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OZET

DIYARBAKIR LI CEVRESINDE ICILEBILECEK SONDAJ KUYU SULARININ
FIZIKSEL VE KIMYASAL OLARAK INCELENMESI

YUKSEK LiSANS TEZi

MEHMET SAGIRDAG

DICLE UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
KiIMYA ANABILIM DALI

2011

Bu calismada Diyarbakir ve cevresindeki sondaj kuyu sularinin fiziksel ve kimyasal
analizleri yapilarak igilebilecek su standartlarina uygun olup olmadigi aragtirilmigtir. Diyarbakir
il ve merkez ilgelere bagli 30 ayr1 yorenin igme su ihtiyacini karsilayan sondaj kuyularindan
toplam 60 adet su 6rnegi alindi. Bunlardan 30 adet numuneye HNOj asit ilave edilerek agir
metallerin (Al, B, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mo, Mn, Ni, Pb, Se, Sn, Zn, Na, K, Ca, Mg As, Hg)
diizeyleri arastirildi. Analizler ICP-OES cihaz ile tayin edildi. Hg ve As elementleri Hidriir
sistemi teknigi kullanilarak ¢aligildu.

Analiz sonuglar; TS 266, WHO ve EU i¢me suyu standartlar ile karsilastirildi. Bu
karsilagtirma sonucunda yaklagik olarak 25 numunede Se orani yiiksek ¢ikmistir. Develi, Erimli
ve Gozegol kuyularindaki Pb seviyesi, Cariklida Cr seviyesi, Saridalli, Develi, Biiyiikkad1 ve
Havacilarda Bor seviyeleri standartlarin {izerinde oldugu goriilmiistiir. Tiim kuyularmn sertlik
derecesi ise; c¢ok sert, sert, hafif sert, yumusak ve c¢ok yumusak smiflarda yer aldigi
goriilmistiir.

Yapilan fiziksel aragtirmalarda pH, renk, koku, iletkenlik ve bulaniklik bakimindan
standartlara uygun oldugu tespit edildi. Ancak Basil, Tanigik ve Giivercinlik numunelerinin
sertliklerinin yiiksek olusu nedeniyle lezzetsiz oldugu goriilmiistiir. Anyonlar (NO3’, NO;', CI,
F, SO,2 CN ve NHs) i¢gme sulari standartlarina uygun oldugu goriilmiistiir. incelenen sondaj
kuyu sularindaki Develi, Erimli ve G6zeg6l hari¢ digerleri mikrobiyolojik olarak incelenmesi ve
klorlanmas1 halinde saglik agisindan bir sorun yaratmayacagi kanaatine varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sondaj kuyu sular1 , igme suyu, eser elementler.



ABSTRACT

INVESTGATION OF CHEMICAL AND PHYSICAL PROPERTIES OF WELLBORE
DRINKING WATER IN AROUND DIYARBAKIR PROVINCE

MSc THESIS

MEHMET SAGIRDAG

DICLE UNIVERSITY
INSTITUTE OF SCIENCE
DEPARTMENT OF CHEMISTRY

2011

In this study, the physical and chemical analysis of wellbore drinking water in
Diyarbakir province were investigated. In order to understand whether it is appropriate
to the standards for this purpose, sixty samples were collected from wellbore drinking
water in thirty different region of Diyarbakir province and districts related the
Diyarbakir city. The HNOj3 acid was added thirty these samples and the levels of heavy
metal (Al, B, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mo, Mn, Ni, Pb, Se, Sn, Zn, Na, K, Ca, Mg As, Hg) were
investigated the samples were analyzed by ICP — OES method the level of Hg and As were
investigated by hydride system technique.

The obtained analysis results were compared with TS-266, WHO and EU. The Se ratio in
twenty five samples were found to be higher than the standards. The level of Pb in Develi,
Erimli and Gozegol wellbore was found to be above the standards. And the level of Cr in
Carikli and the level of B in Saridalli, Develi, Biiyiikadi and Havacilar was also found to be
above the standards. The hardness value in all wellbore drinking water was found to be very
hard, hard, light hard, soft and very soft.

The pH, colour, odour, conductivity and turbidity values were found to be in the range of
standard values. However samples collected from Basil, Tanisik and Giivercinli was found to be
very hard. Therefore, this samples were found to be savorless. The anion values (NO3', NO,', CI’
, F, SO4, CN"and NH; ) were found to be in the range of standard drinking water. It can be
concluded that it will not cause any risk on public health except of Develi, Erimli and G6zegol
if the wellbore drinking water is examined microbiologically and chlorinated.

Key Words :  Wellbore waters, Drinking water, Trace Elements
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Mehmet SAGIRDAG

1. GIRIS

Su dogada en bol bulunan ve giinliikk hayatimizda en ¢ok rastlanan bilesiklerden
biridir. Atmosferde % 1-2 oraninda, canlilarda ise daha biiyiik oranda bulunur. Insan
viicudunun % 65°1 bitkilerin % 90’1 sudur. Ayrica bir¢ok kaya ve minerallerin kimyasal
yapilarinda bulunur. Nehir gol ve deniz seklinde yeryltiziiniin 3/4 ‘i sularla kaplidir. Bu
sekilde bakildiginda, yeryiiziindeki mevcut suyun ne kadar ¢ok oldugu tiim insanlarin
gereksinimlerini rahatca karsilayabilecegi ve tilkenmez bir kaynak oldugu diisiintilebilir.
Halbuki toplam su miktariin % 97,6’s1 denizlerde bulunan tuzlu sulardir. Tuzlu suyun
ozellikleri insanlarin gereksinimlerini karsilamak acisindan uygun degildir. Karalardaki
toplam su miktar1 yeryiiziinde mevcut sularin % 2,4’tinli olusturmaktadir. Karalarda
mevcut suyun teorik kullanilabilir tatli su kapasitesi ancak karalardaki suyun % 10’u
kadardir. Bu miktarda yeryiiziindeki toplam su potansiyelinin % 3’i kadardir. Bu sonug
gelecekte artacak olan su gereksinimlerinin karsilanmasinin giderek daha biiyiik

boyutlarda sorunlar yaratacagini ortaya koymaktadir (Erbil 2004).

Su yalniz yasam ic¢in degil, atmosferde meydana gelen biitiin meteorolojik
olaylarinda temelini olusturur. Atmosferde bulunan diger biitiin gazlar homojen olarak
dagilirken, su buhar1 homojen dagilmaz. Bu farklilik ve enerji aligverisi ile birlikte
yiirliyen faz degisimleri ekolojik dengenin kurulmasinda 6nemli rol oynar (Yalgin ve

Giirii 2002).

Suyun 1s1 kapasitesi ¢ok yiiksek bir degere sahiptir. 1 g suyun sicakligm 1°C
yiikseltmek icin gerekli 1s1 miktar1 olarak tanimlanan 1s1 kapasitesinin yiiksek olmasi,
suyun sicaklik degisimine direndiginin bir gdstergesi. Bu da ayn1 zamanda suyun fazla
miktarda enerji depolayabildigi anlamina gelmektedir. Bu 6zellik suyun 1s1 kalkani ve
1s1 deposu olarak kullanilmasina olanak sagliyor. Her seyden daha 6nemlisi suyun bu
0zelligi sayesinde insanlarin ve biiyiilk oranda su igeren canli organizmalarin viicut
sicakliklarinda biiyiik degisme olmuyor. Isiy1 ¢ok iyi iletmesi, viicudumuzdaki i1sinin

esit dagilmasina yardimci oluyor (Unalan 2011 ).

Ozgiil 1s1s1 ve buharlasma entalpisi oldukca yiiksek bir akiskan olan su, ayni
zamanda yeryiiziine diisen gilines enerjisinin giindiizden geceye ve yazdan kisa
transferinde ve boylece iklim kosullarinin yumusatilmasinda da etkili rol oynar (Yalgin

ve Giirii 2002).



1. GIRIS

Ekosistemler de devamliliklarin1 suyun yiiksek 1s1 kapasitesine borgludur.
Sadece suyun degil su buharinin da sicakligin1 degistirmek zor. Buzun ve su buharmin
1s1 kapasitesi, suyun 1s1 kapasitesinin yaris1 kadardir. Yine de havada ani bir sicaklik
degisimi meydana getirmek i¢in su buharina yiiksek bir miktarda 1s1 enerjisi aktarilmasi
gerekiyor. Buda pek miimkiin olmadigindan iklim degisimleri yavas ve sorunsuz bir
sekilde gerceklesmektedir.

Suyun yiiksek 1s1 kapasitesi, okyanuslardaki sicaklik degisimlerini eksi 1, -2°C
ile +35°C arasinda smirliyor. Buna karsin karalardaki sicaklik farki Sibirya’da —70°C,
Ekvator’da +58°C‘yi gorebiliyor. Diinyada hi¢ su olmamis olsayd: karalarda sicaklik
degisimi -200°C +200°C ‘ye kadar daha genis bir aralikta gerceklesecekti (Unalan
2011).

Diger sivilarda 1s1 kapasitesi sicaklikla artarken suda kapasite diisiiyor, 35°C’de
en diisiik degerini aliyor, 1sitmaya devam edildiginde tekrar artiyor. Benzer bir davranis
suyun yogunlugunun sicaklikla degisiminde kendini gdsteriyor. Buzun yogunlugunun
sudan daha diisiik olmas1 ve +4°C’de sonra yogunlugun artmasi, buzun suyun iizerinde
yiizmesini sagliyor. iste bu durum gezegenimizdeki sularin derinlerden yiizeye dogru
donmasini ve tiim sualti yasaminin yok olmasmi engelliyor. Suyun donarken

genislemesi de toprak olusumuna katkida bulunuyor (Unalan 2011 ).



Mehmet SAGIRDAG

2. KAYNAK OZETLERI

2.1 igme ve Kullanma Sularimin Kaynaklar

Igme ve kullanma sular1 kaynaklardan, nehirlerden, géllerden, yapay veya dogal
birikinti bolgelerinden, kuyulardan hatta pahali olmasina ragmen zorunlu oldugunda,
deniz sularimin aritilmasiyla saglanan sudan elde edilir. Ancak biitin bu su
kaynaklarinin en 6nemli kaynagini yagislar olusturur (Giiler ve Coskun 1988). Tabiatta
kimyasal saf su yoktur. Her su, ¢evirimi esnasinda gectigi yerlerden az ya da ¢ok gaz
veya kat1 maddeleri ¢oziinmiis olarak ihtiva eder (Mutluay ve Demirak 1996).

Icme ve kullanma sularmi 3 ana grupta toplayabiliriz.

2.1.1 Meteor (Yagis) sulari:

Yagmur ve kar sularmin yerylizine donmesiyle olusan sulardir. Kurak
bolgelerde yagis sulart 6zel diizeneklerle akitildiklar1 depolarda (Sarnig) biriktirilirler
(Giiler ve Coskun 1988).

Dogal sulardan saf suya en yakin 6zelligi gosteren sular, yagmur ve kar sularidir. Ancak
giiniimiizde dogal kirlenmelere ek olarak, hava kirlenmesi sonucu yagmur ve kar
sularinin 6zelligi de atmosferde gectigi yerlere gore ¢dzmiis oldugu maddenin etkisiyle

saf sudan uzaklasir (Yalgin ve Giirti 2002).

2.1.2 Yiizeysel sular:

Akarsular, goller ve derelerin onlerine yapay set ¢ekilerek olusan baraj sulari
yilizeysel sulari olusturur. Bunlar yagislarla ve yer alti sulariyla beslenirler. Biitiin
ylizeysel sular, yataklariyla siirekli temas halinde olduklarindan, yeraltindan su sizar ve

bilesimleri yer alt1 sularinkine benzemekle beraber karakteristik baz1 farklar gosterirler.

2.1.3 Yer alt1 sular:

Yagmur, dolu, kar gibi atmosferik olaylarla yeryiiziine dénen sularin topragin
derin tabakalarina siiziilmesi ve gegirgen olmayan bir tabakaya rastladiginda birikinti ya

da yayilim gostermesiyle olusurlar ( Giiler 1988 ve Mutluay1996 ).



2. KAYNAK OZETLERI

Yer alt1 sulari, ylizeysel sulara gore daha temiz ve berraktirlar. Yeralt1 sularinin
diger bir karakteristik 6zelligi de sicakligin siirekli ayn1 kalmasidir (Yalgin ve Giirii
2002).

Genel olarak yer alt1 sularinin yilizeysel sulara gore asagidaki avantajlart vardir.

¢ Riitiin yer alt1 sular1 berrak ve renksizdir.
e Yer alt1 sularinin organik madde ve mikroorganizma igerigi daha azdir.

e Yeraltt sularinin kimyasal bilesimi ve sicaklig1 zamanla degismez.

Buna Karsilik yer alt1 sularinin dezavantajlar1 da vardir. Bunlar;
e (ok miktarda yer alt1 suyu bulmak zordur.
e Yer altt sularinin toplam ¢6ziinmiis tuzlar (6zellikle kloriir ve siilfat
tuzlar1) daha yiiksektir.
e Yeralt1 sularinda demir, mangan ve sertlik yapici bilesenler daha fazla
bulunur.

e Yer alt1 sularin1 depolara pompalamak i¢in gerekli enerji daha fazladir

(Yalgin ve Giirti 2002).

2.2 Su Dongiisii

Suyun yeryiiziinde, buharlasma, yagis, yeraltina siiziilme, kaynak ve akarsu
olarak tekrar ¢ikma, bir gol veya denize akma vs. gibi hareketlerine su dongiisii denir
(Sekil 2.1). Bu hareketlerle su bir rezervuardan digerine tasmir veya aktarilir. Bu
hareketlerde su ii¢ halde de (kati, s1vi veya gaz) bulunabilir. Sekil bize, kara ve denizler
arasindaki su aligverisinin dengeli oldugunu gdstermektedir. Denizlerde (okyanuslarda)
yagistan daha fazla buharlasma olur (farki 36 birim). Bu, karalardaki buharlasmaya gore
daha fazla olan yagisin yiizeysel akisla (runoff) denizlere ulasan su miktar ile (36
birim) dengelenir. Karalarda yagisin bir kism1 da yeraltina siiziilerek (infiltration) yeralti
suyunu besler ve bitki kokleri tarafindan emilir. Terleme (transpiration) ile bu su tekrar

bitkilerden atmosfere doner.

Su dongiisii, kullanabilecegimiz su miktar1 hakkinda bize bilgi verir. Su temini;
yagis, akarsular, bazi yeralt1 sular1 ve karadaki kar ve buzun erimesi ile olusan sulardan

olmaktadir. Tim bu sular yagisla beslenmektedirler. Bu durumda, pratik olarak
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kullanabilecegimiz su miktarinin sinir1, karalara diisen devamli yagis kadardir.(Dirik

2006 )

ENAPORATIGN I \

EVAPORATION

434

PRECIPiATlON
187

“Su rf’acé

PRECIPITATION
398 s 4

Precipitation
—-36  Runoff

71 Evaporation

Land

G5
107  Precipitation i Runoff

—71  Evaporation ! —398 +398  Precipitation
36  Runoff == 36  Excess to land 434  Evaporation

Sekil 2.1. Hidrolojik dongii (precipitation: yagis, evaporation: buharlasma, surface runoff: yilizeysel akis,
infiltration: siiziilme).

2.3 Su Kirliligi

Yeryiizinde bulunan sularin tiim insanlarin ihtiyaci karsilayacak derecede ¢ok
oldugunu ve dolayisiyla higbir zaman tiikenmez bir kaynak olusturacagini diisiinmek
yanlistir.Su kaynaklar1 insanlarin igme, kullanma, endiistriyel ve tarimsal sulama gibi
ihtiyaclarmi karsiladiktan sonra degisik oranlarda kirletilerek yeniden dogaya
verilmektedir. Dogada buharlasarak havaya karigan su, havada buhar halindeyken dogal
olarak temizdir. Fakat bu su yagmur, kar vs. halinde yeryliziine diiserken hava
tabakalarinda bulunan gazlari, tozlari, dumanlari, radyoaktif serpintileri ve
mikroorganizmalar1 alarak atmosferin kirlilik derecesine gdre az veya ¢ok kirlenir.
Boylece temiz su kaynaklar1 gittikce azalmaktadir.Diger taraftan niifus artisi, kentlesme
ve sanayilesme sonucu temiz su tiiketiminde hizli bir artis goriilmektedir(Yalgin 2002
ve Demirer 1995).

Sularda anorganik kirlenmeye sebep olan metallerin kaynagi topraktir.
Topraktan suya gecen baglica metaller sunlardir. Na, K, Ca, Mg, Bi, Sb, Fe ve kismen
Al. Endiistri ve evsel atiklar yoluyla bir¢ok toksik metal suyu kirletmektedir. Bunlar Al,
Pb, Cd, Ni, Cu, Hg, As, Cr, Co, Mn, Zn gibi metallerdir.
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Sentetik deterjanlar organik kirlenmeyi olusturur.
Saghiga zararli inorganik parametrelerden biri de NOjs iyonlaridir. Sulardaki
NO;" kaynagi,
1. Hayvansal ve bitkisel artiklarin igerdigi protein ayrigmasi sonucu ortaya ¢ikan

amonyagin oksidasyonu ile,

NH," +1/20, —* NO; + H,0 + 2H" + Enerji

Nitrosomonas

Nirobakter +1/2 O, > NOs + Enerji

2. Zirai alanlarda kullanilan nitrath giibrelerden,
3. Atmosferdeki elektriksel desarjlar (simsek c¢akmalar1 ) sonucunda Azotun
dogrudan dogruya Azot oksitlere ylikseltgenmesi ve bu oksitlerin sudaki

reaksiyonlar1 sonucu nitrat meydana gelir(Yalgin 2002 ve Giindiiz 2008).

2.4 Suyun Dezenfeksiyonu

Dezenfeksiyon hastalik yapici organizmalarin yok edilmesi veya etkisiz hale
getirilmesidir. Dezenfeksiyon bu yoniiyle, bakteriler, sistler algler, sporlar ve viriisler
gibi biitlin mikroorganizmalarin yok edildigi sterilizasyon isleminden ayrilir.
Dezenfeksiyon islemi ile etkisiz hale getirilemeyen hastalik yapici organizmalar da

bulunmaktadir.

2.4.1 Sicaklik Etkisi ile Dezenfeksiyon

Sular basit olarak 15-20 dakika boyunca kaynatilarak dezenfekte edilebilir.
Suyun kaynama sicakliginda i¢indeki sagliga zararli tim organizma ve bakterilerden
arindirilmis olur. Boylece su dezenfekte edilmis olur, ancak kaynatmak pahali ve suyun
icinde ¢Oziinmiis oksijeni de uzaklastirir. Bu teknik sonunda suyun havalandirilmasini

da gerektireceginden pek tercih edilmez.

2.4.2 UV Isinlan ile Dezenfeksiyon

Suyun UV igmlan karsisinda yeterli silire birakilmasi da bir dezenfeksiyon
yoludur. Civa lambalar1 gibi UV 1sin yayan lambalar da dezenfeksiyon igin
kullanilmaktadir. Ancak suda bulunan askida kat1 maddeler ve ¢oziinmiis tuzlarin 15181

absorbe etme nedeniyle uygulama gii¢liikleri bulunmaktadir. UV ile dezenfeksiyon
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pahali olmasindan kaynakli olarak kullanimi siirli  olup kiigiik tesislerde

uygulanabilmektedir.

2.4.3 Klor ile Dezenfeksiyon

Biitiin diinyada en yaygin dezenfeksiyon araci olarak kullanilan klor, sudaki
bakterileri 6ldiirmede en etkili dezenfektandir. Klor en eski ve en ucuz dezenfektan
maddedir. Klorlamada kullanilan baslica klor bilesikleri; Elementel klor (Klor Gazi),

Hipokloriiz asit, Sodyum hipokloriir, Kalsiyum hipoklortir ve kire¢ kaymagdir.

Diinya saglik organizasyonuna (WHO) gore gelismekte olan iilkelerde temiz
igme sular1 yetersizligi nedeniyle, yi1lda pek ¢ok insan ve ¢ocuk, hastaliklardan hayatini
kaybetmektedir. Klor, koliform bakteri grubu ile bagirsakta yasayan ¢ogu bakterileri,
sistleri ve amipleri 30 dakika i¢inde etkisiz hale getirir.

Su i¢inde ¢oziinen klor, suda hidroliz olarak asagidaki denkleme gore hipokloriiz asidi
olusturur.

+—>

Clagaz) Cl2 ag)

Cly g + HHO +—>  HOCI+H" +CI

pH< 5,5 iken ¢ozeltide yalnizca HOCI bulunur. Buna karsilik pH >11 den sonra
ortamda biitiin HOCI, OCI iyonuna doniisiir. Yani su i¢inde OCI  ile dengede bulunan
hipokloriiz asit yiizdesi pH arttik¢a azalir.

Dezenfeksiyon giicii en etkili olan1 hipokloriiz asittir. Hipokloriiz asit, hipokloriir
iyonuna gore yaklasik 80 defa fazla dezenfektan giicline sahiptir. Boyle olunca,
hipokloriiz asidin etkili olan aktif klor miktar1 da pH degerine bagl olarak gittik¢e

azalir.

Klorun amonyakla verdigi reaksiyonlar karmasiktir. Icinde amonyak bulunan
suya klor ilave edildigi zaman, klor amonyakla c¢esitli reaksiyonlar verir. Bu
reaksiyonlar sonucu olusan iriinler iki grupta incelenir. Bunlar, kloraminler ve

amonyagin oksidasyon {iriinleridir.
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NH; + HOCI — NHCI + H,0
NH.ClI + HOCI — NHCI, + H,0

NHCI, + HOCI — NCl; +H,0

Kloraminlerin dezenfektan etkileri hipokloriiz asidin yirmide biri civarindadir.

Ancak bu etkilerini ¢ok uzun siirelerde gergeklestirebilirler.

Klorun amonyak ile olusturmus oldugu monokloramin ve dikloramin
bilesikleri dezenfeksiyon Ozelligine sahip bilesiklerdir. Bu iki bilesigin i¢inde bulunan
aktif klor toplamina “’bagli aktif klor’” ad1 verilir. Bunlar su i¢inde uzun siire kalabilir.
Bakiye klor, serbest ve bagl aktif klorlarin toplamindan olusur (Yal¢in 2002 ve
Owolabi 2010).

2.5 Tiirkiye’deki igme ve Kullanma Sularimin Potansiyeli

Devlet Su isleri (DSI)’nin resmi internet sitesindeki verilerine gére, 98 milyar
m? yeriistii ve 14 milyar m® olarak belirlenen yer alti suyu potansiyeli ile birlikte,
ilkemizin tiiketilebilir su potansiyeli ortalama toplam 112 milyar m3/y11 ‘tir. Bu

durumda yillik kisi basina diisen kullanilabilir su miktar1 1652 m? civarindadir (DSI).

Devlet Istatistik Enstitiisii (DIE) niifusumuzun 2030 yilinda 100 milyon
olacagini ongdrmektedir. Bu durumda 2030 yilinda kisi basina diisen kullanilabilir su

miktarmin 1120 m3/y11 olacag sdylenebilir (DSI).

2.5.1 Diyarbakir Havzasinin Su Kaynaklari

2004 yilma kadar Diyarbakir sehir merkezi igme suyu yeraltt sulart ile
kargilanmakta iken, bugiin Dicle nehrinden getirilen igme suyu hatti projesi ile
saglanmaktadir. Bu proje kapsaminda devreye giren icme suyu aritma tesisi kentin igme
ve kullanma suyunun %85 inikarsilamaktadir.%15’lik kismi da Gozeli havzasindan
karsilanmaktadir. Oysa kdylerdeki icme sularimin biiyiik kismi yeralti su kaynaklarindan

temin edilmektedir (Celik ve Oztiirk 2011).
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Cizelge 2.1 Diyarbakir’da igme Suyu Olarak Kullanilan Kaynaklar (Celik ve Oztiirk 2011.)

1. Serapgiizeli yeralt1 suyu 15.7 m*/a (0.500 m?/s)
2. Gozeli Kaptaj1 (Belediye) 12.5 m*/a (0.400 m?/s)
3. Kent i¢i kaynaklar (isletmeden ¢ikarildi) 7.8 m*/a (0.250 m*/s)

4. Resmi ve 0zel sahislara ait kuyular 4.7 m*a (0.150 m*/s)

5. Yenikoy’deki YAS (DSI, hizmet dist) 4.7 m*a (0.150 m*/s)

6. Silvan yolu YAS (DSI, hizmet dis1) 7.8 m*a (0.250 m*/s)

7. Dicle Barajindan saglanan (DISKI) 71.4 m%a (3.000 m%s)
TOPLAM 124.6 m*/a (4.700 m’/s)

2.6 icme Suyu Standartlar

Igme sularmin renksiz, berrak olmasi, hastalik yapici organizmalari, zararl
kimyasal maddeleri ihtiva etmemesi gerekir. Sularda bu sartlar1 saglamak ve sularda
bulunmasi arzu edilmeyen maddelerin belirli bir seviyenin altinda tutmak icin ¢esitli

standartlar gelistirilmistir. Ulkemiz igin kabul edilen standart TS 266°dir (Eroglu 2008).

2.6.1 World Health Organization (WHO)

Ik uluslar arasi standartlar 1958 yilinda Diinya saglik Orgiitii tarafindan
yaymlanmig olup, bu standartlar hem Avrupa hem de Diinya standardi olarak
disiiniilmiigtiir. S0z konusu standartlar icme suyunda saglanmasi gereken fiziksel,
kimyasal, bakteriyolojik ve radyolojik degerlerin yani sira su analiz metotlar ile ilgili

standartlar1 da icermektedir (Calik 2005).
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Cizelge 2.2. Diinya Saglik Orgiitii (WHO)I¢gme suyu standartlari

Parametreler Birim WHO
Renk TCU 15
Bulaniklik NTU 5
Iletkenlik us/cm 2500 (20°C)
Tat Suyun kendine has koku ve tadinda fark
Koku edilebilir bir degisiklik gdzlenmemelidir.
pH -
Nitrat mg/L 50
Nitrit mg/L 0,2
Amonyak mg/L 15
Siilfat mg/L 250
Kloriir mg/L 250
Siyaniir ug/L -
Floriir mg/L -
Aliiminyum ug/L 200
Bor mg/L 0,5
Kadmiyum pg/L 3
Krom pg/L 50
Bakir pg/L 2000
Demir ng/L 300
Mangan ng/L 500
Nikel pg/L 20
Kursun pg/L 10
Selenyum pg/L 10
Sodyum mg/L 200
Arsenik pg/L 10
Civa pg/L 1

2.6.2 Environmental Protection Agency (EPA)

Su kalitesi standartlarinin bir kaynagi olarak giivenli icme suyu sézlesmesinin
(1974 ) sonucu olarak EPA tarafindan ¢ikarilan standartlar verilebilir. S6z konusu
standartlar insan sagligin1 korumak i¢in icme suyu yonetmeliklerini gelistirmek amacini
tasimaktadir. Insan saghgina direk etkisi olan, igcme suyunun estetik ozelliklerini
etkileyen kirleticiler dikkate alinarak 1977, 1979, 1982, 1986, 2001 yilinda
diizenlemeler yapilmistir (Calik 2005).

10
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2.6.3 Avrupa Standartlan (EU)

Avrupa toplulugu tarafindan 1978 yilinda igme suyu standartlari i¢in bir standart
belirlenmesine karar verilmistir. S6z konusu standardin hedefi, fizikokimyasal
parametreler, arzu edilmeyen toksik ve mikrobiyolojik parametreler igin limitlerin

belirlenmesidir. En son 1998 yilinda revize edilmistir (Calik 2005).

Cizelge 2.3. Avrupa Birligi igme suyu standartlari

Parametreler Birim EU
Renk Pt-Co Suyqn kendine he_ls b}ll.anl_khk ve
Skalasi renginde fark edilebilir bir
Bulaniklik NTU degisiklik g6zlenmemelidir.
Tat Suyun kendine has koku ve tadinda fark
Koku edilebilir bir degisiklik gézlenmemelidir.
Ph 6,5<pH<9)5
Nitrat mg/L 50
Nitrit mg/L 0,50
Amonyak mg/L 0,50
Siilfat mg/L 250
Kloriir mg/L 250
Siyaniir pg/L 50
Floriir mg/L 15
Aliiminyum pg/L 200
Bor mg/L 1
Kadmiyum pg/L 5
Krom ug/L 50
Bakir pg/L 2000
Demir pg/L 200
Mangan pg/L 50
Nikel pg/L 20
Kursun pg/L 10
Selenyum pg/L 10
Sodyum mg/L 200
Arsenik pg/L 10
Civa pg/L 1

11
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2.6.4 Tiirk Standard: ( TS-266 )

TS 266’da ozellikle suda bulunan zehirli maddeler, sagliga zararli maddeler,
sagliga veya igilebilme oOzelligine etki eden maddeler ile kirlenmeye sebep olan
maddeler olarak gruplandirilmistir (Calik 2005). Ulkemizde igme ve kullanma amagh
sularda kullanilan standart, TS 266°dir (Eroglu 2008). En son 2005’te revize edilmistir.

Cizelge 2.4. TS 266 igme suyu standartlari

Ozellik Birim Maksimum Deger

Arsenik ug/L 10

Kadmiyum pg/L 5

Krom pg/L 50

Bakir pg/L 2000

Siyaniir ug/L 50

Floriir mg/L 1,5

Kursun pg/L 10

Civa pg/L 1

Nikel pg/L 20

Nitrat mg/L 50

Nitrit mg/L 0,50

Aliiminyum pg/L 200

Amonyum mg/L 0,50

Kloriir mg/L 250

Renk mg/L Pt-Co skalas1 | 20

[letkenlik 20 °C’taen | pS/cm 2500

pH pH birimi 6,5<pH<9,5

Demir pg/L 200

Mangan ug/L 50

Koku Suyun kendine has tadinda ve kokusunda

Tat fe}.rk edi!et.)ilir bir degisiklik
gozlenmemelidir.

Siilfat mg/L 250

Sodyum mg/L 200

Bulaniklik NTU 5

12
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2.6.5 Insani Tiiketim Amach Sular Hakkindaki Yénetmelik

Bu Yonetmelik, kaynak sulari, igme sular1 ve igme kullanma sular ile ilgili
hiikiimleri kapsar.

Cizelge 2.5. Insani tiiketim amacli sular yonetmeligi igme sular1 igin
Parametrik Degerler.

Parametreler Birim Parametrik Deger
Renk - Tiiketicilerce kabul edilebilir ve
Bulaniklik i l;gllr(hangl bir anormal degisim
fletkenlik us/cm 2500 (20°C)
Tat Tiiketicilerce kabul edilebilir ve herhangi bir
Koku anormal degisim yok.
pH 6,5<pH<95
Nitrat mg/L 50
Nitrit mg/L 0,50
Amonyak mg/L 0,50
Siilfat mg/L 250
Kloriir mg/L 250
Siyaniir ng/L 50
Floriir mg/L 1,5
Altiminyum ug/L 200
Bor mg/L 1
Kadmiyum ng/L 5
Krom ng/L 50
Bakir ng/L 2000
Demir pg/L 200
Mangan pg/L 50
Nikel pg/L 20
Kursun pg/L 10
Selenyum ng/L 10
Sodyum mg/L 200
Arsenik ug/L 10
Civa ng/L 1

13
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2.6.6 icme suyu Elde Edilen veya Elde Edilmesi Planlanan Yiizeysel Sularin

Kalitesine Dair Yonetmelik

Bu Yonetmelik, igme suyu temini amaciyla kullanilan ya da kullanilmasi
planlanan yiizeysel sularin karakteristik 6zelliklerini, suyun dahil oldugu kategoriye
gore uygulanacak aritma tiplerini ve bu sularda izlenmesi gerekli parametreler i¢in

referans Ol¢im metotlari, 6rnek alma ve analiz sikliklarini kapsar. Cevre ve Orman

Bakanlig1 yonetmelikteki EK I’ de verilen K degerlerini kilavuz olarak kabul eder.

Cizelge 2.6. Kategorilere Gore Kalite Standartlar

Parametreler Al Al A2 A2 A3 A3
K z K z K z
6,5-
PH 85 5,5-9 5,5-9
Renk (basit mg/L Pt ; ;
filtrasyondan sonra) skalas1 10 20D 50 100D
Sicaklik °C 22 25 (I) 22 25 (I) 22 25 (I)
iletkenlik 20°Cide | 450 1000 1000
ps/cm
(25°C’de
Koku seyrelme 3 10 20
faktorii)

Nitratlar mg/L 25 50 (D) 50 (D) 50 (D)
Floridler (Floriir) mg/L 0,7-1 15 0,7-1,7 0,7-1,7
Mangan mg/L 0,05 0,1 1
Bakir mg/L 0,02 10,05()| 0,05 1
Cinko mg/L 0,5 3 1 5 1 5
Bor mg/L 1 1 1
Kobalt mg/L
Nikel mg/L
Arsenik mg/L 0,01 0,05 0,05 0,05 0,1
Kadmiyum mg/L 0,001 | 0,005 | 0,001 | 0,005 | 0,001 | 0,005
Toplam krom mg/L 0,05 0,05 0,05
Kursun mg/L 0,05 0,05 0,05
Selenyum mg/L 0,01 0,01 0,01
Civa mg/L 0,0005| 0,001 | 0,0005 | 0,001 | 0,0005| 0,001
Siyaniir mg/L 0,05 0,05 0,05
Siilfat mg/L 150 250 150 250 (1) | 150 | 250 (D)
Kloriir mg/L 200 200 200
Z = zorunlu K = kilavuz I= istisnai iklimsel yada cografik sartlar

! Verilen bu degerler yillik ortalama sicaklik igin belirlenen en yiiksek limit degerlerdir. (iist ve alt)

14
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2.7 Suyun Molekiiler Yapis1

Su, hidrojenin oksijen ile birlesmesi ile meydana gelen ekzotermik bir
reaksiyondur. Tek proton tastyan hidrojen atomlart ile, biiylik bir elektron affinitesi olan
oksijen atomunun birlesmesinden olusan su molekiilii, diiz bir H-O-H bagi bigiminde
olmayip, hidrojen atomlar1 105° 1ik bir ag yapar. Bu durum su molekiiliine polar 6zellik

kazandirir (Bayraktar 2011).

kovalent baglar

kovalent baglar

Yiiksek elektronegatiflik gdsteren oksijen atomu, hidrojen atomlarinin kovalent
olarak bagladigi bag elektronlarini kendine dogru ceker. Bdylece elektronsuz kalan
protonlar komsu su molekiiliinde oksijenin ortaklanmamis bir elektron ciftini ¢eker. Bu
durum bir su molekiiliinii diger ii¢ su molekiilii ile bir diizgiin dort yiizlii olusturmasina
neden olur. Bdyle bir bag yapisinda bir hidrojen atomu arasinda gider gelir, yani su
molekiilleri serbest halde olmayip birbirine yakin ve bagli halde bulunur. Suyun bu 6zel
molekiiler yapis1 suyun biitiin fiziksel ve kimyasal oOzelliklerinde kendini gosterir.
Suyun olusum entalpisi, buharlagsma entalpisi ve kaynama noktas1 olmak {izere birgok
ozelligi aym gruptaki diger bilesiklerden (H,S, H,Se vb.) oldukca farklidir. Ornegin
diger bilesikler normal kosullarda gaz halinde iken, su s1vi halde bulunur (Mutluay 1996
ve Yalgin 2002).

Su molekiillerinin polar yapist en biiyiik etkisini, hidratasyon 06zelliginde
kendini gosterir. Su molekiilii, negatif ve pozitif yiikli iyonlardan olusan tuz
kristallerini siddetle ¢ozme Ozelligine sahiptir. Su molekiileri kristal yapinin negatif

yuklii boliimiine pozitif ucu ile negatif yiikli boliimiine de negatif ucuyla baglanir.

15
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Boylece su molekiilleri ile gevrilmis olan iyonlar Kristal kafesini terk ederek ¢ozeltiye
gecer (Mutluay 1996 ve Yacgin 2002).

(Coziinen iyonlar, ¢ozelti icinde de su molekiilii ile ¢evrilmis halde bulunur. Su
icinde ¢oziinmiis halde bulunan iyonlar hidratlasmis haldedir. Bu nedenle c¢ozelti
icindeki iyon hareketlerinde de iyonlar tek baslarina olmayip, merkezde iyonun kendisi,
cevresinde su molekiileri ile sarilmis bir bulut seklinde bulunmaktadir (Mutluay 1996 ve
Yagin 2002).

Su, bir¢ok gazlar1 da eritebilir. Mesela, havada bulunan azot, oksijen,
karbondioksit vs gibi gazlar yagmur sularinda az veya c¢ok miktarda bulunurlar.
Gazlarin suda erimesi sicaklikla azalir, basingla artar. Buna lityum, sodyum, potasyum
ve sezyum gibi alkali madenlerle, kalsiyum, baryum ve radyum gibi toprak alkali
madenler adi sicaklikta suyu parcalarlar. Suyun oksijenini alarak hidrojenini agikta

birakirlar (Demirer 1995).

2.8 Dogada Bulunan Sularin Ozellikleri

Bir suyun igilebilir yahut kullanilabilir olmasi i¢in, bir takim 6zellikleri tagimasi,

diger bir ifadeyle her yoniiyle saglik i¢in uygun olmasi gereklidir (Kogak 2007).

2.8.1 Suyun Fiziksel Ozellikleri

Dogal sular i¢inde bulunan safsizliklar, sularin kaynaklarina gore farkl fiziksel

ozellikler kazanmasina neden olur (Yalgin ve Giirii 2002).

2.8.1.1 Renk

Su saf halde renksizdir. Renk suyun i¢ine karismis olan inorganik maddelerden
meydana geldigi gibi, organik maddelerin ayrismasi sonucu da meydana ¢ikabilir. Sar1
ve kahverengimsi renkler organik maddelerin ayrigmasindan kaynaklidir (Owolabi ve
Azeez 2010).

Su infrared 1s1nlarin1 kirmizi 1s1ktan daha fazla absorplar. Beyaz 1siktan kirmizi
151k ¢ekilince mavimsi bir renk olusur. Bu nedenle derin sular mavi goriinimliidiir.
Sular1 renkli gosteren asil neden ise, icerdikleri yabanci maddelerdir. Suda ¢6ziinen ve
kolloidal olarak asili olan organik maddeler suyu renklendirirler. Demir, mangan ve

krom gibi baz1 metal bilesiklerin suda bulunmasi da suya renk verir. Bu bilesiklerden
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kaynakli renkliligin giderilmesi daha zor olup bu bilesiklerin kimyasal yontemlerle

uzaklastirilmalarini gerektirir (Yalgin ve Giirii 2002).

Suyun rengi hakkinda karar verebilmek igin suya siiziildikten sonra
bakilmalidir. Ciinkii suyun rengi genellikle suda kolloidal halde bulunan organik ve
inorganik maddelerden bazen de endiistri sularinda erimis kimyasal maddelerden ve
boyalardan ileri gelir (Giiler 1997). Igme sularinda rengin 20 mg/L Pt-Co* dan fazla

olmasi istenmez (TSE).

2.8.1.2 Bulanikhik

Suyun bulanikligi igerdigi asili ve kolloidal haldeki organik ve inorganik
maddelerden ileri gelir. Organik ve inorganik maddelerden olusan bulaniklik, siiziilerek
ayrilabilen (Siispansiyonlar) ve siiziilemeyen (kolloidler) olarak ayrilir. Organik
maddeler arasinda patojen mikroorganizmalarin  bulunabilecegi de ayrica
unutulmamalidir. Bulanik sular daima siipheli sular olarak kabul edilmelidir. Igme ve
kullanma sularinin berrak olmasi su hijyeni yoniinden 6nemlidir. Kaynagi ne olursa
olsun 6nceden ne gibi temizleme islemi gormiis olursa olsun bulanik sularin i¢ilmemesi,
isletme ve ev islerinde kullanilmamasi gerekir. Hatta borularda tortu birakmalar
dolayisiyla endiistride bile kullanilmamalidir. Canli organizmalar aski halindeki
bulaniklik veren maddeler {izerinde bulunduklarindan klorun ve dezenfektanin etkisini

zorlastirir. Daha fazla dezenfektan harcanir (Yalg¢in 2002 ve Giiler 1997).

I¢cme sularinda bulamkligin 5 NTU ‘dan fazla olmas istenmez (TSE).

2.8.1.3 Sicaklik

Suyun kendine 6zgii lezzeti 6zellikle sicakliga baghidir. Genel olarak i¢cme
suyunun sicakliginin 7-12 °C'ler arasinda olmasi istenmektedir. Daha sicak sular agza
yavan gelebildigi gibi 20 °C' den fazla sicak sular mide bulantis1 hissi vermektedir.
Bunun tam aksi soguk sular mide ve bagirsak mukozasini tahris ettigi gibi bagirsak
hareketlerini durdurmakta ve sanci olusturmaktadir. Sicaklik su kaynagindaki biyolojik,
fiziksel ve kimyasal islemleri etkileyerek pek c¢ok degiskeninin konsantrasyonunu
degistirir. Suyun sicaklig1 arttiginda kimyasal reaksiyonlarin hizi ve sudaki maddelerin

buharlasmasi da artar. Ayrica sudaki CO,, O, gibi gazlarin ¢oziiniirliigii azalir (Giiler
1997).
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2.8.1.4 Koku

Genellikle iyi nitelikli su kokusuzdur. Suyun kokulu olusu birgok nedenden ileri
gelir. Bu nedenler genellikle mikroorganizmalarin fermantasyonu, diski, idrar
karigmasi, organik maddelerin ayrismasi, endiistriyel artiklarin ve cesitli artiklarin
karismas1 seklinde sayabiliriz. Ayrica derin yeralt1 sularinda siilfatlarin ayrismasiyla
olusan kiikiirtlii hidrojen, sularin iginde yasayan algler ve ¢esitli mikroorganizmalar ve
bazen de sularin nakledilmelerinde kullanilan boru ve kaplarda kokunun olusmasina
neden olur. Ayrica sularin dezenfeksiyonunda kullanilan klor ve iyot da suya
kendilerine 6zgii kokularini verir. Koku muayenesi i¢in sisenin kapagi cikarilarak
hemen koklanir. Ayrica su bir behere konur, agz1 saat cami ile kapatilir ve 95° C' ye

kadar 1sitildiktan 5 dakika sonra koku muayenesi yapilir (Yalgin 2002 ve Giiler 1997).

2.8.1.5 Tat

Suyun lezzeti, suda erimis oksijen ve karbondioksit gazlarina, igerdigi diger
kimyasal maddelere ve suyun sicaklifina ve sogukluguna gore degismektedir. Suyun
lezzeti dogal ve hos icimli olmalidir. Aksine eksi, aci, tuzlu, madeni veya kekremsi
lezzetli olmamali, lezzetini degistirmemeli, i¢ildigi zaman bogazda kuruluk, burusukluk
ve midede de siskinlik hissi vermemelidir. Igilen suyun, istenilen taze su lezzeti, igerdigi
oksijen ve karbondioksit gazlarindan olugmaktadir. Suyun 1sitilmasi halinde bu gazlar
buharlasarak ugacagindan suda yavan ve tatsiz bir lezzet olusur. Suda bulunan mineral
maddelerin orani az ise suda kabul edilebilir bir lezzet vardir. Mineral maddelerin
coklugu suyu icilemez bir hale getirebilir. Tat ve kokunun giderilmesi i¢in en ¢ok
kullanilan yontemler suyun havalandirilmasi, klorlanmasi ve ozonlanmasi, yabanci
maddelerin ¢okeltilmesi, aktif komiirden gegirilmesi, kille muamele edilmesi ve mikro

filtrelerden siiziilmesi gibi usullerdir (Yalgin 2002 ve Giiler 1997).

2.8.1.6 Elektriksel iletkenlik

Elektriksel iletkenlik, su i¢inde ¢Oziinmiis olarak bulunan iyonlarin cinsi ve
konsantrasyonuna baghdir. Coziinmiis tuz konsantrasyonu arttikca elektriksel iletkenlik
de artar. Bir ¢ozeltinin 6zgiil elektriksel direnci 1 cm? yiizey alam ve 1 cm uzaklikta
bulunan iki elektrot arasinda oOlgiilen direngtir.(Ohm.cm) Elektriksel iletkenlik ise,

elektriksel direncin tersi olarak tanimlanir (1/ Ohm.cm).
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Iletkenlik birimi Siemens’dir.1S= 1 / Ohm = 1 mho olduguna gére; Oz
iletkenlik = mho.cm™ veya S / cm birimi ile ifade edilir. Dogal sularin iletkenligi kiigiik
oldugundan, sularin 6z iletkenlikleri genellikle pumhos/cm (uS/cm) cinsinden ifade
edilir.

Seyreltik ¢ozeltilerde ¢6ziinmiis tuz konsantrasyonu ile elektriksel iletkenlik

arasinda yaklasik olarak lineer bir bagint1 vardir.

K - Elektriksel iletkenlik (S/m)
Toplam ¢6ziinmiis tuz miktari(mg/I

I¢me sularinda 20°C ‘de iletkenlik en fazla 2500 pS/cm olabilir (Yalgin 2002 ve
TSE).

2.8.1.7 pH

Sularin pH degeri asitlik ve alkali derecesinin bir 6l¢iistidiir. Dogal sularin pH
degerleri icerdikleri maddelere gore degisir. Belli sicakliklarda suyun pH derecesi

icinde bulunan hidrojen iyonu aktivitesine baglidir.
pH= - log [H']

Saf su cok az olarak iyonlarina ayrisir. Ayrisma sabiti 25°C sicaklhikta Ky, = 10

tlr.
H,0 +—— H'+OH
Ks,= [H][OH] = 10
[H] =[OH]=10"
pH=-1log 107 = 7

Yukarida goriildiigii lizere saf suyun pH degeri 7 (Notral) dir. Suyun iyonlar
carpimu sicaklikla degistigi icin pH degeri de sicaklikla degisir. Saf suyun pH degeri
0°C de 7,5 60°C de ise 6,5 tur. Suyun iyonlar ¢arpimmin sicaklikla degisimi ¢izelge
2.7’ de goriilmektedir.
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Cizelge 2.7 Suyun iyonlar carpiminin sicaklikla degisimi.

Sicaklik °C K Sicaklik °C K

0 0,112.10 25 1,01.10"
5 0,186.10™ 30 1,47.10%
10 0,293.10 40 2,92.10%
15 0,452.10% 50 5,47.10°%
20 0,680.10 60 9,61.10°%

Dogal sularin pH degerleri 4 < pH < 9 arasinda degisir. Sularin pH derecesini
belirleyen en oOnemli etken CO, / HCOjz; / CO5? dengesidir. Suda ¢oziinen

karbondioksit, sicaklia bagl bir denge reaksiyonu ile karbonik asit olusur.
CO;+H,O0O <«—> H,COs
H,CO; «——» H"+HCO;5
HCO3 «— H"+CO05?

Karbonik asit tiirevlerinin pH degerine gore degisimi cizelge 2.8° de verilmistir.
Yiiksek oranda sertlik iceren yeralti sularinda karbonat ve bikarbonat iyonlarim
baglamak kolaylasir. Bu nedenle pH daha yiiksek olabilir (Yal¢in 2002,Samsuniu 1999
ve Muslu 2001).

Cizelge 2.8. Karbonik asit tiirevlerinin pH degerine bagl olarak degisimi

Karbonik Asit Ph

Tiirevleri 4 5 6 7 8 9 10 11 12
CO,ve H,CO4 100 |95 70 20 2 - - - -
HCO3 - 5 30 80 98 95 70 17 2
CO52 - - - - - 5 30 83 98

Suyun fazla alkali olmast kokusmanin varligini gosterir. Asiditesi
karbondioksitten bagka asitlerden olusan sularin korosif 6zellikleri vardir. Suyun pH' s1
nétr veya hafif alkali olmalidir (Samsunlu 1999). I¢me sularinda 6,5 < pH < 9,5 smirlar
icinde olmalidir (TSE).
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2.9 Suyun Kimyasal Ozellikleri
2.9.1 Alkalinite

Alkalinite, suyun asit notralize etme kapasitesidir. Suyun icerdigi OH’, C0s5%,
HCOj3 iyonlar1 suyun alkalinitesini olusturur. Ayrica; borat, fosfat, silikat ve diger
bazlar eger suda mevcut iseler, alkaliniteye katkida bulunurlar (Yalgin 2002 ve Franson

2005).

2.9.2 Sertlik

Sertlik, su icinde ¢oziinmiis (+2) degerlikli iyonlarin (Ca+2, I\/Ig+2, Sr*?, Fe*?,
Mn*2 vb.), varligimin sonucudur. Ca*? ve Mg*? iyonlari dogal sularda diger iyonlardan
daha fazla bulunduklarindan, ¢ogunlukla sertlik, Ca™ ve Mg+2 iyonlarinin
konsantrasyonlarinin toplami olarak ifade edilir. Diger iyonlar genellikle kompleks

formda olduklari i¢in sertlige fazla bir katkilar1 olmaz.

Belirli miktar sertlik insan sagligi i¢in yararhdir. Kireg, 6zellikle ¢ocuklar ve
yashilar i¢in gereklidir ancak sertligin belirli degerleri agsmasi sonucunda suyun tadi
bozulur. Bu yiizden sert sular igme ve kullanilma maksatlar1 icin elverisli degildir. Bir
suyun sertligi, sabunu ¢okeltme kapasitesinin Ol¢iisiidiir. Sabun suda yaygin olarak
kalsiyum ve magnezyum iyonlar1 ile ¢okeltilir. Diger bazi metallerin iyonlar1 da (Al, Fe,
Mn, Sr, Zn) sabunu ¢oktiirmekle beraber bunlar genelde kompleks formda olduklar1 i¢in

sertlige fazla katkilar1 olmaz.

Sertlik gecici ve kalict sertlik olmak iizere ikiye ayrilir. Gegici sertlik kalsiyum
ve magnezyumun bikarbonat tuzlarindan meydana gelir bunlara karbonat sertligi ad1 da
verilir. Su kaynatildig1 zaman bu tuzlar karbonatlar teskil ederek sudan ayrildigindan,

bunlara gecici sertlik denilmistir. Gegici sertlik kimyasal reaksiyonlar1 asagidaki gibidir.

Ca(H COg)z

v

CaCO3; +CO, +H,0

Mg(HCOs),

MgC03+ CO, +H,0

v
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Kalsiyum ve magnezyum bikarbonat disindaki siilfat, klortir, hidroksit, nitrat,
fosfat ve silikat gibi tuzlarindan olusan sertlige ise kalici sertlik denir. Bunlara da
karbonat olmayan sertlik ad1 verilmistir ve isitilmayla ayrismazlar. Genellikle toprak
alkali maddelerin siilfatlarindan ve kloriirlerinden ileri gelen kalici sertlik sodyum

karbonatla giderilir.(Demirer 1995).

CaS0O4 + Na,COs3 > Na, SO, + CaCOs3

Gegici sertlik ile kalict sertlik toplamu ise toplam sertligi verir.

Dogal sularda normal pH diizeylerinde alkalinitenin pratik olarak bikarbonattan
olustugu diisiiniiliirse, akalinite suda bulunabilecek karbonat sertligini belirleyecektir.
Bu nedenle dogal sularda karbonat sertligi ¢ogunlukla alkaliniteye esittir. Alkalinitenin
sertlikten biiylik oldugu durumlarda fazla alkalinite karbonat olmayan sertlik olarak

degerlendirilir. Toplam sertlik ile alkalinite arasinda asagidaki bagintilar vardir.

e Toplam Sertlik > Bikarbonat Alkalinitesi olmas1 durumunda;
Gegici Sertlik = Bikarbonat Alkalinitesi

Kalic1 Sertlik = Toplam Sertlik — Bikarbonat Alkalinitesi

e Toplam Sertlik = Bikarbonat Alkalinitesi olmas1 durumunda;

Gegici Sertlik = Bikarbonat Alkalinitesi =Toplam Sertlik
Kalicr Sertlik = 0
e Toplam Sertlik < Bikarbonat Alkalinitesi olmasi durumunda;
Gegici = Toplam Sertlik
Kalicr Sertlik =0

Sularin sertligi, yaygin olarak igerdikleri sertlik veren maddelerin CaCOs

esdeger cinsinden 1 litrede mg (ppm CaCO3) olarak miktarlari ile belirlenir.

Hidrosferde sularin sertligi yerel olarak degisim gosterir. Genel olarak yiizeysel
sular, yeralt1 sularindan daha yumusaktir. Genellikle suyun sertlik derecesi, yagmur
suyundan baglayarak izledigi yol boyunca temasta bulundugu jeolojik yapiyla yakindan
ilgilidir (Samsunlu 1999).
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Sularin sertlik derecelerine gore farkl tilkelerde uygulanan kistaslar farklilik arz

etmektedir (Demirer 1995).

Cizelge 2.9. Sertlik Derecelerine Gore Sularda Smiflandirma

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

Sertlik yaratan maddelerin, esdeger kire¢ tiirlerinin karsiliklarina gore
tanimlanmus sertlik dereceleri, genellikle Fransiz, Alman ve Ingiliz sertlik dereceleri
cinsinden ifade edilir.
1F ( Fransiz Sertlik Derecesi ) = 10 mg/L CaCOs3
1E ( Ingiliz Sertlik Derecesi ) = 14.3 mg/L CaCO3

1D (Alman Sertlik Derecesi ) = 17.8 mg/L CaCOs3

Sertlik artis1, suyun iletkenliginin de artmasina sebep olur. Sertlik giderilirse;
a. Sabun ve deterjan sarfiyat1 azalir.
b. Korozyon kontroliine yardimci olur.

c. Taglagmanin 6niine gegilir(Yalgin 2002 ve Muslu 2001).

2.9.3 Sert Sularin Yumusatilmasi

Sertlik yapan mineral maddeleri (Katyon ve Anyonlari) sudan uzaklastirma ile
su yumusatilmig olur. Su sertliginde rol oynayan en 6nemli bilesenler kalsiyum ve
magnezyumun bikarbonat ve siilfatlaridir. Az miktarda kalsiyum ve magnezyum kloriir

ve nitrata rastlanir.

Sularin bikarbonatlarindan ileri gelen sertlikler havalandirma ile kismen

giderilir. Ayrilan CO; yiizlinden suda ¢oziinmeyen karbonatlar olusur.
C&(HCOg)z —» CaCO3+ CO, + H,O

Sular1 yumusatmak i¢in kullanilan baslica metotlar:
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2.9.3.1 Soda - Kire¢ Metodu

Bu metotta sonmiis kire¢ [Ca (OH),] ve soda (Na,CO3) kullanilir. Bunlardan
kire¢ karbonat sertligi ve gecici sertligi gidermek, soda ise kalict sertligi gidermek icin

kullanilir. Bu metottaki reaksiyonlar;

Ca(HCO3),; + Ca(OH); —— 2CaCO0s; + H,0
Coker

Mg(HCO3), + Ca(OH), — MgCO; + CaCO3 + 2 H,0

Mg CO3 + Ca(OH); — Mg(OH);, + CaCOs3

uda daha zor ¢6ziiniir

900 °C
CaCO; <«<—— Ca0O+CO,
CaO + H,0 — Ca(OH);

CaS0,4 + Na,COs3 — CaCO0Oj; + Na,SO,

MgSO, + Ca(OH), — Mg(OH), + CaS0,

Ca ve Mg kloriir ve nitratlari, siilfatlar1 gibi etki ederler.

MgC|2 + Na,CO3 —— > MgCO3 + 2 NaCl

Kire¢ ve sodanin miktarim1 hesaplarken suyun CO, ile sularda bulunabilen
NaHCO; ‘1 hesaba katmak gerekir.

CO; ile NaHCO; kiregle asagidaki reaksiyonlar verirler.

CO, + Ca(OH)z E— CaCO3+ H,O

NaHCO; + Ca(OH)z T CaCO3 + Na,CO;5 + H,O

Bu reaksiyonlarin hizi sicaklikla artmaktadir. Genelde sertligin tamamen gidermek

miimkiin degildir. Ciinkii bir miktar CaCO3 ve Mg(OH), suda ¢oziiniirler (Mutluay ve
Demirak 1996).
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2.9.3.2 Aliiminyum Siilfat ve Sap Metodu

Gerek dogrudan dogruya Aly(SO4); + 18 H,O ve gerekse saptaki Aly(SOy4); suda

hidrolize ugrarlar.

A|2(SO4)3 +6H,0 —— 2A|(OH)3 + 3H,S0,
Olusan H,SO4 bikarbonatlara etki ederek

C&(HCO3)2 + H,S0, — CaS0, + 2C0O, + 2H,0
Mg(HCO3), + H,SO, —  MgSO,4 + 2C0O;, + 2H,0 reaksiyonlarina gore
gecici sertlik giderilmis olur. Bu metodun diger bir faydasi olusan AI(OH)3’in ¢okerken,

sularda bulaniklik veren maddeleri birlikte ¢oktiirmesidir. Suda kalan CO; 1sitarak veya

gaz emicilerden gecirerek uzaklastirabiliriz (Mutluay ve Demirak 1996).

2.9.3.3 Trisodyum Fosfat Yontemi

Bu yontemden iyi sonug elde etmek i¢in, gecici sertlik onceden giderilmelidir.
Bu y6zden bu yontem diger yontemlerle ortaklasa uygulanir. Yer alan reaksiyonlari

sunlardir (Mutluay ve Demirak 1996).

3C8.(HCO3)2 + 2Na;POy ——» Ca3(PO4)2+6NaHC03

3Mg(HCOs), + 2NagPO; ———> Mgs(POs), + 6NaHCOs;

3CaSO,  + 2NaPO, ——> Cay(POy), + 3Na,SO,

3Mg(SO4) + 2Na;POy —m8 Mgg(PO4)2+ 3Na,SO,

3CaCl,  + 2NaPO; ———» Cag(POq), + 6NaCl

3MgCl, + 2NasPO; —> Mgs(PO,), + 6NaCl
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2.10 Suda Anyonlar ve Anyon Kirliligi

2.10.1 Azot Bilesikleri

Azot canli tabiat i¢in ¢ok dnemli bir elementtir. Clinkii, canli yapisinda bulunan
biitlin aminoasitler ve aminler azotlu organik bilesiklerdir. Ayrica biyolojik
metabolizma esnasinda da bir ara iirlin olarak amonyak aciga ¢ikar. Bundan dolay1 bir
suda organik azot ve amonyak bulunmasi, o suyun kisa bir siire once atik sularla
kirlenmis oldugu anlamina gelir. Bir suda organik azot aerobik bakteriler vasitasiyla
once nitrite (NO'), daha sonra da nitrata (NOs3') yiikseltgenir. Kirlenme uzunca bir
zaman Once olusmugsa, organik azot biitiiniiyle nitrata yiikseltgenmistir. Buna gore bir
su numunesinde yiiksek oranda nitrat ve diisiik oranda amonyak bulunmasi kirlenmenin

cok onceden olduguna dair isaret sayilir (Giindiiz 1994).

2.10.2 Amonyak (NH3)

Amonyak dogal sularda genellikle amonyum azotu (NH4-N) halinde bulunur ki
buna serbest veya tuz halindeki amonyak denir. Sularda amonyak, kimyasal ve fiziksel
olaylar veya mikroorganizma faaliyetleri sonucunda olusur. Kimyasal ve fiziksel olaylar
sonucunda olusan amonyagin sagliga zarar1 yoktur. Ancak mikroorganizma faaliyetleri

sonucunda olusan amonyak organik madde kaynakli olma ihtimali bakimindan
tehlikelidir.

Yer alti sularinda amonyak ¢ok azdir. Bu durum amonyak azotunun toprakta
bulunan bakteriler yardimi ile amonyak azotunu nitrata doniistiirmesinden ileri gelir.
Insani tiiketim amacli sularda Amonyak en fazla 0,5 mg / L olabilir. (Yal¢in 2002 ve
TSE).

2.10.3 Nitrit (NO5) ve Nitrat (NO3)

Nitrat ve nitrit dogada yaygin bir sekilde bulunmaktadir. insan ve hayvan
atiklari, endiistriyel kimyasal atiklar ve 6zellikle azotlu giibrelerin tarimda yaygin olarak
kullanilmast; toprak, su, tahil ve bitkilerin azot seviyesinin gittikce artmasina, ayni
zamanda icme ve kullanma sularmin nitrat ve nitrit’le kontaminasyonuna neden

olmaktadir (Yal¢in ve Giirii 2002).
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Tirkiye’de igme ve kullanma sularinin biiyiik bir kisminin yeralt1 sularindan
temin edildigi ve bu sularin sanayi, tarim ve hayvancilik atiklar1 ile barajlarin
cevresinde olusturulan yapilagsma ve kati atik depolama sahalarindaki sizintilar sonucu

kirlenmeye maruz kaldigi bildirilmektedir (Tuncay 1994).

Yiiksek miktarlarda nitrat ve nitrit kalintist igeren gidalarin tiiketiciler agisindan

akut veya kronik zehirlenme riski tasidiklar belirtilmektedir (Bayraktar ve ark. 1998).

Icme suyu ile alinan yiiksek konsantrasyondaki nitratin &zellikle bebeklerde
nitrite indirgendigi, olusan nitritin de kandaki hemoglobini okside ederek oksijen
tasiyamayan methemoglobine  dontstiirdiigii  bildirilmektedir.  (Canter  1997).
Methemoglobin seklinde agiz ve goz ¢evresinde mavi pullanmalar goriiliir. Bu duruma
mavi bebek sendromu denir (Altintas 2004). Methemoglobin konsantrasyonu, normal
hemoglobinin %10’una ulastiginda klinik olarak siyanozise ve daha yiiksek
konsantrasyonda ise asfeksiye neden olabilmektedir. Ayrica nitritin, kanserojen olarak
bilinen nitrozaminlerin olusumunda da rol aldig1 bildirilmektedir (Bassir ve Maduagwu

1978).

Tiirkiye’de igme ve kullanma sularinda bulunabilecek maksimum nitrat ve nitrit

miktarlari sirastyla 50 mg/L ve 0.50 mg/L olarak bildirilmistir ( TSE ).

2.10.4 Siilfat (S042)

Siilfat su i¢inde bikarbonat ve kloriirden sonra en ¢ok bulunan iyondur. Suya
siilfat, topraktan gecer. Toprakta siilfiir minerallerinin oksidasyonu ile kiikiirtlii
bilesikler kalsiyum siilfat haline doniisiir. Kalsiyum stilfat dogada iki molekiil kristal
suyu igeren jips (CaS04.2H,0) ve susuz kalsiyum siilfat olan anhidrit mineralleri

halinde bulunur.

Igme ve kullanma sularinda siilfat miktar1 250 mg / L olarak smir degeri
verilmistir. Clinkli sulardaki fazla sodyum siilfat ve magnezyum siilfat, miishil etkisi

gostermektedir. Ayrica siilfatlar suya aci tat verirler.

Stlfiir ( S ) bilesikleri, ¢esitli reaksiyonlar sonunda olusturduklar tat, koku,
toksitite ve korozyon gibi problemleriyle 6nemli kirletici durumundadirlar. Suda yiiksek

siilfatin anlamu, yiiksek sertlik, yiiksek sodyum tuzu ve yliksek asiditedir.
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Evsel atik sularin uzaklastirdig1 beton kanallarda, anaerobik kosullarin olusmasi
ve bakteri faaliyetleri ile S0O,?, H,S'e doniistir. H,S kanalin iist bolimiinde toplanir ve
rutubetle birleserek H,SO,4 olusturur. Bu olay borularda korozyona ve pargalanmaya

sebep olur (Yalgin ve Giirii 2002).
2.10.5 Floriir (F)

Floriir iyonuna, yer alt1 sularinda 1 mg/L.den az olan konsantrasyonlardan 48
mg/L’ye kadar olan konsantrasyonlarda rastlanmistir. Floriir, dogada basit floriir
bilesikleri ve bir¢ok kompleks iyonlarda bulunur. Baglica bilesikleri NaF, CaF;,, HaF,,
NaySiFg, HoSiFg, (NH4)2.Sis vb. Genellikle florosilikat iyonlarinin hidroliziyle floriir
olusur (Alkan 2006).

SiFs2 + 3H,0 — B6F + 6H" + Si03?2

Dogal sularin genellikle ¢ok az miktarda floriir bulunur. Bir¢ok minerallerin

bilesiminde bulunan floriiriin en 6nemli kaynag: apatit (CaF,)’dir.

Florlir iyonunun saglik tizerindeki faydali etkileri belli bir konsantrasyon
araligindadir. Igme sularinda olmasi gerekenden daha az miktarda bulundugu zaman
(0,01-0,5 mg/L) dis ¢iirlimesine sebep olur. Floriir konsantrasyonu 0,5-1,5 mg/L
arasinda oldugu zaman dis ¢ilirimeleri Onlenir. Dis c¢ilirimelerindeki azalma, floriir
iyonlarinin kalsiyum iyonlariyla baglanarak dis minelerini kuvvetlendirmesi ile

meydana gelir.

Floriir konsantrasyonu 1,5-4,0 mg/L arasinda oldugu zaman, dis fluorosisi
meydana gelir. 4,0-10 mg/L arasinda oldugu zaman kemik dokusunda floriir birikmesi
sonucu iskelet sisteminde, iskelet fluorosisi ortaya g¢ikmaktadir. 10 mg/L.den fazla

oldugunda ise sakatliga yol agan fluorosis olusur (Alkan 2006).

2.10.6 Kloriir (CI)

Kloriir iyonu yeryiiziinde en ¢ok rastlanan anyondur. Basta deniz sular1 olmak
lizere biitlin sular hatta yagis sular1 bile kloriir igerir. Topragin iist tabakalarinda

buharlagsma sonucu kloriir iyonlarinda artis olur. Biitiin kloriir tuzlar1 suda cok iyi
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¢Oziinlir. Bunun sonucu olarak yiizeysel sulara kloriir karigir. Kloriir saglik agisindan

herhangi bir sakinca yaratmaz.

Tamamen kloriirstiz su igildiginde lezzetsiz ve yavandir. Bogazda kuruluk
yaptig1 gibi, susuzlugu da gidermez. 250 mg/L’den yliksek konsantrasyonlardaki kloriir,
suya tuzlu bir tat verir. Bu nedenle evsel kullanim i¢in su temin edilen yerlerde kloriirler

250 mg/L konsantrasyonu ile sinirlandirtlmistir. (Yalgin ve Giirii 2002, TSE).

2.10.7 Siyaniir (CN’)

Suda siyaniir, hidrosiyaniir asit veya alkali metal tuzlar1 halinde bulunur. Bunlar
su icinde kolay ¢ozilinen bilesiklerdir. Hidrosiyaniir asit zayif bir asit olup, diisiik pH
degerlerinde molekiil halinde bulunur. Yiiksek pH degerlerinde ise, siyaniir iyonu haline
doniisiir. Bircok organik bilesik siyaniir grubu tasir. Bunlarin ayrigmasi sonucu da suya

siyaniir karigir.

Siyaniiriin zehirleyici etkisi esas olarak oksijen metabolizmasini etkilemesinden
ileri gelir. Oksijen yerine hemoglobin ile siyaniir kompleksi olusur. Bdylece kanin
oksijen tasima metabolizmas1 durur. Zehir etkisi viicutta birikim yapmayip ani olarak

gergeklesir.

Su i¢inde bulunan siyaniir iyonu, permanganat ve klor gibi kuvvetli ylikseltgen
maddeler ile oksitlenerek, CO, ve NHj haline doniisiir. Eger ¢ozelti asidik ise, gaz
halinde HCN ¢ikis1 olur (Yalgin ve Giirti 2002).

Ayrica siyaniir sulu ortamda aerobik bakteriler etkisiyle pargalanir. Bunun igin

suyun oksijence doymus olmasi gerekir (Giindiiz 2008).

2CN + Oy + 4H,0 ——» 2NH; + 2HCO3
2.11 Metaller

Metaller yiiksek elektrik iletkenligine, parlakliga ve basing altinda kirilmadan
sekil degistirme Ozelligine sahiptirler. Al, Ag, Ba, Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Mn, Pb ve Zn

elementleri metaldir (Mortimer 1999).

Yogunluklar 5 g/ cm® “ten biiyiik olan metallere agir metal adi verilir (Ozdemir

1981).
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Cizelge 2.10. Baz1 metallerin yogunluklari (Yagar ve Melek 2000)

Metal Yogunluk ( g/ cm®) Metal Yogunluk ( g/ cm®)
Al 2,69 Cd 8,64
Cu 8,99 Cr 7,19
Ba 3,50 Pb 11,35
Zn 7,14 Mn 7,43
Fe 7,86 Ni 8,90
Ag 10,50

Agir metaller cevredeki endiistriyel isletmelerden, pestisitlerden ve insan
aktivitelerinden besin zincirine gegebilmektedir. Toksikolojik agidan farklilik gdsteren
bu kimyasallarin insanlar tarafindan alinmasi sonucu kronik zehirlenmeler ve hastaliklar

meydana gelmektedir (Algan 2002).

Toksik metal bilesikleri nehir yagmur ve kar sulari ile yiizeysel sulara karigtigi
gibi topraktan sizarak eser oranda da olsa bir miktar yeralt1 sularina da karisabilir.Bu
nedenle yeralt: sular1 da toksik metaller igerebilir. Cizelge 2.11°de Insan tarafindan
alinan metallerin ortalama giinliik alinan miktarlari, zehirleyici miktarlari, viicuttaki

normal miktarlari, ve yarilanma omiirleri verilmistir (Glindiiz 1994).
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Cizelge 2.11. Insan tarafindan besin, su ve hava ile alinan metaller (Giindiiz 1994)

Ortalama giinliik alinan miktar (mq)

Metal Zehirleyici Viicuttaki normal ~ Yarilanma
Besin ve Su Hava miktar (mg)  miktari(mg) Omrii (mg)

Antimon 1.000 0.0017 100 7.9 38
Bakir 1.325 0.0014 250-500 72.0 80
Baryum 0.735 0.030 200 22 65
Berilyum 0.012 0.00004 - 0.03 180
Bizmut 0.020 0.00076 - 0.23 5
Civa 0.025 - - - 70
Cinko 14.500 0.0168 - 2300 933
Demir 15.000 0.084 - 4200 800
Giimiis 0.600 - 60 1 5
Kadmiyum  0.160 0.0074 3 50 200
Kalay 7.300 0.0006 2000 17 35
Kobalt 0.390 0.00012 500 15 9.5
Kursun 0.300 0.046 - 12.0 1460
Krom 0.245 0.0011 200 1.8 616
Mangan 4.400 0.0288 - 12 17
Molibden 0.335 0.006 - 9.3 5
Nikel 0.600 0.00236 - 10 667
Titan 1.375 0.0014 - 9 320
Uranyum 0.050 - - 0.7 100
Vanadyum  0.116 0.00916 - 22 42
Zirkonyum  0.490 - - 420 450

2.11.1 Metallerin Toksik Etkileri

Toksik maddeler suda diisiik konsantrasyonlarda bulunmalari durumunda bile
insan sagligina zarar verebilecek zehirlenmelere, hastaliklara hatta Oliimlere yol
acabilirler. Eser oranda bile toksik etki yapabilen metallerden en 6nemlileri; Ag, Be, Cd,
As, Hg, Pb, Cr, Mn, Ni, Se, V ve Zn’ dir. Bu metallerin hepsi agir metal grubuna
girmektedir (Eksi 1981).
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Metallerin diger toksik bilesiklerden farkli olan 6zelligi, insanlar tarafindan
kimyasal yontemlerle sentezlenemez ve ortadan kaldirilamazlar. Degisik yollarla
metallere maruz kalan insanlarda potansiyel saglik riski s6z konusudur. Metaller ilgi
duyduklar1 dokulardaki 6zel komponentlere baglanarak viicutta birikirler (Burgaz
2000).

Dogal su kaynaklarindan temel iyonlarin ( Caz+, Na*, Mgz+, K* CI, SO42' ,
HCOj3 ) disinda, ¢ogu eser diizeyde bulunan diger iyonlarin ( Fe'?, Ni*®, Mn*2, Cu*?,
Zn*?, Co*2 Cd*?, Cr*, Pb™ Hg*, Be*?, Al As*™, Se*?, Li*, I', POs? CN, NOg, B™,
H,S ) fazla miktarda suda bulunmasi genel olarak insan sagligi icin olumsuz etki
yapabilmektedir. Bununla birlikte bu elementlerin bazilar1 hormon ve vitaminlerin yap1

taglarini olusturur. Bazilar1 da immiin sistemi i¢in gereklidir (Soylak ve Dogan 2000).
2.11.2 Aliiminyum (Al )

Topragi olusturan biitiin kil minerallerinde Aliiminyum oksit vardir, ancak suda

az ¢Oziiniir. Bu nedenle dogal sularda aliiminyum ¢ok az miktarda bulunur.

Aliiminyum genelde su aritma islemleri sirasinda suya gecmektedir. Koagiilant
olarak kullanilan aliiminyum tuzlar1 (Ozellikle Aliiminyum Siilfat ) suda hidroliz olarak
Aliiminyum Hidroksit jeli olarak c¢okelir, ancak bir miktar aliiminyum su icinde
kalabilir.

Diger taraftan Aliiminyumun amfoter 6zelliginden dolay1 hem kuvvetli asitlerle
hem de kuvvetli bazlar i¢cinde ¢oziinebilir. Mutfakta kullanilan Aliiminyum kaplardan
da suya aliiminyum karisabilir (Yal¢in ve Giirii 2002).

Diinya Saglik Orgiiti (WHO), i¢cme suyunda bulunabilecek Aliiminyum
diizeyini 200 pg/L olarak belirlemistir. Bu deger i¢me sularindaki aliiminyum tuzlarinin
pratikte bulunmasi ve kullanilmasi ile suyun aliiminyuma bagli olarak renginin
degismesi arasindaki dengeyi saglamaktadir (WHO 1996).

Bilimsel ¢alismalar aliiminyum ile Alzheimer hastalig1 arasinda iligki oldugunu
gostermistir (Almeida ve Ark 2004).

Alzheimer hastaliginda beyin hiicrelerinde anormal derecede aliiminyum
toplandig1 tespit edilmis, beyin hastaliklar1 ve aktivitesiyle aliiminyum arasinda baglanti

kurulmustur. Aliiminyum dogrudan beyin hiicreleri Icin beyinde nérofibril
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diigtimlerinde lezyonlar olusturur. Ayrica, hiicrenin genetik yapisina etki edebilir ve

hiicrenin aktivitesini bozarak 6liimiine neden olur (Aksoy 2000).

Ingiltere’de 1989 yilinda igme suyundaki aliiminyum ile ilgili epidemiyolojik bir
calismada Alzheimer hastaliginin oranlart bilgisayarli tomografik tarama {initelerinin
kayitlarindan hesaplanmistir. Igme suyundaki aliiminyum diizeyleri 0,01 mg / L’yi
gectigi bolgelerde aliminyum diizeyinin 0,01 mg/L‘nin altinda oldugu bolgeye gore
Alzheimer hastalig1 oraninin % 50 daha fazla oldugu tespit edilmistir (WHO 1996).

2.11.3 Bor (B)

Bor dogada genellikle boraks NaB4O7.10H,O ve kolemanit Ca;BsO11.5H,0
mineralleri halinde bulunur. Bu minerallerin ¢oziinen bor bilesikleri sulara geger. Bitki
hayvan artig1 ve deterjan atiklarindan da bor sulara gegebilir. Ayrica jeotermel su
kaynaklarinda da asirt miktarda bora rastlanir. Bu nedenle bor iceren jeotermel sularin

sulama sularina karigmasi istenilmez.

Bitkiler bora ihtiyag gdsterir. Ama asir1 miktardaki bor zehir etkisi yapar.
Ihtiyag-zehir smir bitkilerin cinsine gore degisir ve ¢ok dardir. 0,5mg / L’ye kadar bor

iyi ve yararli, 3,5 mg/ L ve lizeri tim bitkiler i¢in zararlidir (Yalgin ve Giirii 2002)

2.11.4 Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum dogada baslica siilfiir tuzu halinde bulunur. Ancak sulara genellikle

endiistriyel atik sularindan karisir.

Kadmiyum zehirli bir element olup, doku toksikolojisi agisindan agir1 toksik
gruba girer (Almeida ve ark 2004). Zehir etkisi gida zehirlenmesine benzer. insan
viicudunda karaciger ve bobrekte etkili olur. Kronik kadmiyum zehirlenmesinin en
siddetli sekli ’itai-itai‘’hastaligidir. Bu hastalik ilk olarak Japonya’da gdzlenmistir.
Japonya’da piring yetistirme alanlarini sulayan nehrin kirlenmesi ile meydana gelmistir

(Yalgin ve Giirti 2002)

Kadmiyum ile zehirlenmede, bobrek, kan, solunum yollari, mide, bagirsak,
kemik, doku, dolagim sistemi gibi viicuttaki hemen hemen tiim yapilar etkilenmektedir.

Hipokromik anemi, gelisim geriligi, dalakta biiyiime, sarilik, mide iilseri, bobrek ve
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karacigerde yag dejenerasyonu, kemik iliginde hiperplazi, kalpte biiyiime, kemiklerde
yumusama testislerde hasar ve kiigiilme gibi belirtiler goriiliir (Kaya ve Ark 1998).

Ayrica c¢evre ortaminda kadmiyuma siirekli maruz kalmalar, viicutta birikmeye

ve bunun sonucu bdbrek prostat ve akciger kanserlerine neden olmaktadir (Dokmeci
2001).

2.11.5 Kobalt (Co)

Kobalt dogada bakir ve nikel mineralleri ile birlikte bulunur. Dogal sulardaki
kobalt konsantrasyonu 0,01 mg / L ‘den daha diisiiktiir. Kobalt insan organizmasinin en
etkili biyokatalizorii olan B-12 vitamininin ana yap1 tasidir. Kobalt ve B-12 vitamini
kan sistemini kuvvetlendirici etki yapar. Viicut metabolizmasinda onemli rol oynar.

Yetersizligi halinde kansizliga sebep olur (Yal¢in ve Giirii 2002).

2.11.6 Krom ( Cr)

Krom dogal sularda (+3) degerlikli halde bulunur. Bu iyon pH < 4 oldugu zaman
kararli haldedir. Daha ytiksek pH degerlerinde hidroliz olur. (+6) degerlikli krom ancak
endiistri atik sulari ile suya karigabilir. Cr*® ¢ok yiikseltgen bir maddedir. Cr*®’nin toksik
etkisi Cr'®’iin yaklasik yiiz katidir. Midede ve bagirsakta Cr*® ‘e indirgenip zararh etki
yapar (Yal¢in ve Giirii 2002).

Krom kandaki glikoz ve lipid (Kolesterol ) mekanizmalarin diizenlenmesinde
6nemli rol oynayan Cr*, insiilin etkisini giiglendirmektedir. Cr®* yetmezligine bagli
olarak insiiline diren¢ gdstermektedir. Insiilin, kan glikoz diizeyini ayarlamada Cr®* a
ihtiya¢ duymaktadir. Eksikligi yada fazlaligi bu mekanizmalar1 bozmaktadir ve pek ¢ok
hastaliklara neden olmaktadir (Almeida ve ark 2004).

Kromun damar sertligine karst koruyucu etkisi oldugu da kaydedilmektedir
(Yensan 1995 ).

Diinya Saghk Orgiitii igme sularinda bulunabilecek maksimum Cr®" diizeyini 50

pg/ L olarak belirlemistir (WHO 1996).

Agizdan verilen kromun sindirim kanalindan yaklasik % 1 i emilir. Cr*®ve Cr®*

lin organik bilesikleri daha yiiksek oranda emilmektedir. Dokularda +6 degerli Cr +3
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degerli sekline indirgenir. Viicutta baglica kas, akciger deri ve yag dokularinda birikir

(Kaya ve ark 1998 ).

2.11.7 Bakir (Cu)

Bakir esas itibariyle suya bakir minerallerinden gecer ve dezenfektan 6zelligi
vardir. Bu nedenle havuzlarda yosunlasmayr Onlemede bakir siilfat ¢dzeltisi
kullanilmaktadir. Bakirin dezenfektan etkisi suyun pH derecesi ve alkalinite degerine
baglidir. Ancak bu bakir siilfat zamanla hidroksit halinde ¢okelerek etkisini kaybeder
(Yalgin ve Giirti 2002).

Bakar bitkilerin yagamasi ve klorofil olusumu basta olmak {izere bir¢ok enzimin
gelisimi i¢in mutlaka eser miktarda bulunmasi gereken temel elementtir (Yalgin ve

Girii 2002).

Bakir canli organizmalar i¢in gerekli bir elementtir. Bakir baz1 metaloenzimlerin

ve proteinlerin bilesenidir. Ayrica hemoglobin sentezi i¢in de gereklidir (Belce 2002).

Deneysel calismalarda, bakir igerigi diisiik diyetin hiperkolesterolemi ve
kardiyak anomalilere neden oldugu belirlendigi icin bakir eksikliginin kardiyovaskiiler
hastaliklarda risk faktorii olabilecegi disiinilmektedir (Belce 2002). Bakir
yetersizliginde demirin bagirsaklarda emilmesi ve hemoglobin yapiminda kullaniminin

azalmasina bagli olarak demir yetersizligi anemisi goriilmektedir (Baysal 2000).

Bakirin fazlaligit da toksik olup viicuttaki bazi enzimlerin etkinligini
engellemektedir. Hayati Oneme sahip enzimlerin etkinliklerinin bakir tarafindan
engellenmesi karacigerin gorevinin bozulmasina sebep olur. Bu durum karaciger
nekrozunu baslatir ve bu organda bakirin depolanmasina yol agar. Viicutta gereginden
fazla bakir birikmesi ©” Wilson Hastalig1 “” olarak bilinmektedir. Bu hastaligin belirtileri
arasinda sinir sistemi bozukluklari, karaciger sirozu, gdzde renk halkasi olugmasi

sayilabilir (Baysal 1999).

2.11.8 Demir (Fe)

Demir yer kabugunda en ¢ok bulunan dordiincii metaldir. Toprakta bir ¢ok

mineralde, 6zellikle killer icinde demir bilesikleri bulunur. Bu mineraller i¢inden gegen
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sular degisik oranlarda demiri, Fe™? ve Fe® iyonlar1 halinde ¢ozer (Yalgin ve Glirii

2002).

Demir insan viicudu icin gerekli bir elementtir. Hiicresel oksidatif mekanizmalar
ve dokulara oksijen tasinmasi gibi, yagamsal onemi olan bir¢ok olayda yer almaktadir.
Miyoglobin ve hemoglobin gibi oksijen tasiyan kromoproteinlerin, sitokrom oksidaz,
ksantin oksidaz, peroksidaz ve katalaz gibi ¢esitli enzimlerin yapisinda bulunmaktadir.
Eritrosit agirliginin % 0,34 kadarimi demir olusturmaktadir. Bir ¢ok enzim ve koenzim
molekiilinde demir, bir bilesen yada kofaktor olarak gorev yapmaktadir. Krebs

dongiistiindeki enzimlerin yaklasik yarisi i¢in demir gereklidir (Belce 2002).

Diinyada bir ¢ok insanin yasam kalitesini ve is giiciinii etkileyen demir eksikligi,

insanlarda yaygin goriilen hastaliklardan biridir. (Belce 2002).

Demir igin belirlenen PMTDI ( Provisional max. Tolerable Daily Intake -Gegici
kabul edilebilir maksimum giinliik doz ) degerinin % 10°u i¢me suyu ile verildigi zaman
2 mg / L referans degerine ulasir.Bu deger saglik agisindan olumsuz bir etki olusturmaz.
Ancak demir diizeyi 1-3 mg / L oldugunda, suda tat ve renk bozuklugu olusturur (WHO
1996 ).

Demir’in kendisi mide bagirsak kanalinda hasar yapip viicudun fazla demir
emilimine sebep olarak, zehirlenmelere yol acar ( Kaya ve Akar 1998 ). Agiz yoluyla
yiiksek miktarda alman demir bilesikleriyle akut zehirlenmelerin erken donemlerinde;
bulanti, kusma ( mavi yesil renkte ), karin agrisi, dizanterik tipte ishal ( Siyah ), agizda
metalik tat ve bazi norolojik bozukluklar ortaya c¢ikar. Kanin pihtilasma mekanizmasi
iizerinde olumsuz etkisi vardir. Bu hemodinamik bozukluklara siklikla bir akut bébrek

yetmezligi de eslik eder (Dokmeci 2001).

Viicudun ¢esitli dokularinda fazla miktarda demir birikmesi, karaciger sirozu,
pankreas bozukluklari, dogum 6ncesi fetiisiin sagliginda bozukluklar ve bazi hormonal
bozukluklar ortaya ¢ikmaktadir. Viicutta asirt miktarda demirin birikmesi daha cok
kalitsal oldugu sanilmaktadir (Baysal 1999 ).

2.11.9 Mangan ( Mn)

Mangan toprakta sedimentler ve metamorfik kayaclar icinde rastlanir. Yeralti

sular1 iginde 2-3 mg / L bulunabilir. Oksijen igermeyen sularda Mn*? iyonu halinde
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¢oziinmiis olarak bulunur. Oksijen i¢eren sularda kolaylikla yiikseltgenerek hidroksit
halinde ¢okelir (Yal¢in ve Giirii 2002).

Suda fazla miktarda mangan bulunmasi suyun tadini1 bozdugu gibi, camasirlarda

demir gibi, leke yapar (Yal¢in ve Giirii 2002).

Mangan insan viicudu i¢in gerekli elementlerden biridir. Baglica bag ve kemik
doku olusumu, biiylime ve iireme fonksiyonlari, karbonhidrat ve lipid metabolizmasiyla
iligkili olan Mn, biyolojik sistemlerde +2 ve +3 degerlikli olarak bulunmaktadir (Belce
2002).

Mangan basta gelismis canlilar olmak iizere, pek ¢ok canli organizma icin
esansiyel olan iz elementlerden biridir. Ancak, giinliik gereksinimden fazla miktarda
alindiginda veya uzun siireli maruz kalindiginda yiiksek diizeyde zehir etkisi gostererek
siddetli kramplar, tremorlar ve farkli derecelerde haliisinasyonlarla kendini gosterir

(Sanl1 2002).

2.11.10 Nikel ( Ni)

Dogal sularda nikele ¢ok az rastlanir. Az miktardaki nikel, demirin canl
tarafindan daha iyi degerlendirilmesini saglar. Nikelin yag c¢evirimi ve hormonlar

etkiledigi tahmin edilmektedir (Yalgin ve Giirii 2002).

Nikel pek ¢ok canli i¢in gerekli olan iz elementlerden biridir( Sanli 2002).
Insanlarin nikel gereksinimlerinin giinde 150 pg civarinda oldugu belirlenmistir ( Belce
2002).Nikel eksikliginde karaciger dehidrogenaz enzimlerinin azaldigi bilinmektedir.
Nikel yetersizliginin, hepatositlerde; mitokondri ve endoplazmik redikulum iizerinde
olumsuz etkisi oldugu bildirilmistir. Karaciger lipid igerigini degistirmesinden dolay1,

lipid metabolizmasinda da kismen yer aldig1 sanilmaktadir (Aksoy 2000 ).

Diinya Saglik Orgiitiine gore belirlenen TDI (Tolerable Daily Intake- Kabul
edilebilir giinliik alim miktar1 ) degerinin % 10’unun i¢gme suyu ile alindig1 varsayilarak,

nikele duyarl bireyler icin yeterli koruma saglamasi gereken referans deger 20 pg /L

olarak belirlenmistir (WHO 1996 ).

Nikel hemen her tiirden canlida yiiksek diizeylerde alinma durumunda veya uzun
siireli maruziyetlerde zehir etkisi gosterir. Etkilenen hayvanlarda ve insanlarda

dermatitler ve solunum sistemi bozukluklariyla kendini gosteren zehirlenmelere neden
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olur.( Sanli 2002 ). Nikel bilesiklerinde en toksik olani nikel karbonil (Ni[CO]4)‘ dir.
Kronik nikel karbonil zehirlenmeleri kalp ve karaciger bozukluklar1 ve dermatitlere

neden olur (Dokmeci 2001).

2.11.11 Kursun ( Pb)

Kursun dogal sularda bulunmaz. Kursun, sulara ¢evre kirliligi nedeniyle karisir.
Su i¢inde fazla miktarda kursun bulunmasi, s6z konusu suyun endiistriyel olarak

kirlenmis oldugunu gosterir (Yalgin ve Giirii 2002).

Icme ve kullanma sulari boru ve ekipman olarak kursun boru kullanilmasi
halinde pH’1 ve sertligi diisiik sular, bikarbonat halinde kursun ¢ozebilir (Yal¢in ve

Giiril 2002).

Az miktarda viicutta bulunabilecek kursunun normal biiyiime ve saglik igin
gerekli oldugu ileri siiriilmektedir. Yetersizligi hematopoietik sistemi etkilemekte ve
hafif hipokromik anemiye yol agmaktadir. Bunun nedeni, karaciger ve dalaktaki demir

diizeyinin azalmasidir (Aksoy 2000).

Diinya Saglik Orgiitii igme suyunda bulunabilecek maksimum kursun diizeyini
10 ug /L olarak belirlemistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda insan viicut agirligi icin
PTWI (Provisional Tolerable Weekly Intake — Gegici kabul edilebilir haftalik Alim
Miktar1) degeri 25 pg /kg olarak belirlenmistir. Bu degerin % 50’sinin i¢gme suyu ile
alindig1 varsayilarak giinliik 0,75 litre su tiiketen bebekler icin referans degeri 10 pg /L
olarak hesaplanmistir (WHO 1996).

Sindirim yoluyla organizmaya giren kursun, midenin asit ortaminda ve safra
asitlerinin etkisiyle daha toksik bilesiklere doniisebilmektedir. Biiyiik cogunlugu (%90-
95) ¢oziinmez bilesikler halinde emilmeden diski yoluyla atilir. Coziiniir 6zellikteki
kursun bilesikleri ise bagirsaklardan emilerek karacigere ulasir. Karacigere tekrarlanan
yliksek  miktarlarda  kursun ulasirsa  detoksifikasyon olayr tam  olarak
yapilamayacagindan kursunun bir kism1 kana gecger ve organizmaya dagilarak zararh
etkilere yol agar. Dolagimda kursun biiyiik 6l¢iide alyuvarlara (% 80-90) ve az bir kismi
da plazma proteinlerine baglanir. Organizmaya giren kursun karaciger, dalak, kemik
iligi, bobrekler, kas, MSS ve keratinize yapilarda birikir. Daha sonra buralardan serbest

hale gecen kursun, kalsiyuma baglanarak kemik dokuda birikir. Kursun, uzun siire
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organizmada kalabilen bir maddedir. Igeceklerle alindigi zaman daha c¢ok ¢oziiniir
formda oldugu ic¢in besinlerle alindigindan daha toksik olabilmektedir. Bu durum
iceceklerden ileri gelen kursun zehirlenmelerinin daha sik ve daha kolay olmasinin
nedenini aciklamaktadir. Cocuklar, kadinlar ve bobrek yetmezligi olanlar kursuna daha

duyarhidir (Dokmeci 2001).

Kursunun kan iizerinde olumsuz etkileri belirtilmistir. Na*, K*, ATPaz
pompasini ve eritrositlerin membran yapisin1 bozarak eritorsitlerin yasam siiresini
kisaltir. Buna ek olarak kursun, hemoglobine yiiksek oranda baglanarak hemoglobinin
gorev yapmasini engeller. Kursunun olusturdugu bu etkiler sonucu anemi olusur

(Dokmeci 2001).
2.11.12 Cinko ( Zn)

Cinko bilesikleri suda az ¢oziiniir. Cinko, suya daha c¢ok galvanizleme ve

metaliirji sanayi atik sularindan girer (Yal¢in ve Giirii 2002).

Cinko insan saglig1 igin gerekli bir elementtir. insanda testisler ve deri ¢inko
eksikligine duyarli dokulardir. Yaklasik 300 enzimin yapisinda ¢inko bulunmaktadir.
Cinko bir ¢cok metalloenzimin yapisina girer ve bu enzimlerin dayanikliligint arttirir.
Protein sentezinde fonksiyonu bulunan ¢inko, gen ekspresyonunda yapisal ve enzimatik
rol oynamaktadir. Katalitik ve gen ekspresyonundaki roliiniin yani sira ¢inko, diger
proteinlerin ve niikleik asitlerin yapilarin1 ve hiicre alt birimlerinin biitiinliigiini
korumakta, transport islemlerinde yer almakta ve bagisiklik sistemindeki olaylarda
onemli rol oynamaktadir. Yara iyilesmesinde gorevi olan ¢inko, bag dokusu biyosentezi

ve biitlinliigiiniin saglanmasinda énem tasimaktadir (Belce 2002).

Insanda ¢inko yetersizliginde ciicelik, cinsiyet organlarinin gelisiminde gerilik,
hastaliklara direngsizlik ve yaralarin iyilesmesinde gecikme gézlenir (Baysal 2000).

Yetiskin bir insanin giinliik ¢inko ihtiyac1 15-22 mg’dir. Diinya Saglik Orgiitii
icme suyunda bulunabilecek maksimum ¢inko diizeyini 3 mg /L olarak belirlemistir.

Igme suyunda ¢inko konsantrasyonu bu degerin iistiine ¢ikt1g1 zaman, istenmeyen bir tat

hissedilmekte ve kaynatildiginda ince bir yag tabakasi olusmaktadir (WHO 1996 ).

Cinko, zehirliligi fazla olan bir madde degildir. Yetiskin bir insan i¢in giinliik

tavsiye edilen alim miktar1 12 mg’dir. Beslenmede c¢inko eksikligi sonucunda
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biliyiimenin yavaslamasi, istahsizlik, zihinsel yorgunluk, deri degistirme ve gece korliigii
olusur. Cinkonun fazla miktarda alimi sakincalidir. Giinliik 50 mg alindiginda HDL
Kolesterolde diisiis gozlenmistir (Baysal 1999). insanlarda yiiksek miktarda cinko
alinmas1 sonucu mide bulantisi, kusma, ishal, elektrolit kaybi, uyusukluk, kas ve mide
kramplar1 olusabilir. Cinkoya uzun siire maruz kalindiginda bakir eksikligi anemisi

olusmaktadir (Prasad ve Oberlas 1976, Australian Drinking Water Guidelines 2002 ).

Akut zehirlenme, asir1 miktarda ¢inko tuzunun (ZnSO, ) kazara, kusturucu ilag
veya diyet olarak kasten alinmasiyla ortaya ¢ikar. Genelde 500 mg ZnSO4’tan fazlasinin
alinmasiyla kusma meydana gelir. Galvanizli kaplarda saklanan asitli iceceklerin
icilmesi ardindan kitlesel Zn zehirlenmeleri kaydedilmistir. Alinmasindan 3-12 saat

sonrasinda ates, mide bulantisi, kusma, mide kramplar1 ve ishal goriilmiistiir ( Elinder

1986 ).

2.11.13 Selenyum (Se)

Selen bilesiklerine dogada az rastlanir. Daha ¢ok 2. Jeolojik zamanda yasayan
hayvan kabuklarinda selen vardir. Genellikle seleniirler siilfiirlerle beraber bulunur.
Suda selenyum, en son oksitlenme kademesi olan selenat (SeO,);? anyonu seklindedir.
Dogal sularda genellikle bulunmaz yada ¢ok az konsantrasyonlarda bulunur. Bu bulunusg
suyun pH’ s1 ve demir gibi bazi metal tuzlarinin mevcudiyeti gibi bazi faktorlerin

etkisindedir.

Selenyum saglik i¢in gerekli olan bir mineraldir. Selenyum protein ve DNA
sentezine katkida bulunur. Selenyum viicutta bazi proteinlerin yapisina girer ve bunlara
selenoprotein denir. Bunlar antioksidan 6zelligi olan proteinlerdir ve hiicreyi hasardan
korurlar. Bagisilik sistemini gliglendirir, antioksidan 6zelligi vardir ve tiroid bezinin iyi

calismasini saglar (Ozata 2008).

Selenyum, karacigerimizin iyi ¢aligmasini sagladigi gibi, kanserden ve bazi
metal zehirlenmelerinden bizi korur. Selenyumun beyin ¢alismasinda da etkileri vardir.
Selenyum eksikliginde guatr olusabilir. Iyot yetmezligi ile beraber selenyum eksikligi
varsa guatr daha fazla goriliir. Selenyum yetmezligimde psikolojik degisiklik ve kalp
kas bozuklugu saptanmstir. Giinliik 55 mikrogram kadar selenyum gereklidir (Ozata
2008).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Su Numunelerinin Toplanmasi

5216 sayil1 Biiyiiksehir belediyesi kanunun gegici 2. maddesi uyarinca belirlenen
ve Diyarbakir Biiyliksehir Belediye simirlari i¢inde kalan ve koy tiizel kisiligi sona
ererek mahalleye doniisen koyler, bu kdylerin yararlandigi sondajlar ve numunelerin

alindig yerlerle ilgili bilgiler, Cizelge 3.1’ de verilmistir (DISKI).

Su numuneleri 2010 yili eyliil ayinda, Diyarbakir ili merkez il¢elerine baglanan
30 mahalleden 60 adet (1 L) su numunesi toplandi. Numuneler, 1:1°lik (v/v) HNO3
cozeltisinden gegirildikten sonra saf su ile yikanan ve kurutulan polietilen kaplar ile
alimmistir. Bunlardan 30 adet (1 L) numune eser element analizleri i¢in HNOj ile

asitlendirilerek buzdolabinda (+4 °C) saklandh.
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Cizelge 3.1. Numunelerin alindig1 yerler ve bu yerlerle ilgili bilgiler.

s~ Sondaj
2108 maalle | & | 59 |2 |Z|ss|ps. | @ |TE| 52
“ 13 2“2 EE|™™ | ET] 52
M =0 < 0

1 Develi 26 586 73 |180|105 (130 |8,0 100 Depo Cikist
2 Kabahidir 28 532 61 152 190 |140 |1,0 50 Depo Cikist
3 Egertutmaz 20 347 35 140 | 100 | 120 |4,0 50 Depo Cikist
4 % Tasdirek 20 595 60 140|128 |70 45 50 Depo Cikist
5 % Kortepe 20 880 112 | 148 |50 |108 |5,0 50 Depo Cikist
6 Pmaroglu 25 154 24 152 |64 |76 3,0 50 Depo Cikisi
7 Saridalli 13 441 62 384 (10 |62 7,0 100 Depo Cikisi
8 Yukarimollaali 20 194 72 180 |35 |100 |15 75 Depo Cikist
9 g:: Beneklitag 20 199 71 78 (33 |35 5,0 50 Depo Cikist
10 § Gozegol 20 166 51 400 |20 |38 4,0 50 Depo Cikist
1 % Algak 31 | 124 15 [100]10 |60 |50 |50 | Depo Cikisi
12 X | Yolboyu 21 2773 460 | 114 |26 |96 8,0 150 Depo Cikisi
13 Biiyiikkad: 17 544 137 258 |90 |155 |15 75 Depo Cikisi
14 Doguganake1 25 79 46 30020 |168 |5,0 50 Depo Cikist
15 Erimli 18 953 203 | 30033 (144 |7,0 50 Depo Cikist
16 Haciosman 19 227 60 290 {10 [148 |4,0 50 Depo Cikist
17 | o |Kozan 13 761 189 | 106 |14 |67 2,0 75 Depo Cikist
18 8 Kurtkayasi 26 93 18 400 |38 |76 45 50 Depo Cikisi
19 Nahirkiract 21 429 72 152 |20 |120 |22 50 Depo Cikist
20 Sati 19 941 195 | 180 |30 |72 10,0 |50 Depo Cikist
21 Bagivar 9 8832 10441352 |19 |48 10,0 |700 Depo Cikist
22 Carikli 10 4457 763 |400 |70 |120 (45 50 Depo Cikist
23 Alpu 18 304 52 |455 |32 [105 |6,0 50 Depo Cikist
24 Bahgelievler 24 293 44 140 |15 |30 8,0 100 Depo Cikist
25 | Basil 30 517 89 412 | 6 45 10,0 |50 Depo Cikist
26 E Giivendere 23 1042 147 |54 |6 41 45 75 Depo Cikist
27 2 Giivercinlik 12 372 117 |28 |10 |16 10,0 | 100 Depo Cikist
28 ” Sancar 18 142 38 |150 (0 115 |3,0 50 Depo Cikist
29 Tanmigik 21 21 5 168 | 8 55 8,0 50 Depo Cikist
30 Yukarinasirlar 18 128 119 (80 |22 |70 10,0 |50 Depo Cikist
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3.2 Fiziksel Parametreler
3.2.1 Elektriksel Iletkenlik Tayini

3.2.1.a Yontemin Prensibi

Elektriksel iletkenlik, su numunesinin elektrik akimini iletme yeteneginin bir
Olctistidiir. Bu say1 iyonize olmus maddenin toplam konsantrasyonuna ve sicakliga
baghdir. Coziinmiis iyonlarin mobilitesi, ylikii ve konsantrasyonu iletkenlige etki eden

faktorlerdendir.

Elektriksel direncin birimi ohm oldugundan iletkenlik birimi bunun tersi olan
mho ya da siemens olmaktadir. Su analizlerinde siemens birimi ¢ok biiyiik oldugu i¢in
sonuclar mikrosiemens cinsinden ifade edilmektedir. Elektrolitik iletkenlik, metalik
iletkenligin tersine sicaklik artinca artar. 1°C igin, % 1,9 artis gosterir. Bu nedenle

iletkenlik dl¢iimlerinin 25°C’ta verilmesi uygundur.

3.2.1.b Arag ve Gerecler

Kondiiktometre: Kondiiktometre ve elektrottan olusan sistem, sicaklik ayari
icermelidir. Laboratuvarda kullanilan cihaz ve {izerindeki elektrot, 0,1 hassasiyette
Ol¢iim yapabilen kendinden bir termometreye sahip olup, iletkenligi dogrudan

okuyabilmektedir.

3.2.1.c Kullamilan Reaktifler

Saf Su
Standart Sodyum Kloriir Cozeltisi: 1000 + 10uS / ecm (Hach Lange Cat. No:
14400-42)

3.2.1.d Deneyin Yapilisi

Elektrot saf su ve su numunesi ile yikanip numuneye daldirildi. Numune elektrot
ile karigtirildi (Homojenligi saglamak icin). Karigtirma islemi durdurulduktan sonra

elektriksel iletkenlik degeri okunarak sonuglar gizelge 4.4’te kaydedildi.
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3.2.2 Bulaniklik Tayini (Formazin Metodu )

3.2.2.a Yontemin Prensibi

Bulaniklik Ol¢limiiniin temel prensibi, numuneye gelen 15181n, bulamklik
tarafindan absorbe edilmesine ve dagilmasina dayanir. Bu yontemde formazin polimeri,
standart bulaniklik siispansiyonu olarak kullanilir. Isig1 dagitma o6zelligi kilden ve

bulanik dogal su standartlarindan daha iyidir.

Bulaniklig1 tayin edilecek su numunelerinin hizla ¢okelebilen iri sediment ve
kalinti ¢amur igermemesi gerekir. Hava kabarciklarinin olmasi ve kullanilan cam
kaplardaki lekeler okumada hatali sonuglara neden olur. Suda gergek rengin bulunmasi
da, bulaniklik 6l¢timlerinin diisiik degerler vermesine neden olur.

3.2.2.b Arag ve Geregler

Tirbidimetre: Hagh Lange marka 2100 AN model olan cihaz 0,02 NTU
bulaniklik farklarimi Olgebilen hassasiyette olup, 0-7500 NTU bulaniklik araligini
ol¢mektedir.

Numune Tiipleri : Renksiz cam tiiplerdir.

3.2.2.c Kullanilan Reaktifler

Standart bulaniklik ¢6zeltileri: Hagh Lange hazir bulaniklik standart ¢6zeltileri
kullanildi (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Bulaniklikta kullanilan standartlarin deger ve katalog numaralari

Deger Katalog No
0,1 NTU 26597-01
20 NTU 26601-01
200 NTU 26604-01
1000 NTU 26606-01
4000 NTU 24601-02
7500 NTU 25842-01
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3.2.2.d Deneyin Yapilisi

Cihazin ¢alisma talimatnamesine uygun olarak kalibrasyonu yapildi.
Kalibrasyon egrisi hazirlanarak cihaz ayarlanir. Numune iyice karigtirip, hava
kabarciklar1 kayboluncaya kadar beklendi. Numune tlirbidimetre tiipiine yerlestirilerek,
bulaniklik dogrudan dogruya cihazin skalasindan okundu. Sonuclar cizelge 4.4’te

goriilmektedir,
3.2.3 Renk Tayini

3.2.3.a Deneyin Yapilisi

Hagh Lange DR 3800 marka visible spektrofotometre cihazi ile renk tayini
yapildi. 25 ml’lik numune hiicresine saf su doldurularak 455 nm’de cihaza okutularak
sifirlama yapildi. Daha sonra, 25 ml’lik numune ile dolu hiicreler, cihaza okutularak

sonuglar ¢izelge 4.4’ te kaydedildi.
3.2.4 pH Tayini

3.2.4.a Yontemin Prensibi

Hidrojen iyonlarinin elektrot yardimiyla potansiyometrik olarak oOlciilmesine

dayanir.

3.2.4.b Deneyin Yapilisi

Hach Lange marka LQ 40 modeli ile pH Ol¢timleri yapildi. Numuneler
laboratuvara varir varmaz pH’larma bakildi. Olgiime baslanmadan nce pH’s1 bilinen
bir tampon c¢ozelti ile kalibre edildi. Gelen numunelerin oda sicakligma (25°C)
gelmeleri saglandiktan sonra behere alinan numunelere pH elektrotu daldirilarak okuma
yapildi. Cozeltide homojenligi saglamak i¢in siirekli karistirildi. Cihazin gostergesinde

okunan degerler ¢izelge 4.5’ kaydedildi.
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3.3 Kimyasal Parametreler
3.3.1 Toplam Sertlik Tayini

3.3.1.a Yontemin prensibi

Suyun toplam sertligi genellikle suda ¢oziinmiis olarak bulunan kalsiyum ve
magnezyum tuzlarindan ileri gelir. Titrasyon yontemi olarak olarak bilinen bu
yontemde, titrasyon c¢oOzeltisi olarak etilen di amin tetra asetik asit (EDTA) ve bunun
sodyum tuzlar1 kullanilmaktadir. Burada EDTA Ca™ ve Mg"™ ve sertlige sebep olan
diger iki degerlikli kompleksler verirler. Dolayisiyla kalsiyum ve magnezyum miktar1

da bu yontemle belirlenmis olur.

M™ + EDTA —> M.EDTA kompleks

Rutin analizlerde, ayarli EDTA ¢ozeltisi, 1 ml EDTA 1 Frne yani 10 ppm
CaCOgs’a ekivalent olacak sekilde hazirlanir. Bu da 1/50 N veya 0,01 M EDTA

¢Ozeltisidir.

3.3.1.b Kullanilan Malzemeler

a) Manyetik Karistiric
b) Otomatik Biiret (0,01 bolmeli)
c) Erlenmayer

3.3.1.c Kullamilan Reaktifler

EDTA  ¢ozeltisi, 0,01M: 3,723 g  analittk saflikta  disodyum

etilendiamintetraasetat dihidrat distile suda ¢dziiliir ve 1000 ml ye seyreltilir.

Tampon Cozeltisi (NHsOH + NH4CI) : 143 ml konsantre amonyum hidroksit (NH,OH)
icinde 16,9 g amonyum kloriir (NH4Cl) ¢ozilir. 1,25 g EDTA magnezyum tuz

ekleyerek saf su ile 250 ml ye tamamlanir.

Eriochrame Black T. Indikatorii : 0,2 g Eriochrame Black T. 80 g NaCl ile bir

havanda pudra haline getirilir, koyu renkli bir sisede muhafaza edilir.

0,01 M EDTA’ nin Ayarlanmasi i¢in Standart Kalsiyum Cozeltisi : 1 g susuz
CaCOs tuzu 500 ml’lik erlenmayere konur. Huni yardimiyla yavas yavas 1+1 HCI tim
CaCOj; ¢oziinene kadar ilave edilir. 200 ml saf su ilave edilir, birkag dakika kaynatilarak
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icindeki CO; ‘nin ugmasi saglanir. Daha sonra sogutulur ve birka¢ damla metil kirmizisi
indikatorii eklenir ve 3 N NH4OH yada 1+1 HCI ilavesi ile renk, turuncu rengine
ayarlanir. Bir litrelik volumetrik kaba bosaltilir ve isaret ¢izgisine kadar saf su ile

doldurulur. Bu standart ¢6zeltinin 1,0 ml’si 1 mg CaCOs’a esdegerdir.

3.3.1.d Deneyin Yapilisi

25 ml numune, saf su ile 50 ml’ye seyreltilir. 1 ml tampon ¢6zelti eklenerek
pH‘in 10-10,1 arasinda ayarlandi. Spatiil ucuyla bir miktar indikatér (EBT) ilave
edilerek standart EDTA c¢ozeltisi ilavesi ile siirekli karistirilarak titre edildi. Sari
kirmizimtirak renk kaybolana kadar (en son damlalar 3-5 saniye arayla) ilave edilir.
Cozeltinin rengi maviye dondiigli (doniim noktasi) deger okunarak kaydedildi. Sonuglar

cizelge 4.5’ te goriilmektedir.

3.3.1.e Hesaplamalar

Toplam Sertlik; mg CaCO3/L = AxBx 1000
ml numune

A = EDTA Sarfiyat1
B =1 ml EDTA ¢o6zeltisinin mg CaCOj3 esdegeri

3.3.2 Kalsiyum Sertligi

3.3.2.a Yontemin Prensibi

EDTA kalsiyum ve magnezyumun her ikisini de igeren suya ilave
edildiginde, once kalsiyum ile birlesir. pH yeterince yiiksek oldugunda kalsiyum
dogrudan dogruya EDTA ile tayin edilebilir. Ciinkii yiiksek pH’ta magnezyum,

magnezyum hidroksit seklinde ¢okelir.

Kalsiyum, yiiksek pH’ta ve sadece kalsiyum ile birlesen bir indikatdr yardimiyla

EDTA ile titrasyon vasitasiyla tayin edilir.

Deney pH kosulu uygun ise Ca™" ile beraber ortofosfat ¢okelecektir. Alkalinite 300
mg / L ‘den fazla ise titrasyon doniim noktasinin belirlenmesinde girisime neden
olur. Stronsiyum ve baryum iyonlar1 kalsiyum tayinine girisim yapabilen diger

tyonlardir.
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3.3.2.b Kullanilan Reaktifler

Sodyum hidroksit (NaOH) 1N : 40 g NaOH bir miktar suda ¢oziiliir ve 1 L’ye

tamamlanir.

Miireksit (Amonyum Purpurat) indikatérii: Bu indikatér son déniim
noktasinda pembeden mora dogru renk degistirmektedir. Indikatér 150 mg boyay1
100 gr saf etilen glikolde ¢cozerek hazirlanir. Bu boyanin su ile hazirlanmis ¢ozeltileri
1 giin den fazla dayanamaz. Boya tozu ve NaCl’ nin 6giitiilmiis tozu daha fazla
dayanikli olur. Bu nedenle 200 mg miireksit 100 g NaCl ile karistirilir ve 40-50 mesh
irilige kadar ogiitiiliir. Titrasyon sirasinda indikator ilave edildikten hemen sonra

titrasyon yapilmalidir, ¢ilinkii indikator alkali kosullarda dayanikli degildir.

EDTA cozeltisi (0,01M): 3,723 g analitik saflikta
disodyumetilendiamintetraasetatdihidrat distile suda ¢oziiliir ve 1000 ml ye seyreltilir.

Standart EDTA 400,8 mg/ L ‘ye esdegerdir.

3.3.2.c Deneyin Yapihisi

50 ml numuneye alkali ve indikator ilave edildikten hemen sonra titrasyon
yapildi. Numunelerin alkalinitesi asit ile notralize edilir, 1 dakika kaynatilir, sogutulur
ve daha sonra EDTA ile titrasyonu yapilir.
pH’1 12-13 ‘e ayarlamak iizere yeteri kadar NaOH ilave ¢ozeltisi ilave edilir. Segilen
indikator karigimindan 0,2 mg eklenir ve 0,01 M EDTA c¢ozeltisi ile titrasyon yapilir.

Sonuglar ¢izelge 4.5’te goriilmektedir.

3.3.2.d Hesaplamalar

mgCa™/L - AxBx100

ml numune

Kalsiyum Sertligi; mg CaCO3/ L= A x B x 1000

ml numune
Burada;

A = EDTA Sarfiyat1
B =1 ml EDTA ¢06zeltisinin mg CaCOj3 esdegeridir.
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3.3.3 Magnezyum Sertligi

3.3.3.a Yontemin Prensibi

Magnezyum dogal sularda bulunan oOnemli elementlerden biridir.
Magnezyum tuzlari isitildiklarinda pargalanirlar ve kazanlarda tabaka olusumuna yol
acarlar. 125 mg /L ‘den biiyilk magnezyum konsantrasyonlar1 katartik ve ditiretik

etki gosterirler.

3.3.3.b Hesaplama ile Magnezyum Sertligi Tayini

Magnezyum sertligi ;toplam sertlik ve kalsiyum sertligi arasindaki
farktan hesap yolu ile bulunabilir. Bunun igin sertlik titrasyonunda uygun
inhibitorlerin  kullanilmas1 kalsiyum sertliginde girisimlerin Onlenmesi gerekir.

Sonuglar cizelge 4.5’te goriilmektedir.

3.3.3.c Hesaplamalar

Mg sertligi = TS — Kalsiyum sertligi yada

mg Mg™ /L =[ TS (mg CaCOs /L) - Ca™" Sertligi (mg CaCO3 /L) ]
x 0,244

TS: Toplam Sertlik

3.3.4 Alkalinite Tayini

3.3.4.a Yontemin Prensibi

Alkalinite, suyun asit noétralize etme kapasitesidir. Yani belirlenen bir pH
degerine kadar suyun kuvvetli asitlerle reaksiyona girmesinin kantitatif kapasitesi
olarak tanimlanir. Alkalinite, karbonat, bikarbonat ve hidroksil igeriginin bir fonksiyonu

oldugundan bu bilesenlerin konsantrasyonunun bir 6lgiisii olarak da ele alinir.

Bir su numunesinin alkalinitesi; dnceden belirlenmis bir pH degerine kadar
numunenin standart asit ile titrasyonunda harcanan asit miktarindan belirlenir. Titrasyon
oda sicakliginda ve onceden kalibre edilmis bir pH- metre yardim ile renk indikatorii
kullanilarak yapilir. Numunenin titrasyonu i¢in 0,02 N veya 0,01 N siilfiirik asit veya

hidroklorik asit standart madde olarak kullanilir. Diisiik alkaliniteli numunelerin
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tayininde 200 ml numunenin 0,02 N H,SO; ile, 10 ml ‘lik biiret kullanilarak titrasyonu

uygun olur.

3.3.4.b Kullanilan Malzemeler
a.Erlenmayer

b.Manyetik karistirici

c.Dijital biiret

d.Volumetrik pipetler

3.3.4.c Kullanilan Reaktifler

Metiloranj Cozeltisi : 0,4 g metiloranj 100 ml saf su iginde ¢oziilerek

hazirlandi.

Sodyum Karbonat Cézeltisi (0,05 N) : 3-5 g Na,COjs reaktifi 250 °C de 4 saat
kurutulur ve desikatorde sogutulur. 2,5 g + 0,2 g tartilir isaretli kaba konarak 1L’ye saf

su ile tamamlanir. Bir haftadan uzun siire saklanmamas1 gerekir.

Standart Siilfiirik Asit Cozeltisi (0,1 N) : 3 ml derisik H,SO, destile su ile 1 L
‘ye tamamlanir. 40 ml 0,05 N NayCO; ¢ozeltisine karst 60 ml su ile beherde
potansiyometrik olarak pH 5.0 civarina kadar titre etmek suretiyle standardize edilir.
Elektrotlar ¢ikarilir, durulanir ve durulama suyu ayni beherin icin alinir. Beherin {izerine
saat cami kapatilmis olarak 3-5 dakika kadar kaynatilir. Oda sicakligina kadar
sogutulup, saat cami kapagi durulanarak suyu behere alinir ve pH doniim noktasina

kadar titre edilir.

Normalite asagidaki gibi hesaplanir;

N= A x B
53,0xC
Burada ;

A : 1 litrelik kaba tartilan g Na,CO3 miktar1
B : Titrasyon i¢in alinan ml Na,COj3 ¢ozeltisi

C : Kullanilan ml asit miktaridir.
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Olgiilen normalite hesaplamalarda kullanmilir veya 0,1 N’e ayarlanir.] ml 0,1 N

¢ozelti = Smg CaCOs’a esdegerdir.

Standart Siilflirik Asit Cozeltisi (0,02 N) : 200 ml 0,1 N standart H,SO, destile
su ile 1000 ml‘ye seyreltilir. 15 ml 0,05 N Na,CO3‘ in potansiyometrik titrasyonu ile
standardize edilir. 1ml ¢6zelti = 1 mg CaCOs3

3.3.4.d Deneyin Yapilisi

100 ml numune alinarak 250 ml ‘lik bir erlene alindi. Uzerine 5 damla
metiloranj indikatorii eklenerek 0,02 N H,SO, ile titre edilerek harcanan deger

kaydedildi. Sonuglar ¢izelge 4.5’te goriilmektedir.

3.3.4.e Hesaplamalar

Alkalinite, mg CaCO3 /L - A X N x50.000
ml numune

Burada ;
A : Kullanilan standart asit , ml

N : Standart asidin normalitesi
3.3.5 Nitrat Tayini (UV Spektrofotometre )

3.3.5.a Yontemin Prensibi :

Bu metot, diisiik organik madde igerikli az kirletilmis sular ve igme suyu temin
edilen sularda nitrat tayini i¢in uygundur. 220 nm ‘de spektrofotometrede UV
absorbsiyonunun 6l¢limii nitratin hizli bir sekilde tayin edilmesini saglar. Numunenin
filtrasyonu siispanse katt maddeler nedeni ile olan girisimleri ortadan kaldirmak iizere
yapilir. 1000 mg/L CaCOs’a kadar karbonat veya hidroksit konsantrasyonlarinin neden
olabilecegi girisimleri ortadan kaldirmak tizere numunelere 1N HCI ile asitlendirilir. Bu

yontemde minimum tayin edilebilen konsantrasyon 40 pg/L nitrat azotudur.

3.3.5.b Kullanilan Malzemeler

a. UV Spektrofotometre: Perkin Elmer marka lambda 35 modeli kullanildi.
b. Membran filtre
c. Nessler tiipleri (50 mI’lik tiipler )
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3.3.5.c Kullamilan Reaktifler
Saf su

Stok Nitrat Cozeltisi : 721,8 mg anhidro potasyum saf suda ¢oziiliir ve 1 L’ye
tamamlanir. Bu ¢6zeltinin 1ml’si = 100 pg NO3-N yada 44,3 ng NOs‘e esdegerdir.

Standart Nitrat Cozeltisi : 100 ml stok ¢ozeltisi saf su ile 1000 ml’ye seyreltilir.
Cozeltinin 1 ml’si = 10 ug N ‘a esdegerdir.

Hidroklorik asit ¢ozeltisi : 1 N

3.3.5.d Deneyin Yapilisi

Numunenin hazirlanmasi: 50 ml’lik berrak numuneye veya 50 ml’lik filtrelenmis

numuneye renk giderme isleminden sonra, 1ml 1N HCl ilave edilir ve karigtirilir.

Standart egrinin hazirlanmasi : standart nitrat ¢ozeltisinden 0,5 - 1.0 - 2.0 - 4.0 -
7.0 ml alinarak 50 ml’ye seyreltilir. Boylece 0,5 - 7.0 mg NO3; —N /L’ lik Nitrat

kalibrasyon standartlar1 hazirlandi.

Spektrofotometrik Olgiim: Saf su sahit numunesiyle UV spektrofotometre 0
absorbans veya % 100 gecirgenlige ayarlanir. 220 nm dalga boyunda nitrat standartlar1

okunarak, kalibrasyon egrisi hazirlandi.
Kalibrasyon egrisi yardimi ile numunenin nitrat konsantrasyonu bulunarak
sonuglar cizelge 4.6’ya kaydedildi.

3.3.6 Nitrit Tayini (Kolorimetrik Metot)

3.3.6.a Yontemin Prensibi

Nitrit pH 2-2,5’ta diazosiilfanilamid N-(1-Naftil ) etilendiamindihidrokloriir
(NED dihidrokloriir) baglantisiyla {iretilen kirmizimsi1 azo boyar maddelerin olusumu

vasitastyla belirlenir. Spektrofotometrik 6l¢iim aralig1 543 nm’de 5-50 pg/L arasindadir.

3.3.6.b Kullamilan Malzemeler

Spektrofotometre : Perkin Elmer marka lambda 25 modeli kullanildi.
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3.3.6.c Kullanilan Reaktifler
Saf su : Nitrit icermeyen saf su.

Renk Gelistirici Ayrag: 800 ml saf su igerisine 100 ml % 85’lik fosforik asit ve
100 g siilfanilamid eklenerek tamamen ¢o6ziilmesi saglandi. Sonra 1 g N-(1 Naftil)-
etilendiamin dihidrokloriir eklendi, ¢oziiliinceye kadar karistirildi ve saf su ile 1 L’ye

tamamlandi.

Stok Nitrit Cozeltisi: 1,232 g NaNO; saf suda ¢oziilerek 1000 ml’ye tamamlandi.
Cozeltide 250 pg / ml N hesaplandi.

Standart Nitrit Azotu Cdozeltisi: Stok nitrit ¢ozeltisinden 0,01 mg/L, 0,02 mg/L,
0,04 mg/L ve 0,08 mg/L’ lik NO-N standartlar1 hazirlandi.

3.3.6.d Deneyin Yapilisi

Hazirlanan standartlar ve numunelere renk reaktifleri ilave edildi. 543 nm’ de 10
dakika ile 2 saat arasinda, cihaza Once standartlar okutularak kalibrasyon egrisi
olusturuldu. Daha sonra numuneler okutularak numunelerin konsantrasyonlar1 egriden

direkt olarak hesaplandi. Sonuglar ¢izelge 4.6’ da goriilmektedir.
3.3.7 Amonyak Azotu Tayini (Fenat Metodu )

3.3.7.a Yontemin Prensibi

Koyu mavi renkli bilesik olan indofenol, sodyum nitroprusside tarafindan
katalizlenen fenol, hipoklorit ve amonyak reaksiyonu ile olusur.
Bulaniklik renk ve hidroksil iyonlar1 ile ¢okebilen kalsiyum ve magnezyum gibi
maddeler girisim yaptiklar1 i¢in ©on destilasyona tabii tutulmalidir. Ozellikle
alkalinitenin 500 mg CaCO; /L’yi ge¢mesi durumunda o6n destilasyon

gereklidir.(Numune saklama amaci ile asitlendirilmisse dahi destilasyon gereklidir.)

3.3.7.b Kullanmilan Malzemeler

UV Spektrofotometre (Perkin ElImer Marka Lambda 25 Modeli )
Quartz kiivetler

Erlen

Parafin film
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3.3.7.c Kullamilan Reaktifler

Fenol Cozeltisi: 11.1 ml’li sivt fenolu (= % 89 ) 95% v/v’ etil alkol ile
seyrelterek 100 ml’ye tamamlanarak hazirlandi.( Fenol ile ¢alisirken eldiven takilmali
ve ucucu toksik maddelere karsi ¢eker ocakta calisilmali ve ortam iyice

havalandirilmalidir.)

Sodyum Nitroprusside Cozeltisi % 0,5 (w/v ): 0,5 g sodyum nitroprusside 100

ml deiyonize suda ¢6ziilerek 100 ml’ ye tamamlanir.

Alkalin sitrat Cozeltisi: 200 g trisodyumsitrat ve 10 g sodyum hidroksiti bir

miktar saf suda ¢oziilerek 1000 ml’ye tamamlanir.
Sodyum hipoklorit Cozeltisi : % 5’lik solusyon

Oksidasyon Cozeltisi: 100 ml alkalin sitrat solusyonu ile 25 ml sodyum

hipoklorit ¢ozeltisi karistirilarak hazirlanir.

Stok Amonyum Cozeltisi: 3,819 g susuz NH4Cl (100 °C’de kurutulmus ) saf
suda ¢oziilerek 1000 ml’ye tamamlanir. 1 ml =1 mg N ve 1,22 mg NH3

Standard Amonyum Cozeltisi : Hazirlanmis olan stok amonyum ¢ozeltisi

seyreltilerek standart ¢cozeltiler (0,01 — 0,16 mg / L ) hazirlanur.

3.3.7.d Deneyin Yapilisi

50 mI’lik erlenmayere 25 ml numune alindi. Bunun iizerine 1 ml fenol ¢ozeltisi,
Iml Sodyum Nitroprusside c¢ozeltisi ve 2,5 ml oksidasyon c¢ozeltisi eklendi. Her
eklemeden sonra, iyi bir dagilim i¢in ¢6zelti karistirildi. Numunelerin agzi parafin film
ile kapatildi. Los bir oda 1s18inda ve 22-27 °C’de 1 saat beklenerek rengin gelismesi
saglandi. Renk 24 saat stabil kalmaktadir. Numuneler 6l¢iim absorbansi: 640 nm.
Numune konsantrasyonu araliginda, stok amonyum ¢ozeltisi seyreltilerek bir blank
hazirlandi. Numunenin konsantrasyonu egriden direkt olarak hesaplandi. Sonuglar

cizelge 4.6 ya kaydedildi.
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3.3.8 Siilfat Tayini

3.3.8.a Metodun Prensibi

Numunedeki siilfat iyonlar1 SulfaVer 4 (Uriin Kodu:21067-69)’teki baryum ile
reaksiyona girer ve baryum siilfat ¢okeltisini olusturur. Olusan bulaniklik miktar1 siilfat

konsantrasyonu ile orantilidir.

3.3.8.b Deneyin Yapilisi

Hagh Lange DR 3800 marka visible spektrofotometre cihazinda 450 nm’de
calisildi. 10 ml’lik numune hiicresine SulfaVer4 (Uriin Kodu:21067-69) reaktifi eklendi.
Numune sisesi karistirilarak tam ¢oziinme saglanarak reaksiyonun gergeklesmesi i¢in 5
dakika beklendi. Daha sonra 10 ml numune ile doldurulmus numune hiicresi ile cihaz

sifirlandiktan sonra, numuneler okunarak gosterge degerleri cizelge 4.6 ya kaydedildi.
3.3.9 Kloriir Tayini (Arjantometrik Metot )

3.3.9.a Metodun Prensibi :

Notral veya hafif alkali ¢ozeltilerde potasyum kromat, giimiis nitratin kloriirle
titrasyonunun ~ doniim  noktasint  belirtmek  iizere  indikatér  olarak
kullanilabilmektedir. Kirmizi glimiis kromat olusmasindan once giimiis kloriir
coktiiriiliir. Normal olarak sularda bulunan maddeler bu metotla girisim yapmazlar.
Siilfiir, tiyostilfat ve siilfat iyonlari, kloriir tayininde girisim yaparlar. Ancak numune
hidrojen peroksit ile muamele edilirse bu girisim uzaklagtirilabilmektedir. 25 mg/L
‘den daha yiiksek konsantrasyonundaki ortofosfatlar, giimiis fosfat ¢okelmesi sureti
ile girisim yaparlar. 10 mg /L ‘den daha yiiksek demir konsantrasyonlari ise son

doniim noktasin1 maskeleyerek girisim etkisi yaparlar.

3.3.9.b Kullanilan Malzemeler

a. Erlen (250 ml)
b. Dijital Biiret (0,01 bolmeli )
c. Manyetik karistirict
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3.3.9.c Kullanilan Reaktifler
Kloriir igermeyen su: Saf su

Potasyum Kromat Cozeltisi: 50 g KoCrO4 bir miktar saf suda ¢oziiliir. Belli bir
kirmizi ¢okelek olusuncaya kadar glimiis nitrat ¢ozeltisi ilave edilip 12 saat bekletilir.

(Cozelti daha sonra siiziiliir ve saf su ile bir litreye tamamlanur.

Standart Giimiis Nitrat Titrasyon Cozeltisi (0,0141 N): 2,395 g AgNO3 saf suda
¢ozilir ce 1 litreye seyreltilir. 0,0141 N NaCl standardize edilir. Bu ¢6zelti kahverengi

sisede saklanmalidir.

Standart Sodyum Kloriir Cozeltisi (0,0141 N): 0,824 g NaCl 140 °C’de
kurutulur, kloriir icermeyen saf suda ¢oziiliir ve 1000 ml ‘ye seyreltilir. Bu ¢ézeltinin 1

ml’si 0,5 mg CI” ‘e esdegerdir.

3.3.9.d Deneyin Yapihisi

100 ml numune alindi. (Eger numune renkli ise, 3 ml Al(OH); siispansiyonu
eklenir, karistirilir, dinlendirilir ve filtrelenir. Eger numunede siilfiir, siilfit veya
tiyosiilfat mevcut ise, 1 ml H,O; ilave edilir ve bir dakika karistirilir).
pH’1 7-10 civarinda olan numuneler dogrudan dogruya titre edildi. pH’lar1 bu aralikta
olmayan numunelerin pH degerleri NaOH veya H,SO, ile bu araliga getirildi ve 1 ml
K.CrO4 indikator ¢ozeltisi ilave edilerek standart AQNOj3 ¢ozeltisi ile kiremit kirmizisi-
sar1 renkli doniim noktasina kadar titre edildi. Sahit numune ile ayni titrasyon islemi

tekrarlanir. Bu metotta genellikle sahit numune i¢cin AgNOs sarfiyati 0,2-0,3 ml “dir.

2.3.9.e Hesaplamalar

mg CI" /L - (A-B) X N x 35450 Bagintisi ile kloriir konsantrasyonu hesaplanir.

ml Numune

Burada ;

A : Numune i¢in sarfedilen AgNO3; miktar1 (ml)

B : Sahit numune i¢in sarfedilen AgNOs miktar1 (ml)

N : AgNOs; “lin Normalitesi

mg NaCl /L =(mg CI'/L ) x 1,65 Formiilii kullanilir.
Sonuglar ¢izelge 4.6’da goriilmektedir.
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3.3.10 Siyaniir Tayini

3.3.10.a Yontemin Prensibi

On islemden gecmis alkali destilattaki CN", kloramin T ilavesi ile CNCI’ye
doniistiiriilir. Reaksiyon tamamlandiktan sonra CNCI, piridin-barbitiirik asit
ilavesiyle kirmizi mavi bir renk olusturur. 578 nm ‘de absorbans degerleri okunarak,

CN' tayin edilir.

3.3.10.b Kullanilan Malzemeler

Spektrofotometre ( Perkin Elmer Lambda 35)

3.3.10.c Kullanilan Reaktifler
Kloramin-T ¢ozeltisi : 1 g beyaz toz reaktif, 100 ml destile suda ¢oziiliir.

Stok Siyaniir Cozeltisi : 2 g KOH ve 2,51 g KCN 1 L destile suda
¢oziiliir.(KCN toksik oldugundan dikkatli olunmali ve solunmamalidir.) Bu ¢ozelti
AgNO; titranti ile Standardize edilir.1 ml ¢ozelti = 1 mg CN™ (Bu ¢ozelti zamanla
kuvvetini kaybettiginden her hafta kontrol edilmelidir.)

Standart Siyaniir Cozeltisi : Hazirlanmig olan stok siyaniir ¢ozeltisi

seyreltilerek standart ¢ozeltiler hazirlanir.

Piridin — Barbitiirik Asit Reaktif : 15 g barbitiirik asit 250 ml’lik balon
jojeye almir. Bir miktar destile su ile islatilir, 75 ml piridin ilave edilerek
kanistirilir. 15 ml derisik HCI ilave edilir. Destile su ile isarete kadar tamamlanir.( Bu

reaktif 1 ay dayanir ¢okelek olustugunda atilir.)

Sodyum di Hidrojen Fosfat ( 1 M) : 138 g NaH,PO4.H,O 1 L destile suda

¢Oziilerek hazirlanir. Cozelti buzdolabinda saklanmalidir.

Sodyum Hidroksit Cozeltisi : 2 g NaOH ,1 L destile suda ¢oziiliir.

3.3.10.d Deneyin Yapihsi

Sodyum hidroksit ¢ozeltisinden bir gahit hazirlandi. Biitiin seyreltmelerde 2g
NaOH /L ¢ozeltisi kullanilmak suretiyle, KCN ¢6zeltisi kullanilarak 0,2 -0,5 pg/ 20 ml
standartlar hazirlandi. Asagida belirtilen sekilde renk olusturularak absorbans,
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konsantrasyon kalibrasyon egrisi hazirlandi. Fotometre, hem baglangigta, hem de her

okumadan sonra NaOH seyreltme ¢ozeltisi (sahit) ile sifirlandi.

Numune ve standart ¢ozeltilerden alinan 20 ml‘lik kistm, 50 ml’lik bir erlene
alindi. 4 ml fosfat tamponu ilave edilip, karistirildi. 2 ml kloramin T ilave edilerek
karistirildi. Hemen arkasindan 5 ml piridin-barbitiirik asit ¢dzeltisi ilave edilerek Isarete
kadar destile su konularak karistirildi. (8 dakika sonra, fakat 15 dakikadan oOnce
fotometrede 578 nm’de absorbans Olgiiliir. 8 ile 15 dakika arasinda bile absorbansta az
bir degisme olur. Bunu en aza indirmek igin biitlin okumalarda zamanin standardize
edilmesi gerekir.) Kalibrasyon egrisi ve formiil yardimiyla siyaniir konsantrasyonu

hesaplanarak sonuglar ¢izelge 4.6° ya gecirildi.

3.3.10.e Hesaplamalar
CN'mg/L- AxB
CxD
Burada;
A : Kalibrasyon egrisinde okunan CN™ miktar1, pg ( 50 ml numune hacmindeki )
B : Destilasyonda elde edilen ¢ozeltinin toplam hacmi, ml
C : Destilasyonda kullanilan orijinal numunenin hacmi.

D : Kolorimetrik testte kullanilan ml ¢6zelti hacmidir.
3.3.11 Floriir Tayini (SPADNS Kolorimetrik Metot )

3.3.11.a Yontemin Prensibi

Floriir renkli zirkonyum boyasi ile reaksiyona girerek, onun bir kismini renksiz
kompleks anyona doniistiirmektedir. Cozeltideki floriir konsantrasyonu arttik¢a olusan
rengin yogunlugu azalmaktadir. Floriir ve zirkonyum iyonlar1 arasindaki reaksiyonun
hiz1 ¢6zeltinin asiditesinden etkilenir. Reaktifteki asit icerigini arttirarak reaksiyon hizli

bir sekilde gerceklestirilebilir. Bu metotta kullanilan boya SPADNS dir.

3.3.11.b Kullanilan Malzemeler

a.Kolorimetrik techizat

b.Spektrofotometre (Perkin EImer Lambda 35 )
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3.3.11.c Kullamilan Reaktifler

Stok Floriir Cozeltisi: 221 mg NaF saf suda ¢oziiliir, 1 L ‘ye tamamlanir. 1ml

stok floriir ¢ozeltisi = 0,1 mg F~
SPADNS Cézeltisi: Hazir Spadns ¢ozeltisi kullanildi (Uriin Kodu :444-49).

Zirkonil-asit Reaktifi: 133 mg zirkonil kloriir ortohidrat ( ZrOCI;.8H,0 )
yaklagik 25 ml safsuda ¢oziliir, 350 ml derisik HCI ilave edilir, saf su ile 500 ml’ye

tamamlanir.

Zirkonil-asit- SPADNS: Esit hacimlerde SPADNS ¢o6zeltisi ile zirkonil-asit

reaktifi karistirlir.

Referans Cozeltisi: 10 ml SPADNS c¢o6zeltisine 100 ml saf su ilave edilir. 7 ml
derisik HCl 10 ml’ye tamamlanarak seyreltilmis SPADNS ¢ozeltisi lizerine ilave edilir.

Bu ¢dzelti spektrofotometrenin referans (Sahit) ¢ozeltisi olup uzun siire saklanabilir.

Sodyum Arsenit Cozeltisi: 5 g NaAsO, saf suda c¢ozilir ve 1 L’ye
tamamlanir.(Dikkat Cozelti oldukga zehirlidir.)

3.3.11.d Deneyin Yapihsi

Standart Egrinin Hazirlanmasi: 50 ml’lik, 0,05 mg/I — 0,1 mg/l — 0,25 mg/l — 0,5
mg/l - 1 mg/I’lik konsantrasyonlarda standart floriir ¢6zeltileri hazirlanarak her birine
10 ml SPADNS - zirkonil-asit reaktifinden eklenip, karistirildi. Referans ¢o6zeltisi ile
spektrofotometre sifirlandi. Standartlarin floriir konsantrasyonlari, okunan absorbans

degerlerine kars1 grafige gegcirildi.

Renk Gelistirme: 50 ml numune alindi. Numunenin sicakligir standartlarin
sicakligt ile ayni olmalidir. Her numuneye 10 ml asit-zirkonil SPADNS ¢o6zeltisinden
ilave edildi, karistirilip vakit gecirilmeden absorbans degeri okundu. Sonuglar ¢izelge
4.6’da goriilmektedir.

3.4 Eser Elementler (ICP OES)

Perkin Elmer 2100 DV cihaz ile ¢alisildu.
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3.4.a Kullanilan standartlar

1000 mg / L’lik Merck ve Inorganik Ventures marka sertifikali standartlar ile
calisild1.

Cizelge 3.3. Kullanilan standartlarin marka ve katalog numaralari

Element Konsantrasyon Marka Katalog No
Al 1000 mg/L Inorganik Ventures CGALCL1-1
As 1000 mg/L Inorganik Ventures CGAS1-5
B 1000 mg/L Inorganik Ventures CGB1-5
Ca 1000 mg/L Inorganik Ventures CGCA1l-5
Cd 1000 mg/L Inorganik Ventures CGCD1-5
Pb 1000 mg/L Inorganik Ventures CGPB1-5
Sn 1000 mg/L Inorganik Ventures CGSE41-5
Cr 1000 mg/L Merck 170312
Co 1000 mg/L Merck 170313
Cu 1000 mg/L Merck 170314

Fe 1000 mg/L Merck 170326
Mg 1000 mg/L Merck 170331
Mn 1000 mg/L Merck 170332
Hg 1000 mg/L Merck 170333
Mo 1000 mg/L Merck 170334

Ni 1000 mg/L Merck 170336

K 1000 mg/L Merck 170342

Se 1000 mg/L Merck 170350

Zn 1000 mg/L Merck 170369
Na 1000 mg/L Merck 170353

3.4.b Cahisilan Elementler:

1.Grup : Al, B, Fe, Mg, Mn, Zn
11.Grup : Cd, Co, Ni, Cu, Pb, Se
111.Grup : Cr, Mo, Sn

IV Grup : Na, K, Ca
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3.4.c Standart Hazirlama (I, I1, IIL.Gruplar i¢in): 1000 mg/L’lik stok standart
¢ozeltilerden; 0,05 mg/L - 0,1 mg/L - 0,25 mg/L - 0,5 mg/L ve 1 mg/L ‘lik standartlar
hazirlandi.

Standart Hazirlama (IV. Grup I¢in): 1000 mg/L’lik stok standart ¢dzeltilerden;
0,25 mg/L - 0,5 mg/L ve 1 mg/L — 1,5 mg/L ve 2 mg/L ‘lik standartlar hazirlandi.

3.4.d Deneyin Yapilisi

100 ml’lik numuneler derisik HNOj ile asitlendirildi (¢cokmeyi engellemek ).
Sonra her bir grup i¢in ayr1 ayr1 standartlar okutularak kalibrasyon egrisi ¢izildi. Tim
gruplardaki parametreler i¢in numunelerin okumalar1 yapildi. Sonuglar; analiz sonuglari

cizelgelerine (Cizelge 4.7, 4.8, 4.9, 4.10) gegirildi.
Civa ve Arsenik; hidriir olusturmali ICP-OES ile okundu.

As Standart Cozeltileri: 1, 5, 10, 50 pg/L araliginda standart As ¢ozeltileri % 5
HCl igerisinde hazirlandi.

3.4.d.1 Deneyin Yapilisi

ICP — OES cihazi ile hidriir yontemi kullanilarak calisildi. Numunelerde % 5
HCI igerecek sekilde derisik HCI1 eklendi. Numune ve standartlara 1 ml KI -askorbik
asit karisimi (%35 KI - %5 askorbik asit) ilave edildi ve 30 dakika bekletildikten sonra
cihaza verildi. Indirgeyici olarak % 0.2 NaBH; (%1 NaOH igerisinde) ¢dzeltisi
kullanildi.

Hg Standart Cozeltileri: 1, 5, 10, 50 pg/L araliginda standart Hg ¢ozeltileri %
5’lik HCl igerisinde hazirlandi.
3.4.d.2 Deneyin Yapilisi

ICP — OES cihazi ile hidriir yontemi kullanilarak ¢alisildi. Numuneler de % 5
HCI igerecek sekilde derisik HCI eklendi. Numune ve standartlara 2-3 damla KMNO,
(%5) eklendi ve cihaza verildi. Indirgeyici olarak % 0,2 NaBH; (%1’lik NaOH

igerisinde) ¢ozeltisi kullanildi.

Hg ve As igin de okunan sonuglar; analiz sonuglar ¢izelgesine (Cizelge 4.10)

gecirildi.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Su numunelerinde gergeklestirilen analizler sonucunda bulunan degerler, ¢izelge
44. 45, 46., 4.7., 48., 4.9, 4.10.°da gosterilmistir. Cizelge 4.4.°de Koku, Tat,
Iletkenlik, Bulaniklik, Renk, cizelge 4.5.°de pH, Toplam sertlik, Kalsiyum sertligi,
Magnezyum sertligi, Alkalinite, ¢izelge 4.6.’da Nitrat azotu, Nitrit azotu, Amonyak
azotu, Siilfat, Kloriir, Siyaniir, Floriir, ¢izelge 4.7.’de Al, B, Cd, Co, Cr, gizelge 4.8.’de
Cu, Fe, Mg, Mn, Mo, c¢izelge 4.9.’da Ni, Pb, Se, Sn, Zn, ¢izelge 4.10.’da Na, K, Ca, As,

Hg i¢in bulunan degerler gosterilmistir.

Basil, Tamisik ve Giivercinlik mahallelerinden alinan su numunelerinin
lezzetlerinin 1yi olmadig1 goézlemlenmistir. Tatlarinin ¢ok iyi olmamasi, sertliklerinin
yiiksek olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Cizelge 4.3). Bu mahallelerden
toplanan numunelerin kokusunda fark edilebilir bir degisiklik gézlenmemistir. Diger
mahallelerde toplanan numunelerin kendine has kokusunda ve tadinda herhangi bir

degisiklik gézlenmemistir.

Elektriksel iletkenlik acisindan degerlendirildiginde; tim numuneler Saglik
Bakanlig1 insani tiiketim amagl sular yonetmeligi, Insani tiikketim amacl sular (TS 266),
WHO ve Avrupa Birligi standartlarinin belirledigi sinirlarin altinda yer almaktadirlar.
Ancak Basil, Tanisik, Giivercinlik ve Beneklitas mahallelerinin elektriksel iletkenlikleri
diger mahallelere nazaran yiiksek ¢cikmistir (Cizelge 4.4). Diyarbakir ilinin kuzeyinde
yer alan bu mabhallelerin iletkenliklerinin yiiksek ¢ikmasi, suyun izledigi yol boyunca
temasta bulundugu jeolojik yapiyla ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii bu
mahallerdeki sularin toplam sertligi Fransiz sertlik derecesine gore ¢ok sert su sinifina

girmektedir.

Calisilan numunelerin renk ve bulaniklik degerleri, Saglik Bakanligi insani
tilketim amagli sular ydnetmeligi, Insani tiiketim amagl sular (TS 266), WHO ve
Avrupa Birligi standartlarinin belirledigi sinirlarin altinda yer almaktadirlar (Cizelge
4.4). Ancak Alcak mahallesinde bulaniklik ve renk standartlarin belirledigi iist sinira

yaklagmig durumdadir.

Calisilan tiim numunelerin pH, Nitrat azotu, Nitrit azotu, Amonyak azotu, Siilfat,
Klortir, Siyaniir, Floriir degerleri Saglik Bakanligi insani tiiketim amagli sular

yonetmeligi, Insani tiikketim amagh sular (TS 266), ve Avrupa Birligi standartlarinin
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belirledigi sinirlarin altinda yer almaktadirlar. Ancak ¢alisilan numunelerden Yukari
Mollaali’den alinan numunedeki Floriir miktar1 0,54mg /I, diger numuneler 0,5 mg/l
altinda kalmaktadir (Cizelge 4.5-4.6). Floriir’ {in saglik lizerinde faydali etkileri, belirli
bir konsantrasyon (0,5-1,5 mg/1) araliginda yer almaktadir (Alkan 2006).

Saglik Bakanlig1 insani titketim amagli sular yonetmeligi, Insani tiikketim amagh
sular (TS 266), WHO ve Avrupa Birligi standartlarinin hi¢ birisinde sertligin st limiti
belirlenmemistir. Sularin sertlik derecelerine gore farkli iilkelerde uygulanan kistaslar
farklilik gostermektedir. Suyun sertlik derecesi yagmur suyundan baslayarak izledigi

yol boyunca temasta bulundugu jeolojik yapiyla yakindan ilgilidir (Samsunlu 1999).

Cizelge 4.1. Numunelerin sertlik derecelerinin

smiflandirilmasi kriteri

Fransiz sertlik derecesi Simiflandirma
0-7 Cok Yumusak su
7-14 Yumusak

14-22 Hafif sert su
22-32 Sert su

32-54 Cok sert su

>54 Cok agir1 sert su

Calisilan numunelerin Fransiz sertlik derecesine gore hangi sinifta yer aldigi cizelge

4.2.°de verilmistir.

Sertlik gegici ve kalic1 olmak iizere ikiye ayrilir. Gegici sertlik; kalsiyumun ve
magnezyumun bikarbonat tuzlarindan meydana gelmektedir. Toplam sertlik ile

alkalinite arasinda asagidaki bagintilar vardir.

e Toplam Sertlik > Bikarbonat Alkalinitesi ise;
Gegici Sertlik = Bikarbonat Alkalinitesi

Kalic1 Sertlik - Toplam Sertlik — Bikarbonat Alkalinitesi

e Toplam Sertlik - Bikarbonat Alkalinitesi olmasi durumunda
Gegici Sertlik - Bikarbonat Alkalinitesi -Toplam Sertlik
Kalic1 Sertlik =0

e Toplam Sertlik < Bikarbonat Alkalinitesi olmas1 durumunda
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Gegici = Toplam Sertlik
Kalic1 Sertlik = 0 (Samsunlu 1999)

Yukaridaki bilgiler 15181nda numunelerdeki toplam sertlik ile alkalinite karsilastirilarak

numunelerin gegici ve kalic sertlik durumlari ¢izelge 4.3.’te verilmistir.
( 1Fr® =10 mg/L CaCO3)

Saridalli, Biiyiikkadi, Develi ve Havacilardan alinan numunelerin toplam sertlikleri
diisiik olmasma ragmen alkalinite degerleri yliksek ¢ikmustir. Alkalinite degerlerinin
yiiksek ¢ikmasinin nedeni boratlardan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Ciinkii Saridalli
numunesinde 0.075 mg/l B, Biiyiikkadi numunesinde 0,065mg/l, Develi numunesinde
0,051 mg/l, Havacilar numunesinde ise 0,089 mg/l alkalinite 6l¢iilmiistiir ve boratlar

alkaliniteye katkida bulunurlar.

Saridalli, Biiyiikkadi, Develi, Havacilar numunelerinin Bor degerleri, Saglik
Bakanlig1 insani tiikketim amacli sular yonetmeligi, Insani tiikketim amacli sular (TS 266)
ve Avrupa Birligi standartlarinin belirledigi sinirlarin altinda yer almaktadirlar. Ancak
bu numunelerdeki B degeri, Diinya Saghk Orgiitii (WHO)’ niin belirledigi {ist sinirmn
(0.5 mg/1) tstlinde ¢ikmustir.

Carikli numunesinin Cr degeri (0.067 mg/l), Saglik Bakanlig1 insani tiiketim
amacli sular ydnetmeligi, insani tiikketim amacl sular (TS 266), WHO ve Avrupa Birligi
standartlarinin  belirledigi sinirlarin (0,050 mg/l ) dstiinde ¢ikmustir. Diger tiim

numunelerin krom miktarlar1 standartlarin altinda 6lgiilmiistiir.

Develi (0.212 mg/l) ve Pinaroglu (0,202 mg/l) numunelerinin Demir degerleri,
Saghk Bakanlhig: insani tiiketim amach sular yonetmeligi (0,2 mg/l), insani tiiketim
amagli sular (TS 266) ve Avrupa Birligi standartlar1 (0,2 mg/l)’nin belirledigi sinirlarin
iistinde ¢ikmustir. Ancak bu numunelerdeki Fe degeri, Diinya Saghk Orgiitii

(WHO)’niin belirledigi iist sinirin (0.3 mg/1) altinda ¢ikmustir.
Develi (0,053 mg/l), Erimli (0,052 mg/l), Gilizeg6l (0,054 mg/l), Pmaroglu
(0,049 mg/l) numunesinin Kursun degerleri, Saglik Bakanlig1 insani tiiketim amagl

sular yonetmeligi, Insani tiiketim amagl sular (TS 266), WHO ve Avrupa Birligi
standartlarinin belirledigi siirlarin (0,010 mg/1 ) iistiinde ¢ikmustir.
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Yolboyu, Beneklitas, Biiyiikkadi, Develi, Havacilar numunelerinin disindaki tiim
numunelerde; Olglilen selenyum miktar1 Saglhik Bakanligi insani tiiketim amacgli sular
yonetmeligi, Insani tiiketim amagli sular (TS 266), WHO ve Avrupa Birligi
standartlarinin belirledigi sinirlarin (0,010 mg/1 ) listiinde ¢ikmustir.

Cinko, Sodyum, Arsenik ve Civa agisindan tiim numunelerde yapilan analiz
sonucunda Olgiilen miktarlar, standartlarin belirledigi tist smurlarin altinda yer

almaktadir.
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Cizelge 4.2. Calisilan numunelerin sertlik derecelerinin

siniflandirilmasi

NUMUNE iSMi

Toplam Sertlik
Fr°

Siniflandirma

YUKARI NASIRLAR
ALPU

SANCAR

BASIL

TANISIK
GUVENDERE
BAHCELIEVLER
GUVERCINLIK
BENEKLITAS
GOZEGUL
HAVACILAR(Nahirkiraci)
ALCAK
BUYUKKADI
ERIMLI

YOLBOYU
EGERTUTMAZ
KABAHIDIR
DEVELI

KORTEPE
TASDIREK
SARIDALLI
PINAROGLU
KURTKAYASI
YUKARI MOLLAALI
CARIKLI

SATI
DOGUCANAKCI
KOZAN

BAGIVAR

HACIOSMAN

22,75
14,87
27,77
39,70
41,50
19,63
18,85
32,57
31,55
20,10
4,04

16,84
9,88

15,27
7,93

17,48
17,07
461

28,27
20,38
14,33
8,43

19,10
15,04
26,53
26,00
24,04
23,28
20,63

18,99

Sert Su

Hafif Sert su
Sert Su

Cok Sert Su
Cok Sert Su
Hafif Sert Su
Hafif Sert Su
Cok Sert Su
Sert Su

Hafif Sert Su
Cok Yumusak Su
Hafif Sert Su
Yumusak Su
Hafif Sert Su
Yumusak Su
Hafif Sert Su
Hafif Sert Su
Cok Yumusak
Sert Su

Hafif Sert Su
Hafif Sert Su
Yumusak Su
Hafif Sert Su
Hafif Sert Su
Sert Su

Sert Su

Sert Su

Sert Su

Hafif Sert Su

Hafif Sert Su
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Cizelge 4.3. Numunelerin gegici ve kalici sertliklerine gore siiflandiriimasi

NUMUNE iSMi Toplar'l”erSe rtlik AIrI;agI i /nlite Geg:siceir élli(lfhu
YUKARI NASIRLAR 22,75 165,20 Kalicr Sertlik
ALPU 14,87 157,20 Gegici Sertlik
SANCAR 27,77 205,80 Kalic1 Sertlik
BASIL 39,70 212,60 Kalicr Sertlik
TANISIK 41,50 244,80 Kalicr Sertlik
GUVENDERE 19,63 186,70 Kalic1 Sertlik
BAHCELIEVLER 18,85 174,0 Kalicr Sertlik
GUVERCINLIK 32,57 224,20 Kalicr Sertlik
BENEKLITAS 31,55 195 Kalic1 Sertlik
GOZEGUL 20,10 202,6 Gegici Sertlik
HAVACILAR(Nahirkiraci) 4,04 92,3 Gegici Sertlik
ALCAK 16,84 165,4 Kalic1 Sertlik
BUYUKKADI 9,88 138,7 Gegici Sertlik
ERIMLI 15,27 192,4 Gegici Sertlik
YOLBOYU 7,93 114,0 Gegici Sertlik
EGERTUTMAZ 17,48 184,5 Gegici Sertlik
KABAHIDIR 17,07 175,0 Gegici Sertlik
DEVELI 4,61 126,9 Gegici Sertlik
KORTEPE 28,27 177,2 Kalic1 Sertlik
TASDIREK 20,38 185,4 Kalic1 Sertlik
SARIDALLI 14,33 187,4 Gegici Sertlik
PINAROGLU 8,43 138,6 Gegici Sertlik
KURTKAYASI 19,10 218,1 Gegici Sertlik
YUKARI MOLLAALI 15,04 159,2 Gegici Sertlik
CARIKLI 26,53 2442 Kalic1 Sertlik
SATI 26,00 233,0 Kalict Sertlik
DOGUCANAKCI 24,04 219,20 Kalicr Sertlik
KOZAN 23,28 215,10 Kalicr Sertlik
BAGIVAR 20,63 218,21 Gegici Sertlik
HACIOSMAN 18,99 219,1 Gegici Sertlik
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Cizelge 4.4. Analiz sonuglar1 (Koku, Tat, Iletkenlik, Bulaniklik, Renk )

NUMUNE isMi Koku Tat n‘:;‘:‘;:ik B“E‘.’F‘L'J‘"k b Eg:ksrl‘:ﬁg .
YUKARI NASIRLAR Uygun Uygun 451(23,1C) <01 0
ALPU Uygun Uygun 383(23,5C) 0,7 4
SANCAR Uygun Uygun 474(23,2C) 0,37 0
BASIL Uygun Lezzetsiz 808(22,8C) 0,15 0
TANISIK Uygun Lezzetsiz 782 (22,4 C) 0,14 0
GUVENDERE Uygun Uygun 577(22,9C) 0,18 0
BAHCELIEVLER Uygun Uygun 400(23 C) 0,20 0
GUVERCINLIK Uygun Lezzetsiz 697(22,7 C) 0,10 0
BENEKLITAS Uygun Uygun 641 (22,3 C) 0,25 0
GOZEGUL Uygun Uygun 493 (22,8 C) 0,30 0
HAVACILAR(Nahirkiracr) Uygun Uygun 377(229C 0,25 0
ALCAK Uygun Uygun 379(23,00) 324 16
BUYUKKADI Uygun Uygun 393(2340C) 0,18 0
ERIMLI Uygun Uygun 511 (23,2 C) 0,43 3
YOLBOYU Uygun Uygun 211 (24,7C) <01 0
EGERTUTMAZ Uygun Uygun 496 (24,7 C) 0,26 0
KABAHIDIR Uygun Uygun 369 (24,1 C 0,28 0
DEVELI Uygun Uygun 264 (23,4 C) 0,16 0
KORTEPE Uygun Uygun 549 (23,3 C) <0,1 0
TASDIREK Uygun Uygun 424 (23,1 C) 0,19 0
SARIDALLI Uygun Uygun 532 (19,2C) 0,11 1
PINAROGLU Uygun Uygun 317 (19,3C) 0,16 4
KURTKAYASI Uygun Uygun 429 (19,5C) 0,21 4
YUKARI MOLLAALI Uygun Uygun 334 (19,4C) <01 0
CARIKLI Uygun Uygun 549 (19,5C) 0,21 4
SATI Uygun Uygun 527 (19,9C) 0,12 0
DOGUCANAKCI Uygun Uygun 455 (19,9 C) <01 0
KOZAN Uygun Uygun 516 (20,2 C) <01 0
BAGIVAR Uygun Uygun 555 (20,2 C) 0,69 5
HACIOSMAN Uygun Uygun 464 (20,4 C) 0,18 1
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Cizelge 4.5. Analiz sonuglar1 (pH, Toplam sertlik, Ca sertligi, Mg sertligi, Alkalinite )

NUMUNE iSMi oH gi_:rimi Toplar'lerSertIik Ca ?:errotligi Mg 'S:(Iejtligi Alrl;agj i/nlite
YUKARI NASIRLAR 7,86 22,75 15,30 7,45 165,20
ALPU 8,32 14,87 9,41 5,46 157,20
SANCAR 7,98 27,77 16,00 11,77 205,80
BASIL 7,78 39,70 24,96 15,01 212,60
TANISIK 7,81 41,50 22,59 18,91 244,80
GUVENDERE 8,45 19,63 18,03 1,60 186,70
BAHCELIEVLER 8,31 18,85 12,10 6,75 174,0
GUVERCINLIK 7,93 32,57 25,08 7,49 224,20
BENEKLITAS 8,02 31,55 17,85 13,7 195
GOZEGUL 8,07 20,10 12,26 7,84 202,6
HAVACILAR(Nahirkiract) 8,65 4,04 2,65 1,39 92,3
ALCAK 8,16 16,84 8,29 8,55 165,4
BUYUKKADI 8,50 9,88 6,85 3,03 138,7
ERIMLI 8,34 15,27 11,92 3,35 192,4
YOLBOYU 8,46 7,93 4,63 3,30 114,0
EGERTUTMAZ 8,16 17,48 12,74 4,74 184,5
KABAHIDIR 8,22 17,07 11,31 5,76 175,0
DEVELI 8,62 4,61 2,29 2,32 126,9
KORTEPE 8,01 28,27 18,55 9,72 177,2
TASDIREK 8,00 20,38 15,45 4,93 185,4
SARIDALLI 8,56 14,33 7,96 6,37 187,4
PINAROGLU 8,64 8,43 5,33 3,10 138,6
KURTKAYASI 8,37 19,10 11,52 7,58 218,1
YUKARI MOLLAALI 8,58 15,04 8,54 6,50 159,2
CARIKLI 8,00 26,53 16,08 10,45 2442
SATI 8,23 26,00 16,61 9,39 233,0
DOGUCANAKCI 7,96 24,04 17,45 6,59 219,20
KOZAN 7,81 23,28 11,02 12,26 215,10
BAGIVAR 7,88 20,63 11,90 8,73 218,21
HACIOSMAN 8,20 18,99 13,26 5,73 219,1
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Cizelge 4.6. Analiz sonuglari (NO3-N, NO,-N, NHs-N, SO4, CI, CN', F")

owogiswi NN NEN TN mg me wen mg
YUKARI NASIRLAR 1,30 <0,01 0,01 38,0 4,0 1 0,29
ALPU 1,80 <0,01 0,08 23,0 4,0 <10 0,45
SANCAR 2,20 <0,01 0,10 37,0 3,0 <10 0,25
BASIL 3,80 <0,01 0,04 108,0 5,0 22 0,34
TANISIK 4,40 <0,01 0,11 102,0 5,0 18 0,32
GUVENDERE 5,90 <0,01 0,12 48,0 6,0 <10 0,37
BAHCELIEVLER 1,90 <0,01 0,08 28,0 3,0 <10 0,31
GUVERCINLIK 3,60 <0,01 0,11 74,0 3,0 15 <0,05
BENEKLITAS 2,90 <0,01 <0,01 79,0 5,0 10 <0,05
GOZEGUL <05 <0,01 <0,01 26,0 3,0 <10 <0,05
g’;}’ACILAR(Nah”k‘ 0,70 <0,01 <001 58,0 5,0 <10 0,08
ALCAK 2,30 <0,01 <0,01 12,0 3,0 10 0,16
BUYUKKADI 3,90 <0,01 <0,01 48,0 4,0 <10 0,12
ERIMLI 2,70 <0,01 <0,01 21,0 4,0 10 <0,05
YOLBOYU 0,90 <0,01 0,05 0 3,0 <10 <0,05
EGERTUTMAZ 0,80 <0,01 0,06 0 3,0 <10 0,22
KABAHIDIR 2,60 <0,01 0,06 11,0 2,0 <10 0,20
DEVELI 0,90 <0,01 0,02 9,0 2,0 <10 <0,05
KORTEPE 6,70 <0,01 0,08 25,0 3,0 <10 0,07
TASDIREK 2,80 <0,01 0,01 25,0 2,0 26 0,20
SARIDALLI 0,80 <0,01 <0,01 44,0 8,0 <10 0,45
PINAROGLU <05 <0,01 <0,01 19,0 4,0 10 0,43
KURTKAYASI 1,0 <0,01 <0,01 12,0 5,0 10 0,45
N 0,80 <0,01 <001 13,0 4,0 10 0,54
CARIKLI 1,80 <0,01 <0,01 16,0 6,0 12 0,38
SATI 1,90 <0,01 0,01 25,0 3,0 15 0,26
DOGUCANAKCI 2,30 <0,01 <0,01 6,0 2,0 <10 0,05
KOZAN <05 <0,01 0,01 49,0 3,0 <10 0,20
BAGIVAR 0,70 <0,01 0,01 60,0 5,0 <10 0,46
HACIOSMAN 2,30 <0,01 0,01 10,0 4,0 <10 <0,05
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Cizelge 4.7. Analiz sonuclar1 ( Al, B, Cd, Co, Cr)

NUMUNE iSMi Eﬁg 55 8§§’ 885 Ggg
> = 3 = o g o E = =
8 S Q) < s
SATI <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
DOGUCANAKCI <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
KOZAN <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
HACIOSMAN <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
BAGIVAR <0,05 0,053 <0,05 <0,05 <0,05
YK. MOLLAALI <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
CARIKLI <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,067
KURTKAYASI <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
KABAHIDIR <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
EGERTUTMAZ <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
TANISIK < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
BAHCELIEVLER <0,05 <0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
SANCAK <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
BASIL <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
GEVENDERE <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
GUVERCINLIK <0,05 <0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
YK. NASIRLAR <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
ALPU <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
KORTEPE 0,018 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
TASDIREK <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
YOLBOYU <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
BENEKLITAS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
SARIDALLI <0,05 0,075 <0,05 <0,05 <0,05
BUYUKKADI <0,05 0,065 <0,05 <0,05 <0,05
DEVELI <0,05 0,051 <0,05 <0,05 <0,05
HAVACILAR <0,05 0,089 <0,05 <0,05 <0,05
ALCAK <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
ERIMLI <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
GUZEGOL <0,05 <0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
PINAROGLU <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
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Cizelge 4.8. Analiz sonuglar1 ( Cu, Fe, Mg, Mn, Mo )

g.. ;g_l E - g - E -
NUMUNE isMi 35? .jjég, gﬁ? §§? §§?E,,

S & & & &
SATI <0,05 <0,05 20,18 <0,05 <0,05
DOGUCANAKCI <0,05 <0,05 15,32 <0,05 <0,05
KOZAN <0,05 <0,05 23,73 <0,05 <0,05
HACIOSMAN <0,05 <0,05 20,08 <0,05 <0,05
BAGIVAR <0,05 <0,05 25,28 <0,05 <0,05
YK. MOLLAALI <0,05 <0,05 17,32 <0,05 <0,05
CARIKLI <0,05 0,085 28,62 <0,05 <0,05
KURTKAYASI <0,05 <0,05 23,92 <0,05 <0,05
KABAHIDIR <0,05 <0,05 15,76 <0,05 <0,05
EGERTUTMAZ <0,05 <0,05 18,66 <0,05 <0,05
TANISIK <0,05 0,099 38,70 <0,05 <0,05
BAHCELIEVLER <0,05 <0,05 21,32 <0,05 <0,05
SANCAK <0,05 <0,05 22,80 <0,05 <0,05
BASIL < 0,05 <0,05 41,85 < 0,05 <0,05
GEVENDERE <0,05 <0,05 33,12 <0,05 <0,05
GUVERCINLIK <0,05 <0,05 33,82 <0,05 <0,05
YK. NASIRLAR <0,05 <0,05 23,14 <0,05 <0,05
ALPU <0,05 <0,05 13,11 <0,05 <0,05
KORTEPE <0,05 <0,05 23,80 <0,05 <0,05
TASDIREK < 0,05 <0,05 19,09 < 0,05 <0,05
YOLBOYU <0,05 <0,05 12,79 <0,05 <0,05
BENEKLITAS <0,05 0,049 38,55 <0,05 <0,05
SARIDALLI <0,05 <0,05 16,87 <0,05 <0,05
BUYUKKADI <0,05 <0,05 6,996 <0,05 <0,05
DEVELI <0,05 0,212 5,207 <0,05 <0,05
HAVACILAR <0,05 <0,05 2,689 <0,05 <0,05
ALCAK <0,05 <0,05 26,43 <0,05 <0,05
ERIMLI <0,05 0,097 10,52 <0,05 <0,05
GUZEGOL <0,05 <0,05 27,88 <0,05 <0,05
PINAROGLU <0,05 0,202 12,11 <0,05 <0,05
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Cizelge 4.9. Analiz sonuclar1 (Ni, Pb, Se, Sn, Zn )

g £ g g £
NUMUNE ismi iéé’ &%é $§§E'» {,%gé ﬁ%é
g S g 2 S
SATI <0,05 <0,05 0,108 <0,05 <0,05
DOGUCANAKCI <0,05 <0,05 0,118 <0,05 0,163
KOZAN <0,05 <0,05 0,116 <0,05 <0,05
HACIOSMAN <0,05 <0,05 0,108 <0,05 <0,05
BAGIVAR <0,05 <0,05 0,096 <0,05 0,122
Yk.MOLLAALI <0,05 <0,05 0,074 <0,05 <0,05
CARIKLI <0,05 <0,05 0,108 <0,05 0,521
KURTKAYASI <0,05 <0,05 0,085 <0,05 <0,05
KABAHIDIR <0,05 <0,05 0,078 <0,05 <0,05
EGERTUTMAZ <0,05 <0,05 0,081 <0,05 <0,05
TANISIK <0,05 <0,05 0,101 <0,05 <0,05
BAHCELIEVLER <0,05 <0,05 0,092 <0,05 0,078
SANCAK <0,05 <0,05 0,079 <0,05 <0,05
BASIL <0,05 <0,05 0,089 < 0,05 < 0,05
GEVENDERE <0,05 <0,05 0,076 <0,05 <0,05
GUVERCINLIK <0,05 <0,05 0,120 <0,05 0,060
Yk.NASIRLAR <0,05 <0,05 0,074 <0,05 <0,05
ALPU <0,05 <0,05 0,074 <0,05 <0,05
KORTEPE <0,05 <0,05 0,081 <0,05 <0,05
TASDIREK <0,05 <0,05 0,079 <0,05 <0,05
YOLBOYU <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
BENEKLITAS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
SARIDALLI <0,05 <0,05 0,072 <0,05 0,149
BUYUKKADI <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,167
DEVELI <0,05 0,053 <0,05 <0,05 <0,05
HAVACILAR <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
ALCAK <0,05 <0,05 0,080 <0,05 <0,05
ERIMLI <0,05 0,052 0,073 <0,05 0,420
GUZEGOL <0,05 0,054 0,088 <0,05 <0,05
PINAROGLU <0,05 0,049 0,074 <0,05 <0,05
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Cizelge 4.10. Analiz sonuglar1 ( Na, K, Ca, As, Hg )

£ £ E g £
NUMUNE isMi 2%% Mé%rgn 8§§> 3&% E’@éﬁ
SATI 35,30 1,647 54,48 <0,001 <0,001
DOGUCANAKCI 12,71 0,901 60,22 <0,001 <0,001
KOZAN 39,38 1,765 46,71 <0,001 <0,001
HACIOSMAN 46,30 0,961 40,22 <0,001 <0,001
BAGIVAR 46,28 2,297 50,44 <0,001 <0,001
Yk.MOLLAALI 18,01 1,397 31,98 <0,001 <0,001
CARIKLI 30,79 2,016 59,46 <0,001 <0,001
KURTKAYASI 20,33 1,992 40,79 <0,001 <0,001
KABAHIDIR 20,97 0,764 41,60 <0,001 <0,001
EGERTUTMAZ 39,95 1,074 50,68 <0,001 <0,001
TANISIK 24,66 2,609 103,2 <0,001 <0,001
BAHCELIEVLER 22,38 1,114 42,79 <0,001 <0,001
SANCAK 19,64 1,054 57,71 <0,001 <0,001
BASIL 21,28 2,351 115,5 <0,001 <0,001
GEVENDERE 21,65 2,511 60,90 <0,001 <0,001
GUVERCINLIK 17,74 2,164 95,88 <0,001 <0,001
Yk.NASIRLAR 19,34 1,353 53,93 <0,001 <0,001
ALPU 34,84 0,936 37,26 <0,001 <0,001
KORTEPE 18,25 4,622 71,06 <0,001 <0,001
TASDIREK 16,14 0,794 55,48 <0,001 <0,001
YOLBOYU 18,84 3,065 14,37 <0,001 <0,001
BENEKLITAS 35,01 2,986 57,33 <0,001 <0,001
SARIDALLI 87,24 3,023 34,62 <0,001 <0,001
BUYUKKADI 73,21 1,226 28,54 <0,001 <0,001
DEVELI 66,02 1,718 9,623 <0,001 <0,001
HAVACILAR 111,4 0,922 11,17 <0,001 <0,001
ALCAK 19,13 1,607 36,62 <0,001 <0,001
ERIMLI 72,09 1,305 52,65 <0,001 <0,001
GUZEGOL 22,84 2,685 59,23 <0,001 <0,001
PINAROGLU 53,45 1,542 19,93 <0,001 <0,001
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5. SONUC VE ONERILER

Diyarbakir ¢evresinde bulunan sondaj kuyu sularinin yapilan fiziksel ve
kimyasal analizleri sonucunda cizelge 4.5’te de goriildigi gibi Basil, Tamsik ve
Giivercinlik mabhallelerinden alinan su numunelerinin lezzetlerinin iyl olmadig
gbzlemlenmistir. Suda bulunan mineral maddelerin orani az ise suda kabul edilebilir bir
lezzet vardir. Mineral maddelerin ¢oklugu suyu i¢ilemez bir hale getirebilir. Ad1 gegen
numunelerin sertliklerine bakildiginda Fransiz sertlik derecesine gore g¢ok sert su
simifina  girmektedirler ve tatlarinin glizel olmamasinin sertlikten kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Suyun lezzetini arttirmak i¢in; havalandirma, aktif komiirden gecirme,

klorlama yontemlerinin kullanilmasi1 6nerilir.

Algak mahallesinde bulaniklik ve renk standartlarin belirledigi {ist sinira
yaklasmis durumdadir. Ust sinirm altinda olmasi her ne kadar icilebilir oldugunu
gosterse de, bulamklik ve rengin kolloidal haldeki organik maddelerden
kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir. Ayrica organik maddeler arasinda patojen
mikroorganizmalarin olabilecegi diisiiniilerek, bakteriyolojik c¢alismanin yapilmasi

Onerilir.

Calisilan tiim numunelerin pH, Nitrat azotu, Nitrit azotu, Amonyak azotu, Siilfat,
Kloriir, Siyaniir, Florlir degerleri standartlarin belirledigi smirlarin altinda ¢ikmistir.
Floriir, igme sularinda olmasi gerekenden daha az (0,01- 0,5 mg/l) bulundugunda dis
clirimelerine neden olur. Floriir miktar1 0.5- 1.5 mg/l arasinda oldugunda dis
clirimelerine engel olur. Ancak yukari Mollaali numunesinin (0.54 mg/l) haricindeki
tim numunelerin floriir miktar1 0.5 mg/l ‘den diisiiktiir. Dis sagligi acgisindan cok
onemli bir yere sahip olan floriir eksiginin disaridan ekleme yapilarak giderilmesi
onerilir. Ama eklem isinin konuya uzman kisilerce yapilmasi gerekmektedir. Ciinkii
floriir miktar1 1,5-4 mg/l den fazla oldugunda dis fluorosisi, 4,0-10 mg/I’den fazla
olmasi durumunda kemik fluorosisi, 10 mg/I’den fazla oldugunda ise sakatliga neden

olmaktadir.

Standartlarda sertlik ile ilgili alt ve {ist sinirlar belirtilmemekle beraber sertlik
dereceleri farkli iilkelerde uygulanan kistaslar farklilik gostermektedir. Yapilan
olciimlerde Fransiz sertlik derecesin (1 Fr® = 10 mg/l CaCOs) kistas alinmustir. Bir

miktar sertlik insan sagligi i¢in yararhdir. Kire¢ 6zellikle ¢ocuklar ve yaglilar igin
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gereklidir. Ancak sert sular, tadinin bozuk olmasi, fazla deterjan sarfiyati, borularda

korozyona ve taglasmanin olmasina sebep oldugundan pek tercih edilmezler.

Alkalinite de bikarbonatlardan kaynakli sertlikten olustugu bilinmektedir. Ancak
Saridalli, Biiyiikkadi, Develi ve Havacilardan alinan numunelerin toplam sertlikleri
diisiik olmasina ragmen alkalinite degerleri yiiksek ¢ikmistir. Bunun temel nedeni borun
alkaliniteye katki sagladigindan dolay1 oldugu diistiniilmektedir. Ciinkii bu numunelerin
B miktarlart; saridalli (0.075 mg/l), Biiyiikkadi (0,065 mg/l), Develi (0,051 mg/l),
Havacilar (0,089 mg/l) olarak Slgiilmistiir. Bor bilesikleri bitki, hayvan ve toprakta
bulunan bor minerallerinden ge¢cmis olabilecegi diisliniilmektedir. Bu numunelerdeki

bor miktari, toksik etki yapabilecek miktarlarda degildir.

Cariklt numunesinin Cr degeri (0.067 mg/l), Saglik Bakanli1 insani tliketim
amacli sular ydnetmeligi, insani tiikketim amaclh sular (TS 266), WHO ve Avrupa Birligi
standartlarinin belirledigi siirlarin (0,050 mg/l ) istliinde ¢ikmustir. Krom kandaki
glikoz ve lipit mekanizmalarin diizenlenmesinde 6nemli rol oynar, insiilin etkisi yapar.
Insiilin, kan glikoz diizeyini ayarlamada Cr‘a ihtiya¢ duyar ve fazlali1 yada eksikligi bu
mekanizmay1 bozmaktadir. Bu suyun i¢gme suyu olarak kullanilmamasi, yada bir sekilde
kromun uzaklagtirilmasi 6nerilir. Yada krom orani diisiik olan bir kaynak ile bir depoda

birlestirilerek krom konsantrasyonu diisiiriilebilir.

Develi (0.212 mg/l) ve Pimnaroglu (0,202 mg/l) numunelerinin Demir degerleri,
Saglik Bakanligi insani tiiketim amagh sular yonetmeligi (0,2 mg/l), Insani tiiketim
amagclh sular (TS 266) ve Avrupa Birligi standartlari (0,2 mg/l)’nin belirledigi sinirlarin
iistinde ¢ikmustir. Ancak bu numunelerdeki Fe degeri, Diinya Saglik Orgiitii
(WHO)’niin belirledigi tist sinirin (0.3 mg/l) altinda ¢ikmistir. Ancak demir diizeyinin 3
mg/l olmasi saglik agisindan olumsuz bir etki olugturmaz (WHO 1996). Suda tat ve renk

bozuklugu olusturabilir.

Yolboyu, Beneklitas, Biiylikkadi, Develi, Havacilar numunelerinin disindaki tiim
numunelerde; dl¢ililen selenyum miktart Saglik Bakanligi insani tiiketim amaclh sular
yonetmeligi, Insani tiikketim amacli sular (TS 266), WHO ve Avrupa Birligi

standartlarinin belirledigi sinirlarin (0,010 mg/1 ) Gistiinde ¢ikmustir.
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Cinko, Sodyum, Arsenik ve Civa agisindan tiim numunelerde yapilan analiz
sonucunda Olgiilen miktarlar, standartlarin belirledigi st smirlarin altinda yer

almaktadir.
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