mevsimde de hemen hemen birbirlerine yakin degerlere sahip
oldugu Cizelge 4.2.’de ve Sekil 4.8.’de goriinmektedir. Ulkemizin bazi1 baraj gollerinde
yapilan ¢alismalarda da Almus Baraj Golii’'nde 3-9 mg/L (Papugcu, 2000), Yedikir Ba-
raj Goli'nde 8-15 mg/L (Maraslioglu, 2007) degerler bulunmus olup Kayalikdy Bara-

jindaki Na degerlerine benzer sonuglar aralig1 saptanmaistir.
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Sekil 4.8. Na metalinin istasyonlarda mevsimsel degisimi.
Ulkemizin baz1 su yapilarinda yapilan benzer ¢alismalarda, farkli zamanlarda ve farkli
g0l sularinda metal analizleri yapilmig olup Cizelge 4.3.’de gosterilmistir. Yapilan ¢a-

lismalarin sonuglar ile Kayalikdy Baraj suyunun sonuclar1 karsilastirilmistir.

Cd, Cr, Cu, Ni ve Pb metalleri ¢alismamizi yaptigimiz Kayalikoy Baraj suyunda tespit
edilememis olup, karsilastirma yapmis oldugumuz diger gollerin sonuglarinda genel

olarak tespit edilmistir.

Al metal sonucu Bafra 1 ve Beysehir Gollerinde yapilan analiz sonuglarina yakin deger-
de olurken geriye kalan gollerin sonuglarindan yiiksek bulunmustur. Fe metal sonucu

Kovada Goliindeki sonuca yakin bir degerde olurken, Bafra 1, Beysehir ve Egirdir Gol-
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lerinde yapilan analiz sonuglarina gore yiiksek bulunmustur. Mn metal sonucu Abant ve
Beysehir Gollerinde yapilan analiz sonuglarina yakin olurken, Egirdir ile Kovada Gdlle-
rindeki Analiz Sonuglarindan diisiik ve Bafra 1 ile Sapanca Gollerindeki analiz sonugla-
rindan yiiksek tespit edilmistir. Zn metal sonucu Bafra 1, Egirdir, Kovada, Sapanca ve

Abant Goéllerinde yapilan analiz sonuglarindan yiiksek tespit edilmistir.

Cizelge 4.7. Ulkemizde baz1 gol sularinda yapilan metal analiz sonuglari ile bu
calismaya ait sonuglarin karsilastirilmasi [74].
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cd, mg/L 0,001 | 0,002 0,003 | 0,003 TE.
Cr, mg/L 0,003 0,003 0,062 0,064 TE
Ccu,mg/L | 0,002 0,002 | 0,001 0018 | 0,025 TE.
Ni,mg/L | 0,002 | 0,001 | 0003 | 0001 | 0010 | 0046 | 0051 TE
Pb,mg/L | 0000 | 0,001 | 0,001 0036 | 0,037 TE
Al,mg/L | 0101 | 0014 | 0097 0,038 0,99
Fe,mg/L | 0,006 0273 | 0001 | 0,478 057
Mn, mg/L | 0,008 0035 | 0111 | 0,63 | 0023 | 0,035 005
zn, mg/L | 0,026 0017 | 0,020 | 0089 | 0,022 032

*T.E. : Tespit edilmedi.
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5. SONUC VE ONERILER

Kayalikdy barajinda yapilan bu arastirmada ortaya ¢ikan fiziko-kimyasal ve metal ana-
liz sonuglarinin degerlendirilmesi yapildi. Degerlendirmeler ilgili yonetmelikteki iist
sinir, tavsiye edilen maksimum sinir degerler ile ilgili ¢izelgelerde de ayrica belirtildi.
Yapilan analizlerin yillik aritmetik ortalama sonuglar1 ““I¢me Suyu Temin Edilen Sularin
Kalitesi ve Aritilmasi Hakkinda Yonetmelik> degerlerine gore iletkenlik, pH, PO4%,
NO2", NOs', NH4*, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Mn, K, Mg, Na, Ca ve Zn analiz sonuglar1 Al
sinifina ait su kalitesindedir. Bulaniklik ve Fe A2 sinifina ait su kalitesinde ve Al ise A3
siifina ait su kalitesine sahip oldugu tespit edilmis olup Cizelge 5.1.’de ayrica goste-
rilmistir.

Cizelge 5.1. Igme suyu temin edilen sularim kalitesi ve aritilmasi hakkinda yonetmelik
degerleri ile yillik ortalama analiz sonuglarinin degerlendirilmesi [4].

KAYALIKOY BARAJYILLIK
PARAMETRELER Al A2 A3 ORT. SONUC
DEGERLERI
Iletkenlik, pS/cm 2500 - 25000 227
pH 6,5-9,5 | 6,5-9,5 6,5-9,5 7,41
Bulaniklik, NTU 1 50 500 30,7
PO, mg/L 0,4 0,7 - 0,14
NOy, mg/L 0,5 - 3,3 0,02
NOgz", mg/L 50 - 330 1,83
NH.*, mg/L 0,5 2,5 5 0,02
Cd, mg/L 0,005 0,015 0,05 T.E.
Al, mg/L 0,200 0,500 2 0,99
Cr, mg/L 0,05 0,5 1 T.E.
Cu, mg/L 2 5 20 T.E.
Ni, mg/L 0,02 0,03 0,20 T.E.
Mn, mg/L 0,05 0,100 0,250 0,05
Fe, mg/L 0,200 1 2 0,57
Na, mg/L 200 - 2000 12,51
Pb, mg/L 0,010 0,050 0,100 T.E.
Zn, mg/L 3 6 12 0,32

*T.E. : Tespit Edilmedi.
*Cizelgede arka zemini boyali olan kisimlar suyun hangi kalite sinifina ait oldugunu gosterir.
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Bulaniklik degerleri Sekil 5.1.’de goriildiigii tizere tiim mevsimlerde ve yillik ortalama
degeri ilgili yonetmeligi Al kalitesine ait degerinin tstiinde bir degere sahip olarak A2
kalitedeki sular sinifina girmektedir. Yaz mevsiminde oldukga yiiksek bir degere sahip
olarak A2 kalitesine ait degerin de iistiinde bir sonug ortaya ¢ikarak A3 kalitedeki sular
sinifinda yer almistir. Yillik ortalamada ise 30,7 mg/L degeri ile A2 kalitedeki sular

sinifinda tespiti yapilmistir.
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Sekil 5.1. Bulaniklik degerlerinin mevsimsel ve yillik ortalamalarinin degerlendirilmesi.

Yapilan analizlerde Cd, Cu, Ni, Cr®*, Cr®* ve Pb metallerine dért mevsim ve bes istas-
yondan alinan tiim numunelerde tespit edilmemis iken Na, Zn, Fe, Mn, Al, Ca, Mg ve K

metalleri ise dort mevsimde ve alinan bes istasyona ait her numunede tespit edilmistir.

Na metalinin en yiiksek deger oldugu ilkbahar donemine ait 5. istasyonda alman numu-
nede 14,69 mg/L olarak tespit edilmistir. En diisiik deger oldugu kis dénemi 5. Istas-
yonda 8,62 mg/L olarak tespit edilmistir. Yillik olarak ele alindigr zaman yirmi adet
numunede aritmetik Na derisim ortalamas1 12,50 mg/L’dir. Bu degerler sonucunda Al

kalitesindeki sular sinifinda yer almaktadir.

Zn metalinin en yiiksek deger oldugu sonbahar dénemine ait 2. Istasyonda alinan nu-

munede 0,51 mg/L olarak tespit edilmistir. En diisiik deger oldugu sonbahar dénemi 4.
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Istasyon ile ilkbahar dénemine ait 5. istasyonlarda 0,22 mg/L olarak tespit edilmistir.
Yillik olarak ele alindigi zaman aritmetik Zn derisim ortalamasi 0,32 mg/L’dir. Bu de-

gerler sonucunda A1 kalitesindeki sular sinifinda yer almaktadir.

Fe metalinin en yiiksek deger oldugu sonbahar dénemine ait 5. Istasyonda alinan numu-
nede 1,95 mg/L olarak tespit edilmistir. En diisiik deger oldugu ilkbahar donemine ait 1.
Istasyonlarda 0,14 mg/L olarak tespit edilmistir. Sekil 5.2.’de goriildiigii iizere yaz, kis
ve ilkbahar mevsim donemlerinde A1 kalite iist sinirinin iistiinde olup A2 kaliteye sahip
sularda yer almakta iken, sonbahar mevsiminde A2 kalite {ist sinirinin da {istiinde yer
alarak bu donemde A3 kaliteye sahip sularda yer almistir. Yillik olarak ele alindig1 za-

man aritmetik Fe derisim ortalamas1 0,57 mg/L degeri ile A2 kalitedeki sular siifinda

tespiti yapilmistir.
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Sekil 5.2. Fe degerlerinin mevsimsel ve yillik ortalamalarinin degerlendirilmesi.
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Mn metalinin en yiiksek deger oldugu yaz donemine ait 1. ve 4. Istasyonda alman nu-
munelerde 0,8 mg/L olarak tespit edilmistir. En diisiik deger oldugu ilkbahar donemine
ait 1., 3. ve 4. Istasyonlarda 0,01 mg/L olarak tespit edilmistir. Sekil 5.3.’de goriildiigii
lizere yaz ve sonbahar mevsimlerindeki ortalama sonuglar1 A1 kalite {ist sinirinin {istiin-
de olup A2 kaliteye sahip sularda yer almakta iken, kis ve ilkbahar mevsimlerinde Al
kalite {ist sinirinin altinda yer alarak bu donemde A1l kaliteye sahip sularda yer almistir.
Yillik olarak ele alindigi zaman aritmetik Mn derisim ortalamasi 0,04 mg/L degeri ile

A1 kalitedeki sular sinifinda tespiti yapilmastir.
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Sekil 5.3. Mn degerlerinin mevsimsel ve yillik ortalamalarinin degerlendirilmesi.
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Al metalinin en yiiksek deger oldugu sonbahar dénemine ait 5. istasyonda alman numu-
nede 1,47 mg/L olarak tespit edilmistir. En diisiikk deger oldugu ilkbahar donemine ait 3.
ve 4. Istasyonlarda 0,48 mg/L olarak tespit edilmistir. Sekil 5.4.’de goriildiigii iizere tiim
mevsimlerindeki ortalama sonuglart A2 kalite iist siniriin iistiinde olup A3 kaliteye
sahip sularda yer almaktadir. Yillik olarak ele alindig1 zaman aritmetik Al derisim orta-

lamas1 0,99 mg/L degeri ile A3 kalitedeki sular sinifinda tespiti yapilmistir.
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Sekil 5.4. Al degerlerinin mevsimsel ve yillik ortalamalarinin degerlendirilmesi.
Ca metalinin en yiiksek deger oldugu yaz dénemine ait 5. Istasyonda alman numunede
45,73 mg/L olarak tespit edilmistir. En diisiik deger oldugu kis dénemi 3. istasyonda
27,51 mg/L olarak tespit edilmistir. Yillik olarak ele alindig1 zaman aritmetik Ca deri-
sim ortalamasi 44,94 mg/L’dir. Mg metalinin en yiiksek oldugu deger ilkbahar donemi-
ne ait 5. Istasyonda alinan numunede 26,01 mg/L olarak tespit edilmistir. En diisiik ol-
dugu deger kis donemi 3. Istasyonda 2,99 mg/L olarak tespit edilmistir. Yillik olarak ele
alindig1 zaman aritmetik Mg derisim ortalamasi 12,54 mg/L’dir. K metalinin en yiiksek
deger oldugu sonbahar dénemine ait 2. Istasyonda alinan numunede 5,00 mg/L olarak
tespit edilmistir. En diisiik deger oldugu kis donemi 3. Istasyonda 2,20 mg/L olarak tes-
pit edilmistir. Y1illik olarak ele alindig1 zaman yirmi adet numunede aritmetik K derisim
ortalamasi 3,82 mg/L’dir. Ca, Mg ve K metalleri TS266/T3 tablosunda izin verilen

maksimum degerlere karsilik degerlendirilmektedir.
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Bu metallere ait mevsimsel ve yillik ortalama degerleri TS266/T3’de degerlendirilmesi

Sekil 5.5., 5.6. ve 5.7.’de gosterilmistir.
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Sekil 5.5. Ca derisiminin mevsimsel ve yillik ortalamalarinin degerlendirilmesi.
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Sekil 5.6. Mg derisiminin mevsimsel ve yillik ortalamalarinin degerlendirilmesi.
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Sekil 5.7. K derisiminin mevsimsel ve yillik ortalamalarinin degerlendirilmesi.
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Ca, Mg ve K sinir degerlerine ¢ Ieme Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmast
Hakkinda Yonetmelikte> yer verilmediginden analiz sonuglar1 “'Tiirk Standartlar: I¢me
Suyu (TS266/T3)’” smir degerleri ile degerlendirilmistir. Aritmetik ortalama analiz so-
nuglar1 izin verilen maksimum degerlerin altinda oldugu tespit edilmis olup ayrica Ci-

zelge 5.2.°de gosterilmistir.

Cizelge 5.2. TS266/T3 Igme Suyu Standartlar ile analiz sonuglarinin degerlendirilmesi

[5].
T Lzin Kayalikéy Baraji Yillik Ortalama
Verilen Maks. Deger Derisim Degerleri
Ca, mg/L 200 44,94
Mg, mg/L 50 12,54
K, mg/L 12 3,82

Diinya Saglik Orgiitii tarafindan igme suyunda kullanilacak olan sularin fiziko-kimyasal
ve metaller i¢in belirlenen maksimum sinir degerler ile analiz sonuglari karsilastirilmis-
tir. Bulaniklik, Al ve Fe sonuglari sinir degerleri iizerinde oldugu, baz1 donemlerde Mn
metalinin derisimin sinir degerinin {izerine ¢iktig1 geriye kalan analizi yapilan paramet-
relerin sinir degerlerin altinda oldugu tespit edilmistir. Bu karsilagtirma Cizelge 5.3.de
ayrica gosterilmistir.

Cizelge 5.3. WHO’nun i¢me suyu Kkalite parametreleri ile analiz sonuglarinin
degerlendirilmesi [6].

e M et N ot Degertert
fletkenlik, pS/cm 2500 227
pH 6,5-9,5 7,41
Organik Madde, mg/L 0-5 2,22
Bulaniklik, NTU 5 30,7
PO, mg/L 0,4 0,14
NOy, mg/L 0,5 0,02
NOgz", mg/L 50 1,83
NHs*, mg/L - 0,02
Cd, mg/L 0,003 T.E.
Al, mg/L 0,200 0,99
Cr, mg/L 0,05 T.E.
Cu, mg/L 2 T.E.
Ni, mg/L 0,02 T.E.
Mn, mg/L 0,10 0,05
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Cizelge 5.3. WHO’nun igme suyu kalite parametreleri ile analiz sonuglarinin
degerlendirilmesi [6] (devami).

Fe, mg/L 0,300 0,57
Na, mg/L 200 12,51
Pb, mg/L 0,010 T.E.
Zn, mg/L - 0,32
Ca, mg/L 100 44,94
Mg, mg/L - 12,54
K, mg/L - 3,82

*Cizelgede arka zemini boyali olan degerler sinir degeri asan sonuglar1 gostermektedir.

Bu bilgilerin 1s1ginda diizenli olarak gerekli analizlerin (igme ve kullanma suyu ig¢in)
yapilmalidir. Ayrica ¢evresel olarak su yapisina olumsuz yonde etkileyebilecek etmen-

ler wvarsa tespit edilmeli ve tedbirlerin alinmasim da  Onermekteyiz.
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