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OZET

ISTANBUL iLi ANADOLU YAKASI DOGAL KAYNAK SULARININ
KiMYASAL VE BAKTERIYOLOJIK ANALIiZLERI

Bu calismada, Istanbul ili Anadolu yakasmin farkli bélgelerinde halkin kullanimina
sunulmus dogal kaynak suyu g¢esmelerinin bir yillik periyottaki (2014 yili/12 ay)
fiziksel, bakteriyolojik ve kimyasal kalite parametrelerinin incelenmesi ve insan sagligi

acisindan degerlendirilmesi amacglanmistir.

Bu amagla belirledigimiz 10 adet dogal kaynak suyu istasyonundan bir yil siireyle (2014
yil/12 ay) her ay kimyasal ve bakteriyolojik analizler i¢cin numuneler alindi. Fiziksel
analizler; koku, bulaniklik ve yabanct madde 6zelliklerinin organoleptik muayenesi ile
degerlendirildi. Bakteriyolojik analizler; membran filtrasyon yontemi kullanilarak
Koliform bakteri sayimi, Escherichia coli sayimi, Fekal koliform sayimi ve Enterokok
saymmu ile tespit edildi. Kimyasal analizler ise, serbest klor, pH, iletkenlik, amonyum,

nitrit, kloriir, toplam sertlik, floriir ve kalsiyum parametrelerinin tespiti ile yapildi.

Bir yil siireyle toplanan 95 Ornegin, yapilan bakteriyolojik analizleri neticesinde
46’simmin ulusal ve uluslararasi standartlara gore igilebilir nitelikte, 49’unun ise
igilemeyecek nitelikte oldugu goriildii. Orneklerimizin % 47,4’iinde Koliform bakteri;
% 27.,4’tnde Enterokok; % 17,9’unda Escherichia coli ; % 14,7’sinde Fekal koliform
tespit edilerek standartlara uygun olmadig: belirlendi. Orneklerimizin % 48,4 {iniin ise

standartlarda belirtilen degerlere uygun oldugu tespit edildi.

Kimyasal analizler neticesinde 26 Ornege ait pH degerleri ulusal ve uluslararasi
standartlara uygun bulundu. 92 6rnegin serbest klor degerleri ise insani Tiiketim Amagh
Sular Hakkindaki Yénetmelige aykir1 olarak tespit edildi. Orneklerimizin, iletkenlik,
amonyum, nitrit, klordr, toplam sertlik, flortir ve kalsiyum parametrelerinin ise ulusal ve
uluslararasi standartlara uygun oldugu goriildii. Fiziksel parametrelerin organoleptik
degerlendirilmesi sonucunda Tiirk Standardlar1 Enstitiisii TS 266 Sular - Insani Tiiketim

Amach Sular Standardina uygunluk gosterdigi belirlendi.
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ABSTRACT
CHEMICAL AND BACTERIOLOGICAL ANALYSIS OF NATURAL SPRING
WATER IN THE ASIAN SIDE OF ISTANBUL

The main purpose of this study was to review the physical, bacteriological and chemical
quality parameters of drinking fountains found in the Asian side of Istanbul on an

annual basis (2014 year/ 12 month) and their evaluation in terms of human health.

In order to achieve this goal, samples were taken monthly from 10 different public
drinking fountains for chemical and bacteriological analysis for a year in 2014. Physical
analysis were evaluated according to the properties of organoleptic examination of
smell, blurriness and foreign substances. Bacteriological analysis were reviewed by
using the membrane filtration technique; Coliform bacteria, Escherichia coli, Fecal
coliform and Enterococcus counting. Chemical analysis were made by the
determination of the parameters of chlorine, pH, conductivity, ammonium, nitrate,

chloride, total hardness, fluoride and calcium.

95 samples were collected in total and bacteriological analysis performed on these
showed that 46 % of the samples were drinkable and 49 % of them were not drinkable
according to the national and international standards. Additionally, 47,4 % of the
samples had Coliform bacteria, 27,4 % had Enterococcus, 17,9 % had Escherichia coli
and 14,7 % had Fecal coliform which showed that they were both out of the standards.
On the other hand, 48,4 % of the samples were compatible with the values indicated in

the standards.

According to the outcome of the chemical analysis; pH values of 26 samples were
compatible with the national and international standards. The chlorine values of 92
samples were against the regulations of water intended for human consumption.
Conductivity, ammonium, nitrate, chloride, total hardness, fluoride and calcium
parameters of our samples were compatible with the national and international
standards. Organoleptic tests have shown that the physical parameters were compatible
with the Turkish Standards Institute TS 266 — Water Intended for Human Consumption.
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SEMBOLLER
" : Dakika

- . Negatif

+ : Pozitif

H

: Art1 veya eksi isareti

" : Saniye

% : Yiizde isareti

% m/m : Kitlece ylzde

%o : Binde isareti

< : Kiigiik isareti

pm : Mikrometre

uS/cm : Mikrosiemens/Santimetre (letkenlik Olgii Birimi)
0 : Derece

0 C : Santigrat derece

OF : Fransiz Sertlik Birimi

AgNO; : Giimiis Nitrat

¢ : Konsantrasyon, mmol/L

C : Tek karbon kaynag: olarak sitrat kullanabilme yetenegi
C10H12N200sNa;Mg : EDTA disodyum magnezyum tuzu
C10H14N20gNa,.2H,0 : EDTA dihidrat disodyum tuzu
C21H14N20;S-3H,CO0 : Kalkon karboksilik asit
Ca(HCO:3), : Kalsiyum bikarbonat

Ca*? : Kalsiyum iyonu

CaCls, : Kalsiyum(l1l) klorur

CaCOg;: Kalsiyum karbonat

CaCO3MgCOj3: Dolomit
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CaS0O,: Kalsiyum sulfat
CI" : Klorur

Cl, : Klor

cm : Santimetre

CO; : Karbondioksit
CO;? : Karbonat

dk :Dakika

F : Flor elementi

F : Florur

Fe*? : Demir iyonu

g : Gram

g/L : Gram/Litre

H : Mikroorganizmanin “H’’ flagella antijeni
H™ : Hidrojen iyonu
H,0 : Su molekulu

HCI : Hidroklorik asit
HCOg; : Bikarbonat
HOCI : Hipokloroz asit

| : Organizmanin Triptofan metobolizmasindan Indol eldesi

K>CrO,: Potasyum Kromat
KCI : Potasyum tuzu

km? : Kilometrekare

km? : Kilometrekiip

M : Organizmanin glikoz fermentasyonu sonucu yiiksek asid olusumunun besiyeri
ortaminda metil red pH indikatorii ile boyanma 6zelligi

m : Metre

m? ‘ Metrekare



m? : Metrekiip

mg : Miligram

Mg(HCO:3), : Magnezyum bikarbonat
mg/L : Miligram/Litre

Mg*? : Magnezyum iyonu
MgCOs; : Magnezyum karbonat
MgSO, : Magnezyum silfat
mL : Mililitre

mm : Milimetre

mmol/L : Milimol/Litre

Mn*2: Mangan iyonu

mol/L : Mol/Litre

N : Normalite birimi

N : Azot elementi

N : Nitrojen Gazi

Na,EDTA : Di sodyum EDTA tuzu
NaCl : Sodyum tuzu

NaClO;: Sodyum klorit

NH; : Amonyak

NH3-N : Amonyak azotu

NH;" : Amonyum Iyonu
NH,CI : Amonyum klorir

nm : Nanometre

NO; " : Nitrit

NO;,-N : Nitrit azotu

NOs3 ™ : Nitrat



O : Mikroorganizmanin “O” somatik antijeni
O157:H5 : Escherichia coli serotipi.
O, : Oksijen

026, 044, 055, 086, 0111, 0114, 0119, 0125, 0126, 0127, 0128, 0142 ve O158 :

Enteropatojenik Escherichia coli serotipleri.
08, 025, 078, 0115, 0128 : Enterotoksinojen Escherichia coli serotipleri.
OCI" : Hipoklorit iyonlari

OH" : Hidroksil iyonu

p : Yogunluk, g/mL

ppm : Parts per million

S1 : Basibiiyiik kaynak suyu ¢esmesi

S2 : Ferah son ¢esme kaynak suyu ¢esmesi
S3 : Goztepe kaynak suyu gesmesi

S4 : Haminnine suyu kaynak suyu ¢esmesi
S5 : Igerenkdy kaynak suyu cesmesi

S6 : Kayisdag kaynak suyu ¢esmesi

S7 : Kozyatagi kaynak suyu ¢cesmesi

S8 : Sahrayicedit kaynak suyu ¢cesmesi

S9 : Tatlisu 1 kaynak suyu ¢esmesi

S10 : Tatlisu 2 kaynak suyu ¢cesmesi

sn : Saniye

Sr*2 : Stronsiyum iyonu

V: Hacim, mL

V, : Deney ¢ozeltisinin hacmi, mL

V1 : Organizmanin glikoz metabolizmasi ile 2,3 butanediol ve asetoin gibi ndtral
urtinler tretimi
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KISALTMALAR

AB : Avrupa Birligi

ABD : Amerika Birlesik Devletleri

Agu.: Agustos

APHA: American Public Health Association

Ara.: Aralik

ark.: Arkadaslari

ATCC: American Type Culture Collection

DAEC : Difliz- adhering Escherichia coli

DNA : Deoksiribonukleik asit

DPD : Diethyl-p-phenylene diamine

DPT : Devlet Planlama Teskilati

DSI : Devlet Su Isleri

DYU : Dezenfeksiyon Yan Uriinleri

E.coli : Escherichia coli

EaggEC : Entero-agregativ Escherichia coli

EAST 1 : Enteroaggregative Escherichia coli heat-stable enterotoxin 1
EC : European Commission

EC Broth : Escherichia coli Broth

EDTA : Etilendiamin tetraasetik asit

EHEC : Enterohemorajik Escherichia coli

EIEC : Enteroinvasiv Escherichia coli

EMS : En Muhtemel Say1

EPA : Environmental Protection Agency

EPEC : Enteropatojenik Escherichia coli

ETEC : Enterotoksijenik Escherichia coli

Eyl.: Eylil

FAO : Food and Agriculture Organization Of The United Nations
Haz. : Haziran

HPC : High performance Computing

HSN indikatér : 2-hydroxy-1-(2-hydroxy-4-sulpho-1-naphthylazo)-3-naphthoic acid
HUS : Hemolitik Uremik Sendrom

IMVIC : Indol, Metil kirmizis1, Voges-Proskauer, Sitrat (Simmon’s citrate)
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IPCC : Intergovernmental Panel on Climate Change
BB : istanbul Biiyiiksehir Belediyesi

ISKIi : istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi

Kas.: Kasim

kob: Koloni olusturan birim

LR: Low Range

LT : Labile Toxin

Mar: Mart

May: Mayis

MFC : Fecal coliforms Agar Base

MGM: Meteoroloji Genel Miidiirliigi

Nis: Nisan

Ock: Ocak

OK: Okey tusu

pH: Potential of hydrogen

PNI: Percent of Normal Index

ppm: Parts per million

SPADNS Reaktifi: Sodyum - 2 (parasulfofenilazo)-1,8- dihidroksi-3,6-naftalin di stilfonat)
SPI: Standardized Precipitation Index

ST: Stabil Toxin

Sub. : Subat

TC : Turkiye Cumhuriyeti

Tem.: Temmuz

THM : Trihalometan

TMMOB : Tiirk Mithendis Ve Mimar Odalar1 Birligi
TS EN ISO : Tiirk Standardlar1 European Norm International Organization for Standardization
TSA : Tripton Soy Agar

TSE : Turk Standardlar1 Enstitiisti

TUIK : Tiirk Istatistik Kurumu

UNESCO : United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
UN-Water : United Nations- Water

USGS : United States Geological Survey
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1. GIRIS
1.1. Amag

Su, yasaminin tiim formlarimi destekleyen ve dolayisiyla yasam i¢in vazgecilmez olan
en temel bilesiktir. Diinya lizerinde su; nehirler, akarsular, goller, tatli sular gibi yilizey
sular1 ile sondaj suyu, kuyu suyu gibi yeralti sularinin olusturdugu iki ana dogal
kaynaktan elde edilir. Su, diinyada bol miktarda bulunmasina karsin sadece % 2,5’luk
cok kuglk bir bolimi insan tuketimi i¢in uygundur. Bu fraksiyonun % 13’{in{i olusturan
yeralt1 suyu diinya lizerinde bir¢ok insanin igme suyu kaynagini olusturmasi bakimindan
oldukg¢a 6nemli bir kaynaktir. Kirsal ve kiiciik toplumlarda igme suyunun tek kaynagi
olarak yeralt1 suyu hizmet vermektedir. Bununla birlikte diinya niifusunun % 50°den
fazlast evsel kullanim igin yeralti suyuna baghdir (Okoro ve ark., 2012). Kentsel,
endiistriyel ve iklimsel gelismede ongoriilen degisiklikler igme suyunun biitiinliigiini ve
stirdiiriilebilirligini tehdit etmektedir. Niifus artis1 ve demografik 6zelliklerin su temini
ve kalitesi izerinde 6nemli etkileri vardir (Watson ve Lawrence, 2003). Gun gegtikce
yeralti su seviyesi azalmakta, ylzeysel ve yeralti su kaynaklarinin kirlilik orani
artmaktadir. Su sorunuyla karsilasan toplumlarin orani giderek artmakta, su kaynaklari

giderek azalmaktadir (Giiler ve Cobanoglu, 1997).

Nitekim, diizensiz kentlesme, asir1 niifus artisi, bozulan c¢evre sartlariyla sera
gazlarindaki artis ve asir1 sanayilesme ile artan endiistriyel atiklar gibi nedenlerle
igilebilir su kaynaklar1 giderek azalmakta, kimyasal ve bakteriyolojik kirliligin boyutlari
her gegen giin artmaktadir. Giinlimiizde su kaynaklarinda gozlemlenen bu kirliligin
etkileri ¢ogu zaman kroniktir. Bircok kimyasal toksik madde atildig1 ortamdan mutlaka
suya erismekte, su ortaminda birikerek besin zinciri yoluyla insana kadar ulagsmaktadir.
Kullanilabilir su kaynaklarinda gozlenen azalmaya karsin, su tiikketim oranlar1 hizla
artmaktadir. Suyun Kalitesi, potansiyel kullanimin belirlenmesinde esas teskil
etmektedir. Giiniimiizde suyun baslica kullanim yerleri tarim ve sanayi alanlariyla evsel
kullanimlardir. Evlerde igme ve kullanma amaglari dogrultusunda kullanilacak su;

berrak, tortusuz, kendine has renkte ve kokusuz olmali, sagliga zararli olan pestisitleri,



hastalik yapan ajanlar1 ve agir metal gibi maddeleri icermemeli, tadi giizel olmali, ayrica

insan sagligina uygun kimyasal 6zelliklere sahip olmalidir.

Bu calismada, Istanbul ili Anadolu yakasi’nda farkli bélgeleri temsil niteligi tasiyan,
halkin kullanimina sunulmus rastgele secilen dogal kaynak suyu ¢esmelerinin bir yillik
stirecte (2014 yili/12 ay) fiziksel, bakteriyolojik ve kimyasal kalite parametrelerinin

analizi ve insan saglig1 agisindan ortaya ¢ikan profilin degerlendirilmesi amaglanmastir.

Kiiresel 1smnmanmn artmasi, sanayilesme, niifus artisi ve daha bir¢ok sebeplerle
kullanilabilir su kaynaklarinin hizla tiiketilmesi, gelecekte insanligin karsisina biiyiik bir
sorun olan susuzluk sorununu c¢ikaracaktir. Bu calismayla sahip oldugumuz dogal
kaynak sularmin 6nemi giindeme getirilmekte ve bu dogal kaynaklarin korunarak

varliklarinin siirdiiriilmesi icin gerekli tedbirlerin alinmasi gerekliligi vurgulanmaktadir.
1.2.  Suve Suyun Onemi

Canlilar suya bagimhidir. Caglar boyunca pek ¢ok uygarligin ¢okiip yok olmasina neden
olan, ugrunda insanlarin savas verdikleri, uygarliklarin gelismesinde 6nemli etkilere
sahip olan yasam kaynagidir su (Giiler ve Cobanoglu, 1997). Insan viicudunun yaklagik
% 70’in1 olusturan, bir besin maddesi olmasinin yaninda hiicrelerde meydana gelen
bircok enzimatik faaliyette, icerisinde bulundurdugu mineral ve bilesiklerle
viicudumuzdaki her tiirlii biyokimyasal reaksiyonlarin gerceklesmesinde, metabolizma
faaliyetlerinde, viicudumuzun pH dengesinin korunmasindan, hiicrelerdeki molekiillere
ve organellere dagilma ortami olusturmasina, besinlerin, artik maddelerin ilgili yerlere
tasinmasina kadar pek ¢ok reaksiyonun gergeklesmesinde ve canlilar igin yagam ortami
olmasina kadar inanilmaz derecede etkin rol oynayan, yasamin vazgecilmezlerindendir
su. Bu nedenle susuz bir hayatin diisiiniilmesi de bi o kadar imkansizdir (Akhan ve
Cetin, 2007, Akin ve Akin, 2007).

Tiim insani kullanimlar ve ekosistemler i¢in suyun ana kaynagi yagislardir. Bu yagislar
toprak ve bitkiler tarafindan alinir. Bitkiler tarafindan terleme ile atmosfere buharlasir.
Nehirler yoluyla da denizlere, gollere ve diger sulak alanlara ulagir (World Water
Assessment Programme (WWAP), 2003). Goriildiigi gibi igme suyu, birgok biyotik ve
abiyotik siire¢lerin fonksiyonu olan kiiresel bir su dongiisiiniin parcasidir. Bu dongi

giderek artan insan faaliyetlerinden etkilenen suyun tiketimi ve yok edilmesi ile



dogrudan ilgili olmayabilir. Kentsel, endiistriyel ve iklimsel gelismede Ongoriilen
degisiklikler igme suyunun biitiinliiglinli ve siirdiiriilebilirligini tehdit etmektedir. Niifus
artis1 ve demografik o6zelliklerin su temini ve kalitesi iizerinde 6nemli etkileri vardir
(Watson ve Lawrence, 2003). Kuresel olarak diinya su kaynaklarinin yaklasik % 70’
tarim amacl kullanilmaktadir. Bunu % 19 ve % 11 ile sanayi ve evsel kullanim
izlemektedir (Food and Agriculture Organisation (FAO) Aquast, 2013). Evsel su
tilketimi, yerel kullanilabilir su mevcudiyeti ve niifusun biiyiikligline son derece
bagimhidir (United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
(UNESCO), 2000). Dolayistyla su kaynaklart kiiresel degisimlerden biylk o6lglde
etkilenmektedir. Birgok bolgede yeralti suyu c¢ekimleri geri beslemenin veya
stirdiiriilebilir miktarin {izerindedir. Diinya {lizerinde insan aktivitelerinden etkilenmemis
¢ok az yiizey ve yeralt1 suyu kaynagi kalmistir (Muluk ve ark., 2013). Diinya ntfusu 19-
20. yiizyillda ii¢ kat artmis olmasma ragmen, su kaynaklarmin kullanimi alti kat
artmistir. Insan saghigmi korumak igin temiz i¢gme suyu ve yeterli sanitasyonun

saglanmasi gereklidir (World Summit on Sustainable Development (WSSD), 2002).

Yeryiiziinin %’ Undn sularla kapli olmasi, her ne kadar diinyada su bollugu oldugu
izlenimini veriyorsa da, igilebilir 6zelliklerdeki su orani sadece % 0,74 civarindadir. 18.
yiizyilin sonunda, 1 milyar olan diinya niifusu, 1950 yilinda 2,5 milyar, 2005 yilinda 6,5
milyar iken, 2015 yili sonlarina dogru 7,3 milyara ulagmistir (Worldometers, 2015).
Goriildiigh gibi diinya niifusunun ¢ok hizli artigi, sanayi ve teknolojinin asir1 gelismesi,
cevre bilincinin yeterince yayginlasamamasi gibi nedenler diinyada igilebilir su
miktarmin giderek azalmasina neden olmaktadir. Ayrica igilebilir su kaynaklarinin
sorumsuzca kirletilmesi, geri doniisiimii imkansiz sorunlarin vuku bulmasina ortam
hazirlamaktadir. Tahminlere gore, artan su ihtiyaci ile giderek azalan temiz su kaynagi
egrileri 2030 yilinda kesisecektir. Bu durum dogal olarak evrensel bir kriz olacagi
akillara getirmektedir (Akin ve Akin, 2007). Bir baska ifadeyle, kullanilabilirligi ve
talebi arasindaki dengesizlikler, yeralti ve yeriistii su kalitesinin bozulmasi, sektorler
aras1 rekabet, bolgeler arasi ve uluslararasi ihtilaflar tiim bunlar su sorununu 6n plana
getirmektedir (United Nations Water (UN-Water), 2007). Su kitlig1 gelecekte en 6nemli
problemlerden biri olacaktir. Gegtigimiz 50 yilda, su kaynaklarmin miktar1 ayni

kalmasina ragmen, su ¢ekimi ii¢ katina ¢ikmistir (\WWAP, 2012).



Yeryliziiniin dortte {igiinii kapsamasi su i¢in kit ifadesinin kullanilmasini yadirgayici
hale getirmektedir. Gun gegtikge yeralti su seviyesi giderek azalmakta, ylzeysel ve
yeralt1 su kaynaklarinin kirlilik orani artmaktadir. Bu durum su sorunuyla karsilasan
toplumlarin oranini giderek arttirmaktayken su kaynaklar1 ise giderek azalmaktadir
(Gtiler ve Cobanoglu, 1997). Dolayisiyla igme ve kullanma suyu olarak kullanilabilecek
su miktar1 olduk¢a azdir. igme ve kullanma suyu baslica, dogal veya yapay gol ve
barajlardan temin edilmektedir. Bu kaynaklar gesitli islemlerle muamele sonucunda
icme suyu sebekelerine verilse de tiikketime kadar cesitli sekillerde kontaminasyon
mimkun olabilmektedir. Bu nedenle son yillarda kaynak sularina ve siselenmis igme
sularina ragbet artmistir. Kaynak sulari, topragin derin katmanlarindan siiziilerek
yeryliziine ulagmakta oldugundan genellikle mikrobiyal agidan emniyetlidir. Ancak,
kaynak sularinin fekal atiklarla kontamine alanlardan elde edilmesi ya da depo ve dolum
tesislerindeki hijyen yetersizlikleri, personelin hijyen yanliglar1 gibi faktorlerin etkisiyle
bakteriyel kontaminasyon olusabilmektedir (Akhan ve Cetin, 2007). Gortldigi tizere su
insanlarda hastaliklar i¢in énemli bir bulasma yoludur (Dunn ve ark., 2014). igme suyu
kalitesi saghgm giiglii bir belirleyicisidir (Ozbay ve ark., 2013). Insanlara patojen
mikroorganizmalarin bulasma yollarinin en énemlilerinden biri de Koliform bakteriler,
Fekal bakteriler ve E. coli igeren igme ve kullanma sularinin kullanilmasidir. World
Health Organization (WHOQO) 2013-2020 donemini kapsayan “Su Kalitesi ve Saglhk
Stratejisi” baslikli raporunda; 58 Dunya ulkesinden toplam 589 854 adet su kaynakli
infeksiyon vakasi bildirimi geldigini ve 2010 yilina gére su kaynakli infeksiyon
prevalansinda % 85 artis goriildiigiinii bildirmektedir (Rifaat ve ark., 2014; WHO,
2013). WHO tarafindan gelisen iilkelerde hastaliklarin % 80’inin su ile iligkili oldugu
tahmin edilmektedir. Hesaplara gore susuzluga bagli olarak her giin 40 000 ¢ocuk ishal,
kolera gibi hastaliklardan 6lmektedir (Akhan ve Cetin, 2007).

1.3.  Su DOngusu

Su biitlin halleriyle ve atmosferdeki cesitli faaliyetleri ve islevleriyle, sadece iklimin
stirekliligi agisindan degil, ayn1 zamanda yasamin varligi ve siirekliligi agisindan da
oldukga 6nemli rol oynar. Su, dinya (zerinde okyanuslarda, buzullarda, gollerde,
havada, toprakta ve canlilarda bulunur. Yerkiirenin sahip oldugu su kaynaginin,

okyanuslardan atmosfere, atmosferden karalara ve karalardan tekrar okyanuslara dogru



kiresel Olcekli siirekli dolagimi olan hidrolojik dongli giines’ten gelen enerjinin
calistirdigi muazzam bir sistemdir. Bu sistemde okyanuslar ve kitalar arasindaki
yasamsal baglanti atmosfer tarafindan saglanmaktadir. Su, esas olarak okyanuslardan
kismen de kitalardan siirekli buharlagarak atmosfere katilir. Riizgar sistemleri araciligi
ile bu nem yeryliziiniin ¢ok uzak alanlarma kadar iletilir. Boylece hidrolojik dongi
gezegenimizin yiizeyinde nemin dagilisint  saglamasi agisindan olduk¢a etkin
konumdadir (Tirkes, 2012). Sekil 1.1.’de hidrolojik dongii, yagis ve buharlasma
akilariyla birlikte gdsterilmektedir.

Kara buharlagmasindan okyanusa olan yagis (57)
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Sekil 1.1. Hidrolojik dongiiniin temel olarak yagis ve buharlasma akilariyla gosterimi
(Tiirkes, 2012) (Sekilde parantez icinde verilen sayisal degerler (km®), 1000 ile

carpilmas1 gereken su hacimlerini gosterir.)

Bugiin kullandigimiz su milyonlarca yildir diinyada bulunmaktadir ve miktarin1 ¢ok
fazla degistirmemistir. Yeryiiziinde su daima hareket halindedir, buz halden siv1 hale,

sivl halden buhar haline ve buhar halinden tekrar sivi haline dénerek formu degisir,



bitkiler ve hayvanlar tarafindan kullanilir, fakat gercekte asla yok olamaz. Suyun bu
hareketi siireklilik arz etmektedir. Yeryiiziindeki su ortamlarindan ¢esitli
mekanizmalarla buharlasan su, atmosferde yogunlasarak tekrar yerylziine déner. Suyun
hal degistirerek yaptigr bu devamli dolasima “Su dongiisii” veya “Hidrolojik dongii”
denir. Hidrolojik dongii, birbirini etkileyen karmasik mekanizmalar zinciri sonucu
olugmaktadir. Su dongiisiiniin devami i¢in yeryiiziinden buharlasmanin devam etmesi
gereklidir. Su dongiisii milyonlarca yildir devam etmekte olup hayatin mevcudiyeti
buna baglidir (llgar, 2009; United States Geological Survey (USGS), 2015). Yagmur,
kar, dolu, kirag1 yoluyla yeryiiziine diisen sular ya arazi iizerinden akarken buharlasir ya
da bitkiler tarafindan alinarak yesil kisimlarindan terleme (transpiration) ile buharlasir.
Bu durum suyun “Kisa Dolagim” yapmasi ve yagisin tekrar atmosfere donmesi olayidir.
Yeryiizline diisen sularin bir kismi ise yiizeyde akarak akarsulari olusturur. Diger bir
kism1 da yeraltina sizarak bu alanlarda birikir ve “yeralt1 sularini” olusturur. Yeraltina
sizan bu sular bosluklar1 ve catlaklar1 doldurur, catlak ve kiriklar boyunca derinlere
kadar gider ya da bir noktadan “Kaynak” seklinde yeryiiziine yeniden ¢ikar. Bu sekilde
su daha uzun yollu “Biiyiik Dolasim” yapmis olur. Suyun ¢esitli sekillerde yapmis
oldugu bu dolagimlara “Hidrolojik dolasim” ya da “Su doéngist™ denir (Simsek, 2011).

1.4.  Yeralt: Sularinin Olusumu ve Ozellikleri

Insanoglunun yeryiiziinde varolusu ile birlikte yeralti sularindan faydalanma da
baglamistir. 1k insanlarm ihtiyag duyduklari suyu bulmak igin icgiidiilerini
kullandiklarim1 ve hayvanlarin bu konudaki davranislarimi goézlemlediklerini, Eski
uygarliklarin da su kaynaklarinin etrafinda kurulduklarin1 gérmekteyiz. Dolayisiyla su
kaynaklarmmin bol oldugu boélgelerde tarim ve sanayinin gelistigi, tarihteki biiyiik
goclerin birgogunun ise susuzluktan kaynaklandigi bilinen bir gergektir. Kurak ve yari
kurak iklime sahip iilkemizde de yeralti sularindan yararlanilmas1 ¢ok eskilere
dayanmaktadir. Bugiin etrafimizda gordiigiimiiz yeralt1 suyu yapilari, kuyular, kehrizler
bu diisiinceyi desteklemektedir. TS 266’da kaynak suyu; “Jeolojik kosullar1 uygun
jeolojik birimlerin i¢inde dogal olarak olusan, bir ¢ikis noktasindan kendiliginden
yeryiiziine c¢ikan veya teknik yoOntemlerle yapay olarak yeryiiziine g¢ikarilan, bu
standartta belirtilen o6zellikleri orijinal hali ile saglayan, sicaklik, debi ve o6zellikleri

mevsimlere gore ¢ok az degisiklik gosteren, yagislar, yiizey sular1 ve taban suyundan



blyuk olcude etkilenmeyen, goze, pinar, kuyu, galeri ve benzeri yeralti kaynakli

sulardir.” seklinde tanimlanir.

Yerkabugundaki gegirimli jeolojik ortamin doygun bdlgesinde bulunan ve kiyilari,
kaynaklari, akarsu, gol ve deniz gibi su kdtlelerini besleyen suya yeralt1 suyu denir.

Yeralt1 sular1 kalitelerine gore {i¢ sinifa ayrilirlar.
L. Sinif-YUksek kaliteli yeralt1 sulart

Gerekli goriildiigli takdirde uygun bir dezenfeksiyon ile igme ve gida sanayi olmak
Uzere her tarli amag igin kullanilabilen yeralti sularidir. Sadece havalandirma yapilarak

gerekli oksijenin saglandigi sular da I. Sinif yeralt1 suyu olarak kabul edilir.
I1. Smif-Orta kaliteli yeralt1 sulari

Herhangi bir aritma islemine gerek duyulmadan tarimsal su ve hayvan sulama suyu
veya sanayide sogutma suyu olarak, bir aritma isleminden sonra ise igme suyu olarak

kullanilabilecek sulardir.
III. Sinif-Diistik kaliteli yeralt1 sular

Kullanim yeri, ekonomik, teknolojik ve saglik agisindan saglanabilecek aritma derecesi

ile belirlenebilen yeralt1 sularidir (Giiler ve Cobanoglu, 1997).

Yeryuzune ulasan yagislarin bir kismi topraga sizarak yeralti sularii olusturur. Yeralti
sularinin bir bolimi kullanilabilmeleri i¢in yeryiiziine 6zel bir yontemle cikarilmalar
gerekir. Bu yeralt1 sular1 derinde kapali bir su katmanina ulasmiglardir. Yeralt1 sularinin
diger bir boliimii ise basing etkisiyle topragin iist katmanlarina dogru hareket eder ve
yerytziine kendiliginden ulasirlar. Bu yeralti sularina kaynak suyu denir. Toprak
katmanlarindan gegerken yeralt1 suyu, temas ettigi mineral ve bunun gibi maddeleri de
bilinyesine katarak ilerler. Bu maddeler demir, magnezyum gibi yararli bilesikler
olabilecegi gibi arsenik, nitrat, tarim ilaci gibi zehirli maddeler de olabilir (llgar, 2009).
Dolayisiyla yeralti sularinin kalitesi siiziildiigii topragin cinsine, kalinligina ve siiziilen
suyun kirlenme derecesine baghdir. Iceriginde fazla miktarda erimis mineral bulunmasi
yeralt1 sular1 i¢in dezavantajdir. Kaynaklardan ve derin kuyulardan gelen sularin iginde
bakteri bulunmamaktadir. Kum ve kumtagi formasyonundan sizllen sular bakteri
bakimindan en giivenilir sulardir. Cunki bu yap1 ¢ok iyi bir filtre islevi gérmektedir.

Burada kum ne kadar ince olursa filtre de o kadar iyi olacaktir. Cakil depozitlerinden



stizilen sular genellikle filtre olmazlar; yarik ve catlaklarin bulunabilecegi kalker
formasyonlar1 ise, mikroorganizmalarca kirletilmis sularin daha hizli ve daha uzak
mesafelere tasinmasina neden olurlar (Giiler ve Cobanoglu, 1997). Sekil 1.2.’de yeralt1

sulariin yeraltindaki ¢evrimleri gosterilmektedir.
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Sekil 1.2. Yeralt1 sularinin ¢evrimleri (Canadian Geoscience Education Network, 2015)

Giliniimiizde kiiresel iklim degisikligi, sanayilesme ve hizli niifus artigina bagl olarak
gittikce kirlenen mevcut su kaynaklari insanlari igme, kullanma ve sulama amaglari
dogrultusunda yeralt1 sularin1 korumaya ve dogru kullanmaya yonlendirmistir (Varol ve
ark., 2008). Ulkemiz’in yillik ortalama yagis miktarmin 69 milyar m*ii yeralt:1 suyunu
beslemektedir. Bu suyun 28 milyar m3ii pimnarlar vasitasiyla tekrar yeriisti suyuna
katilmaktadir. Yeralt1 sular1 su kalitesi yliksek oldugu i¢in dncelikle igme suyu kaynagi
olarak kullanilmahdir. Yeralt1 sular1 yiizey suyu orijinlidir. Yeralt1 sular1 yagmurlar,
nehirler, gobller ve rezervuarlardan beslenir. Yagmur suyu yeryiiziine indigi andan
itibaren kirlilik oraninda ani bir artis meydana gelir. Hayvansal ve bitkisel artiklar,
dogal ve suni giibreler, pestisitler ve mikroorganizmalar su ile toprak katmanlarindan
gecerek yeraltina dogru taginir. Bu taginma sirasinda topragin 6zelliklerine bagli olarak
suyun kalitesinde Onemli degisiklikler gozlenir. Yeralti suyunda askida bulunan

maddelerin tamamina yakini topraktaki siiziilme yoluyla uzaklasir. Boylece yeralti



suyundaki mikroorganizmalar blyuk Olglide azalirken, suyun karbondioksit miktari
artar, oksijen miktar1 ise azalmaktadir (Sahin ve ark., 2011). Yeralt1 su kaynaklarinin
asirt kullanim ve yanlis yonetiminden kaynaklanan sorunlar, bilimsel olarak ortaya
konmali, ciddi yasal diizenlemelerle denetim altina alinmasi saglanmalidir. Zorunlu
kalmadik¢a, sulama, enerji ve sanayide yeralti sular1 kullanilmamali, bunun yerine
rejimleri diizenli bliylik akarsular, yapay golet ve barajlar gibi yagislardan beslenen
yuzey sulart kullanilmahidir. Yeralti su hazneleri korunmali “koti” glnler igin
saklanmalidir. Ozellikle kentsel igme suyu temininde, yalniz igme suyu saglama
amactyla kurulan golet, baraj gibi su yapilarindan ve dogal kaynak sularindan
yararlanilmalidir (Tiirkes, 2012). Insanlarin saglikli yasamalar1 icin gerekli olan suyun
kullanilabilmesi i¢in fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik acidan, kullanim amaglarina
uygunlugunun belirlenmesi ve belli sinirlar1 agsmamasi, 6zellikle igme sularinin hastalik
ve zararli etki yapabilecek mikroorganizmalar ile mineral ve organik maddelerden

arindirtlmis olmasi gerekmektedir.
1.5.  Yeryiiziindeki Su Kaynaklar

Dlinya’daki toplam su miktar1 1,4 milyar km’tiir. Bu sularm % 97,5’ okyanuslarda ve
denizlerde tuzlu su olarak, % 2,5’i ise nehir ve gollerde tatli su olarak bulunmaktadir.
Bu kadar az olan tatl su kaynaklarinin da % 90’1nin kutuplarda ve yeraltinda bulunmasi
sebebiyle insanoglunun kolaylikla yararlanabilecegi elverisli tatli su miktarinin ne kadar
az oldugu anlasilmaktadir (Devlet Su Isleri Miidiirliigii (DSI), 2015). Sekil 1.3.’de
Diinya’daki suyun dagilimi Birlesmis Milletler Su Istatistik verilerine gore

verilmektedir.
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Sekil 1.3. Diinya’daki suyun dagilimi (Birlesmis Milletler Su Istatistikleri, 2015)

Insanlarin her giin kullandigi su kaynaklarinin gogunu nehirler ve géller teskil
etmektedir (USGS, 2015). Diinya yiizeyinin dortte ti¢li sularla kapli olmasina ragmen,
insan kullanimina uygun tath su miktar1 olduk¢a kisitlidir. Diinya iistiindeki toplam tatl
su miktari, diinya iizerindeki toplam suyun yaklasik % 2,5°1 olup bunun yalnizca %
0,3’1 ekosistem ve insan kullanimina elverigli tathh su kaynaklarindan olusmaktadir.
Geri kalan tath sular cogunlukla kutuplarda ve yiiksek daglardaki buzullarda ve yeralti
rezervlerinde hapsolmus durumdadir (WWAP, 2003). Diinya iizerindeki tathi sularda
goriilen bu smirhiligin yaninda kullanilabilir su kaynaklar1 da dengesiz bir dagilima
sahiptir. Bu su varliginin % 36’s1t Asya, % 25’i Giiney Amerika, % 15’1 Kuzey
Amerika, % 11°1 Afrika, % 8’1 Avrupa ve % 5’1 Okyanusya kitalarina dagilmistir. Bu
dagilim incelendiginde Asya kitasinin sansli oldugu diisiiniilse de diinya niifusunun %
60’11 barindirmasi su potansiyelinin yeterli olmadigini gostermektedir. Diinya iizerinde
kullanilabilir su kaynaklarmin esit dagitildig1 varsayilirsa yilda kisi bagina 5000-6000
m?® su diismektedir (Un-Water, 2007).
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Diinyada kisi basina su tiiketimi yilda ortalama 800 m® civarindadir. Diinya niifusunun
yaklagik % 20’sine karsilik gelen 1,4 milyar insan yeterli igme suyundan yoksun olup,
2,3 milyar kisi saglikli suya hasrettir (Devlet Planlama Teskilati (DPT), 2007).
Dolayistyla, bir milyardan fazla insanin saglikli icme suyuna ulasamamasi ve diinya
niifusunun yarisinin yeterli su ve atik su altyapisina sahip olmamasi durumu su krizi
olarak tanimlanabilir (Sahin ve ark., 2007). Baz1 tahminler, 2025 yilindan itibaren 3
milyardan fazla insanin su kithg ile yiiz yiize gelecegini gostermektedir. 2050 yilinda
su sikintis1 ¢eken iilkelerin sayist 54’e, bu sartlarda yasamak zorunda kalan insanlarin
sayis1 3,76 milyara yiikselecektir. Bu durum 2050’de 9,4 milyar olmasi beklenen diinya
niifusunun % 40’ su sikintis1 ¢ekecegi anlamina gelecektir. Tablo 1.1.’de saglikli
suya erigen niifusun toplam niifusa oraninin diinya ortalamasi % 82 olup, Tiirkiye’de bu
oranin % 93 oldugu, Tablo 1.2.’de ise kisi basina giinllk ortalama kentsel su tiketim
standardinin Tiirkiye’de 111 litre olup, diinya ortalamasinin 150 litre oldugu

gorilmektedir (DPT, 2007).

Tablo 1.1. Saglikli suya erisen niifusun toplam niifusa orani (%) (Y1ilmaz, 2003)

DUNYA GENELI 52
Sanavilesmis iilkeler a9
Gelismekte olan dilkeler ]
Afnka iilkelen 38
Asva ve Pasifik iilkeleri &3

Latin Amerika ve Karayip iilkelen
Kuzey Afrika ve Orta Dogu iilkelen 77
Tiitkiye 3

Tablo 1.2. Kisi bagina giinliik ortalama kentsel su tuketimi (Litre) (Y1lmaz, 2003)

KABUL EDILEN DUNYA ORTALAMASI 150
Sanavyilesmis filkeler Ortalamas 266
Afnka ilkelen Ortalamas: 67
Asva filkelenn Ortalamas 143
Latin Amenka Ortalamas: 184
Arap iilkelen Ortalamasi 158
Tiitkiye 111
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Daha 6ncede belirttigimiz gibi kiiresel olarak diinya su kaynaklarinin yaklagik % 70’1
tarim amacl kullanilmaktadir. Bunu % 19 ve % 11 ile sanayi ve evsel kullanim
izlemektedir (FAO Aquast, 2013). Evsel su tiikketimi, yerel kullanilabilir su mevcudiyeti
ve niifusun biiyiikliigiine son derece bagimlidir (United Nations Educational, Scientific
and Cultural Organization (UNESCO), 2000). Dolayisiyla su kaynaklar1 kiresel
degisimlerden buyuk Olgtide etkilenmektedir. Birgok bolgede yeralti suyu ¢ekimleri geri
beslemenin veya siirdiiriilebilir miktarin lizerindedir. Diinya {izerinde insan
aktivitelerinden etkilenmemis ¢ok az yiizey ve yeralt1 suyu kaynagi kalmigtir (Muluk ve
ark., 2013). Tablo 1.3. farkli iilkelerdeki su c¢ekim miktarlar1 ve sektorel kullanim

miktarlarii gostermektedir.

Tablo 1.3. Ulkelere gore tatl su cekimi ve sektdrel kullanimi (Gleick ve ark., 2011)

Toplam tathsu Kisi basi tathisu  Evsel Sanayii Tarnmsal 2010
cekimi kullanim kullanimi  kullanim  niifusu

(m3/ki ifyl) (%) (%) (%) (mﬂyon)

Somali 3.
451 0 69 12 34

Angola 0.4
3

Cin 1.362
Hindistan 2 90 1.214

Israil

Japonya 88 4

529 16 74 10 63

ingiltere
Avustralya

1.6.  Tiirkiye’deki Su Kaynaklari

Turkiye, yuzolgimi 783.577 km?2 olan ¢ tarafi sularla cevrili bir Glkedir. Boyle
olmasina ragmen tatli su varlig1 agisindan zengin bir iilke degildir. Tiirkiye 1liman, yari-
kurak ve sicakliklarda asiriliklarin yasandigi bir iklim kusagindadir (Muluk ve ark.,
2013). Ulkemiz fizyografik ozellikleri itibariyle pek ¢ok akarsu havzasmna sahiptir.



Daglik arazi yapisi, denize paralel uzanan siradaglar akarsularin birlesmesini imkansiz
kilmaktadir. Bu sebepten oOtiirii akarsularimiz diger iilkelere kiyasla daha kiigiik drenaj
alanma sahip oldugundan uzunluklar1 kisadir ve debileri yiiksek degildir (Turan ve
Eren, 2008). Kiiresel 1sinmanin potansiyel etkilerinin énemli derecede hissedilecegi
riskli iilkelerden biri de Tiirkiye’dir ve kiiresel 1sinma sonucunda olusacak olan iklim
degisiklikleri, su kaynaklarinin azalmasi, kuraklik, ¢6llesme ve ekolojik bozulmalardan
olumsuz sekilde etkilenecektir. Iklim degisikliklerine yonelik gerekli miidahaleler
yapilmazsa {ilkemizin kurak ve yar1 kurak bolgelerindeki 6zellikle de kentlerdeki su
kaynaklar1 biiyiilk sorunlara neden olarak igme amacgli suya olan ihtiyac1t daha da
arttiracaktir (Oztlrk, 2002). Akdeniz Havzasi, antropojenik nedenlere bagh iklim
degisimlerine olduk¢a hassas olan havzalardan biridir. Sicakliklarin artmasiyla
yagislarin azalmasi neticesinde Akdeniz Havzasinda su varliginin azalacagi ¢cok ytiksek
bir olasiliktir (Calbo, 2010). Dolayisiyla Akdeniz Havzasi’nda bulunan (lkemizin
gelecekte ciddi anlamda su sikintistyla karst karsiya kalacagi ongoriilmektedir.
Ulkemizde ortalama yillik yagis miktar1 643 mm’dir. Bu oran 501 milyar m® suya
karsilik gelmektedir. Yagisin 274 milyar m*ii cay, nehir, gol, denizler ve bitkilerden
buharlasarak atmosfere ulagmaktadir. Yagisla topraga diisen suyun 158 milyar m3i
akarsularla deniz ya da gbllere tasinmaktadir. 69 milyar m3liik kismu ise yeralti suyunu
meydana getirmektedir. Bu yeralt: suyunun 28 milyar m*i kaynak sularim (pnarlar)
olusturarak yiizey sularina tekrar katilmaktadir (Akin ve Akin, 2007). Yilda ortalama 7
milyar m® su komsu iilkelerden iilkemize gelmektedir. Boylece tilkemizin briit yeriistil
suyu potansiyeli 193 milyar m® olmaktadir. Teknik ve ekonomik kosullarimiz
cergevesinde lilkemizin kullanilabilecek yeriistii suyu potansiyeli; komsu {iilkelerden
gelen akarsulardan 3 milyar m?, yurticindeki akarsulardan 95 milyar m® olmak tizere,
yilda ortalama 98 milyar m>tiir. Ulkemizin tiiketilebilir yeriistii ve yeralt: su potansiyeli
yilda ortalama toplam 112 milyar m® olup, bunun 44 milyar m%i kullaniimaktadir (DSI,

2013). Sekil 1.4.’de tilkemizin yillik su biitcesi gosterilmektedir.
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Ortalama Yagis Buharlasma

643 mm 274 milyar m?
Yillik Yazey Akis Yeraltisuyu E
158 milyar m?  em
+ |
Yertstd Su
Potansiyeli ';‘ﬂ"nl‘,’;ﬁ";?
186 milyar m®
'
7 milyar m?
Yeraltisuyu
41 milyar m*

Yilhk Kullanilabilir
Yeraltisuyu
14 milyar m?

Yillik Kullanilabilir
Yerlstl Suyu |
98 milyar m?

Mevcut Tlketilen Su
44 milyar m*

Sekil 1.4. Ulkemizin yillik su biitcesi (Ozdemir ve Erkus, 2015)

Yilda ortalama 7 milyar m® su komsu iilkelerden iilkemize gelmektedir. Boylece
tilkemizin briit yerustii suyu potansiyeli 193 milyar m® olmaktadir. Teknik ve ekonomik
kosullarimiz ¢ergevesinde ililkemizin kullanilabilecek yeriistii suyu potansiyeli, komsu
lilkelerden gelen akarsulardan 3 milyar m?, yurticindeki akarsulardan 95 milyar m?
olmak iizere, yilda ortalama 98 milyar mAtir. Ulkemizin tiiketilebilir yerlistli ve yeralti
su potansiyeli yilda ortalama toplam 112 milyar m® olup, bunun 44 milyar m3ii
kullanilmaktadir (DSI, 2013). Tablo 1.4.’de Tiirkiye su kaynaklar1 potansiyeli

gosterilmektedir.
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Tablo 1.4. Tiirkiye su kaynaklar1 potansiyeli (DSI, 2014)

SU KAYNAKLARI POTANSIYELI

Yilik Ortalama Yajig 643 mmlyi
Tarkiye'nin Yozolgimi 783.577 km”
Yillik Yagis Miktari 501 milyar m®
Buharlasma 274 milyar m®

Yer Altina Szma 41 milyar m*

Yizey Suyu

Yillik Yiizey Akisi 186 milyar m*

Kullaniabilir Ylzey Suyu
Yer Al Suyu

Yillik Cekilebilir Su Mktar 14,7 milyar m*
Toplam Kullanilabilir Su (net) | 1127 milyar m®

98 milyar m*

Gelisme Durumu

DSl Sulamalarinda Kullanilan 32 milyar m*
icmesuyunda Kullanlan 7 milyar m*
Sanayide Kullanian 5 milyar m*
Toplam Kullanilan Su | 44 milyar m*

Bir iilkede veya bolgede kisi basina diisen su miktar1 Falkenmark indeksine gore
tanimlanarak su kithig:r veya stres durumu gosterilebilmektedir. Falkenmark su kitlig
indeksine gore; bir iilkenin “su zengini” sayilabilmesi igin, kisi basina diisen su miktari
10000 m3un Gzerinde olmalidir. Kisi basina diisen su miktar1 2500-10000 m? arasinda
ise 0 Ulkede “Yeterli su” mevcuttur. Bir iilkedeki insanlarin su kaynaklar1 bakimmdan
“Kirilgan/savunmasiz” olarak nitelendirilebilmesi icin kisi basina diisen su miktari
1700-2500 m?3 arasinda olmasi1 gerekir. Kisi basina diisen su miktar1 1000-1700 m3
arasinda ise o iilkede “Su stresi/azlig1” yasanmaktadir. Bir lilkede “Su Kitlig1” yasaniyor
diyebilmek i¢in kisi basina diisen su miktarinin 500- 1000 m? arasinda olmasi gereklidir.
Bir iilkede kisi bagina diisen su miktar1 <500 m*lin altinda ise “Mutlak Kitlik” yasaniyor

demektir.

Ulkemizde kisi basmna diisen kullamlabilir su miktari yillik 1500 m® civarinda olup
Falkenmark indeksine gore giiniimiizde su sikintisi olan bir iilke konumundadir ve yakin
gelecekte su kitlig1 olan bir iilke statlisiinde olma riski bulunmaktadir. 2030 yili i¢in

nifusumuzun 100 milyon olacagi ongorilmiistiir. Bu durumda kisi basina diisen
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kullanilabilir su miktar1 yillik 1100 m’e diisecektir (Onuncu Kalkinma Plani, 2014).
Nifus ve ekonomideki biylme hizinin su tiikketim aliskanliklarimi degistirmesi ile su
kaynaklar1 iizerine olabilecek baskilari arttirmasi miimkiindiir. Kisi basina diisen
kullanilabilir su miktar1 niifusun artmasiyla diisecektir. Gelecekteki su tiiketimi ile ilgili
tahminler su kaynaklarinin 25 yil sonrasina hi¢ tahrip edilmeden aktarilmasi kosuluyla
gecerli olacaktir. Tiirkiye’nin gelecek nesillere saglikli, temiz ve yeterli su birakabilmesi
kaynaklarin ¢ok iyi korunup, akilci degerlendirilmesi ile saglanacaktir (Ulusal Sanayici
ve Is Adamlar1 Dernegi (USIAD), 2007).

Tablo 1.5.’de goriildiigi gibi niifus artisi, kentlesme ve sanayilesmedeki hizli gelismeler
dikkate alindiginda; 2030 yilinda toplam su g¢ekiminin 112 milyar m3e ulasilacagi;
bunun % 64’iniin sulama, % 16’sinin igme kullanma, % 20’sinin ise sanayi sektori
tarafindan kullanilacagi tahmin edilmektedir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2013).
Sekil 1.5.’de de Tiirkiye’de su ¢ekiminin sektorel dagiliminin dénemsel su kullanimi1

grafiksel olarak gosterilmektedir.

Tablo 1.5. Tiirkiye’de toplam su ¢ekimi ve sektérel dagilimi (Cevre ve Sehircilik Bakanligi,
2013)

30,5 100 401 100 46 100 dd 100 a4 100 112 100

51 17 6.2 15 7 15 7 16 7 16 18 16

34 1 43 1 5 1 5 i 3 i i1 10
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Sekil 1.5. Tiirkiye’de su ¢ekiminin sektorel dagilimi (Cevre ve Sehircilik Bakanligi,
2013)

Ulkemiz 25 hidrolojik havzaya ayrilmistir. Havzalardaki yillik toplam akis 186 milyar
m? olup verimleri birbirlerinden farklidir. Firat-Dicle havzasi toplam iilke potansiyelinin
yaklasik % 28,5’ine sahiptir (DSI, 2007). Tablo 1.6. Tiirkiye’nin havzalar ve su
kapasitelerini gostermektedir.

Tablo 1.6. Tiirkiye nin havzalari ve su kapasiteleri (DSI, 2013)

. Have :ﬂl Yaliis Alan km? Drlalan’[\:ﬂ':!!lllk Ak FPotan Er::':shrak \?Er::a:?:.::;t:.:ﬁ
21 | Firat Dicle Havzas: 184 718 52,94 28,5 214
22 | Dogu Karadeniz Havzas: 24077 14,50 ] 19.5
17 Dogu Akdeniz Havzas 22 048 11,07 & 15,4
% | Antalya Havzas: 19.577 11,06 2.9 242
3 Bat Karadeniz Havzas: 2% 598 .53 53 10,4
a8 Bat Akdeniz Havzas: 20.953 893 &8 12.4
2 Marmara Havzas) 24 100 8,33 4.5 i1
18 | Seyhan Havzas: 20.450 801 4.3 123
20 Ceyhan Havzas: 21,982 T8 ag 10,7
15 | Kizmbirmak Havzas: 78.180 5,48 3.5 2.6
12 Sakarya Havzas 58 1460 &40 3.4 3.4
23 | Coruh Havzasi 19.872 &30 3.4 10.1
14 | Yesilirmak Havzas: 38114 5.80 3.1 5.1
3 Susurluk Havzas: 22399 5.43 2.9 7.2
24 | Aras Havzas 27 548 4,63 2.5 5.3
16 | Konya Kapali Havzas: 53.850 4.52 2.4 2.5
r Biyik Menderes Havzas 24 974 3.03 1.6 3.5
25 | Wan Goli Havzas: 17405 239 1,3 5
&4 Kuzey Ege Havzasi 10,003 2,09 1.1 7.4
Gediz Havzas 18 000 1.5 1,1 3.6
Meric Ergene Havzas 14,560 1.33 0.7 25
& Kicik Menderes Havzas: & %07 1.19 0.6 53
19 | Asi Havzas: 7.794 1.17 0.4 3.4
10 Burdur Goller Havzas: & 374 0,50 0.3 1.8
11 Akarcay Havzas 7.605 049 0.3 1.5

Toplam T79.452 100
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Sekil 1.6.’da havzalarimiz Tiirkiye haritas: tizerinde, Sekil 1.7.’de ise havzalarin yillik

toplam kullanilabilir su miktar1 gosterilmektedir.

Sekil 1.6. Tiirkiye’nin havzalar1 (Ozdemir ve Erkus, 2015)

KARADENIzZ

AKDENIzZ
ACIKLAMALAR
Milyar m3 N
- -s
[s-e
= 6-9 200 100 0 200 km
9<

Sekil 1.7. Havzalarin yillik toplam kullanilabilir su miktar1 (Karsili, 2011)
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Tiirkiye’de mevcut havzalarimizdan higbiri su zengini olarak nitelendirilebilecek
konumda degildir. Tablo 1.7.’de havzalarimiz Falkenmark Su Stres indeksi’ne gore
gosterilmektedir. Kisi basina diisen yillik kullanilabilir su miktar1 Coruh havzasi’nda en
fazla iken, en az olan havza ise 194 m?3 ile Marmara havzasidir. Marmara havzasi
17.979,6 km2lik yuzolgimu ile en kuguk 9.havza ve 13,7 milyon niufusuyla en fazla
nlfusa sahip havza olmasi dolayisiyla kisi basina diisen yillik kullanilabilir su miktari
azdir. Tiirk Istatistik Kurumu’nun (TUIK) 31 Aralik 2014 tarihi itibariyle 14 milyon
377 bin 18 kisi ile niifusu Tiirkiye’nin en kalabalik sehri olan Istanbul Marmara
havzasi’nda bulunmaktadir. Goriildigli tlizere fazla niifus barindirmast Marmara
havzasi’ndaki su kaynaklar1 tizerindeki baskiy1 arttirmakta ve dolayisiyla bu durum suya

olan talebi arttirmaktadir.

Tablo 1.7. Falkenmark su stres indeksi’ne gore havzalar (Karsili, 2011)

=500 S00-10040 1000-1700 1700-2500 2500=
Marmara Sakarya Susurluk Yesilirmak Merng-Ergene
K. Menderes Ege Kuzilirmak Bah Akdemz
Gediz Konya Burdur
B. Menderes Firat Aras
Orta Akdeniz Dogu Karademiz (oruh
Afyon Asi
Bati Karademz Dhcle
Dogu Akdemz
Sevhan
Cevhan
Van Gala

Kisi basina diisen yillik kullanilabilir su miktari, bir havzanin niifusu ve alani ile
iliskilidir. Bir havzanin yillik toplam kullanilabilir su miktar1 az olsa bile yiz6l¢imdi
kicik ve nifusu az ise kisi basma diisen kullanilabilir su miktar1 fazla olacaktir. Sekil
1.8.”de Falkenmark su stres indeksi’ne gore havzalarimizda Kisi basina diisen su miktari

harita Uzerinde gosterilmektedir.
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KARADENIZ

AKDENiz

AGIKLAMALAR N

m? [ 1.000- 1700 A

I <500 I 1700 - 2.500

I 500-1.000 | 2.500< 200 100 0 200 km
O E—

Sekil 1.8. Falkenmark su stres indeksi’ne gore havzalarimizda kisi basina diisen su

miktar1 (Karsili, 2011)

Tiirkiye’de su stresi yasanmasma sebep olan etken olarak talepteki artis oldugu
gosterilmektedir. Ulkemizde niifus hizli bir sekilde artmakta iken su miktar1 ise ayni
kalmaktadir. Bunun neticesinde su ihtiyacinin karsilanamaz boyuta gelecegi

ongorilmektedir (Karsili, 2011).

Stiphesiz ki bir {ilkenin su kaynaklariin olusumu iizerine o iilkenin bulundugu bdlgenin
sahip oldugu yagislarin etkisi oldukga biiyliktiir. Meteoroloji Genel Miidiirligi (MGM)
verilerine gore Sekil 1.9.°da Tiirkiye geneli yillik alansal yagislarin 1981-2014 yillar

arasinda ortalamadan sapmalar1 goriilmektedir.
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TURKIYE GENELI YILLIK ALANSAL YAGISLARI g

750

Yagrs (mm)

e 15 Miktan w—orrnal (195 1- 2010): §74.0 mm Hid;.omelgol.olg\'iéuge Mg'd"!r-l'g"ii

Sekil 1.9. Tiirkiye geneli yillik alansal yagislar1 (MGM, 2014 Yili Alansal Yagis
Degerlendirmesi, 2015)

1.7. listanbul ve Su

Istanbul, tarih boyunca bircok Imparatorluga baskentlik yapmis, bircok uygarlik igin
cezbedici olmustur. Su medeniyetlerin olusmasinda ana unsurlardan biridir. Bu nedenle
Roma Imparatorlugu dénemiyle baslayarak diger medeniyetler boyunca Istanbul’a igme
suyu getirme ¢abalar1 devam etmistir. Istanbul’un niifusuna oranla tatl su kaynaklarmin
yetersiz olmasi nedeniyle tiim devirlerde Istanbul’da yasayan her uygarligin sehre su
getirebilmek i¢in yogun c¢abalar harcadigi goriilmektedir. Glnumiizde tarihi eser
niteligindeki su sarniglari, bentler ve ¢esmelerin bu yogun cabalarin iiriinii oldugu
gorilmektedir (Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi Miidiirliigii (ISKI), 2002).
Medeniyetlere baskentlik yapmis olan Istanbul’un c¢ok eski donemlerden beri tatli su
kaynaklarmin sifa verdigine inanilmaktadir. Nitekim Bizans doneminde Balikli

Ayazmasi suyu’nun gz ile ilgili rahatsizliklara iyi geldigi sdylenirdi. istanbul’un tatl
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su kaynaklari’nin idrar soktiirmek, bobreklerdeki ufak kum ve taslari diislirmek gibi

yararlari olan sifa sular1 olduguna inanilirdi (Yildiz ve Codur, 2003).

Tirkiye’nin yedi cografi bolgesinden biri olan, Edirne, Tekirdag, Kirklareli, Canakkale,
Balikesir, Bursa, Bilecik, Yalova, Sakarya ve Kocaeli illeri’nin bulundugu Marmara
Bolgesi’nde yer alan Istanbul, 37 ilin toplam niifusuna denk bir niifusa sahiptir. Istanbul

Tiirkiye’nin sosyoekonomik merkezi, diinya’ya ac¢ilan kapisidir.

Istanbul i¢in yillik yagis miktar1 700-1000 mm arasinda degismektedir. Ortalama yagis
miktar1 ise 787 mm’dir. Bu miktar Tiirkiye’nin kiy1r kesimlerinin yaklagik 1000 mm
olan ortalama yagis miktarindan disiikken, Tiirkiye’nin yillik ortalama yagis
miktarindan yiiksektir. Bahgekdy, Omerli ve Teke istasyonlar1 Istanbul’un en yiiksek
yillik yagis miktarina sahip istasyonlaridir. Bu istasyonlarin ortalamas: 1.097 mm
civarindadir. Kartal, Géztepe ve Catalca Marmara kiyilarindaki istasyonlardir ve yillik
yagis miktarlar1 665 mm ile genellikle diisiiktiir. Sile, Kumkdy ve Karacakdy Karadeniz
kiyilarinda, Kirecburnu ve Kandilli ise Bogaz’da yer alan istasyonlardir ve yillik

ortalama yagis miktarlar1 sirastyla 846 mm ve 864 mm civarindadir.

5400 km?lik yiiz 6lgiime sahip Istanbul ili ve yakin gevresinde toplam 715 milyon m?
icme suyu elde edilmektedir. Bunun 685 milyon ms3i baraj, gol ve bentlerden olusan
yiizey sularindan, 30 milyon m30 ise yeraltt sularindan saglanmaktadir. Istranca
derelerinden de yillik ortalama 235 milyon m® su elde edilmektedir. Sonug¢ olarak
Istanbul ili’nin sahip oldugu yillik reel igme ve kullanma suyu 950 milyon m3e

ulasmustir. Kisi basina ortalama briit su tiiketimi ise 235 litredir.

Istanbul’da yagislar bolgesel olarak bakildiginda giineyden kuzeye ve kiyilardan ig
kesimlere dogru gidildik¢e artmaktadir. Sekil 1.10. Istanbul cografyasmin sematik
anlatimin1 gostermektedir. Yagislar kis aylarinda olduk¢a fazlayken mayis ve agustos
aylar1 arasinda ise en azdir. Genelde yaz aylar1 kurak gecgerken, yagislar yilin diger
aylarinda gergeklesmektedir. Ortalama yillik yagisin % 35°1 kis, % 23’1 ilkbahar, %
14’4 yaz ve % 28’i de sonbahar aylarinda gozlenmektedir. En yiksek ortalama
sicakliklar Kartal istasyonunda &lgiilmiisken, en diisiik ortalama sicakliklar ise Omerli
istasyonunda olciilmiistiir (Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB), Sehir Planlama
Miidiirliigi, 2009).
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Sekil 1.10. Istanbul cografyasmin sematik anlatimi (IBB, Sehir Planlama Miidiirliigii,
2009)

Istanbul’da biiyiik nehirler bulunmamakla birlikte su havzalarindan beslenen birgok
akarsu ve dere mevcuttur. Anadolu yakasi’nda Omerli, Elmali ve Darlik barajlar;
Avrupa Yakasi’nda Alibey, Terkos, Sazlidere ve Biiylikcekmece barajlart olmak tizere 7
adet su toplama rezervuari bulunmaktadir. Bu havzalar yilda ortalama 665 milyon m3 su
ile Istanbul’a sunulan suyun % 70’ini saglamaktadir. Sekil 1.11. Istanbul sehrinin su
ihtiyacin1 karsilayan yilizey suyu depolarini gostermektedir. Bu kaynaklar {izerinde

kurulan mevcut tesislerin kapasiteleri, oransal olarak Sekil 1.12°de gosterilmektedir.
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Sekil 1.11. Istanbul sehrinin su ihtiyacini karsilayan yiizey suyu depolar (IBB, Sehir
Planlama Miidiirligii, 2009)

. B.Cekmece Hmal Sazlidere Diger
Alibey %11 %1 %7 %3

%3 Yesgilcay
%12

Terkos
%14

Dar ik Omerli
%8 Yesilvadi %20
Istrancalar %1
% 20
O Emal W Saziidere [ Diger O Yesilgay [ Omerli O Yesilvadi
N Istrancalar O Darlik W Terkos O Nlm_‘," ] B.(}ekmece

Sekil 1.12. Su miktarlarinin kaynaklara gére dagilimi (IBB, 2007)

Istanbul’da membalar olusturarak yeralt: sularindan yararlanilan 61 adet memba suyu
isletmesi bulunmaktadir. Bu isletmelerin 33’ Avrupa yakasi’nda, 28’1 Anadolu
yakasi’ndadir. Yaklasik 2.200 ton/gun Trakya yakasi’ndaki membalardan, 1.700
ton/gin ise Anadolu yakasi’ndaki membalardan olmak iizere yeralti suyu temin
edilmektedir (IBB, Sehir Planlama Miidiirliigii, 2009). Tablo 1.8.’de Istanbul’un mevcut

ve ileriye yonelik su ihtiya¢ projeksiyonu gosterilmektedir.
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Tablo 1.8. istanbul’un 2040 y1il1 su ihtiyag projeksiyonu (IBB, 2007)

Villar Tahnum Nifus Yillik Su i]u:’_}'m Gtinlik Su thtivac:
(mlvon) (milyon m3/vil) (malvon m3/giin)
1990 6.6 511 1.4
2000 10.3 604 1.9
2010 121 913 2.5
2020 13.6 1059 29
2030 14.6 1241 34
2040 15,5 1387 38

Istanbul, niifusu siirekli artan bir sehirdir. Niifus artis hiz1 Tiirkiye ortalamasimin
yaklasik iki kat1 diizeyindedir. TUIK verilerine gére istanbul 2014 niifusu 14 377 018’
ulagsmistir. 2014 yili i¢in yillik niifus artis hizt %o 15,2 olmustur. Bunun en blyik
nedeni bir kiy1 kenti olarak 6zel bir konuma, jeopolitik 6neme ve dogal kaynaklara
sahip olmasiyla c¢ok fazla goc alan bir sehir olmasidir. G6¢ gegmisine bakildiginda
Istanbul’a go¢ edenlerin 6ncelikle su havzalarma yerlestikleri goriilmektedir. Bu durum
Tiirkiye’nin en biiyiik sehri olan megakent Istanbul’un plansiz yapilasma ve altyap:
hizmetlerinin etkin bir bigcimde ydritilmemesi sonucunda su kaynaklarini fosseptik
cukuru olma tehlikesiyle karsi karsiya getirmistir. Bu baglamda ISKI, Istanbul’a su
saglama ve atik sularm uzaklastirilmas1 gorevlerini yiiriiten sorumlu kurulustur (ISK1,

2002; IBB, 2007).
1.8.  SuKirliligi

FAO su kirliligini; “canli kaynaklara zararli, insan saglig1 i¢in tehlikeli, balik¢ilik gibi
caligmalar1 engelleyici ve su kalitesini zedeleyici etkiler yapabilecek maddelerin suya
atilmast” seklinde tanimlamaktadir. Su kirliligi; fiziksel, kimyasal, bakteriyolojik,
radyoaktif ve ekolojik agidan su kaynaklarimin olumsuz oOzellikler gostermesidir.
Antropojenik etkiler neticesinde olusan, kullamimi kisitlayan ya da engelleyen,
ekonomik dengeleri bozan kalite degisimleridir (SOnmez ve ark., 2012). Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi’nde (2004) “Su kaynaginin kimyasal, fiziksel, bakteriyolojik,
radyoaktif ve ekolojik ozelliklerinin olumsuz yonde degismesi seklinde gozlenen ve

dogrudan veya dolayli yoldan biyolojik kaynaklarda, insan sagliginda, balik¢ilikta, su
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kalitesinde ve suyun diger amaglarla kullanilmasinda engelleyici bozulmalar yaratacak

madde veya enerji atiklarinin bosaltilmasi” su kirliligi olarak tanimlanmastir.

Gegmiste ve glinlimiizde suyun kalitesi, su miktariyla ilgili konularla kiyaslandiginda
yatirim, bilimsel ¢alisma ve kamu ilgisi bakimindan o kadar 6nem arz etmemistir.
Oysaki suyun Kkalitesi insan ve ekosistemin temel gereksinimlerinin giderilmesi
konularinda suyun miktar1 kadar onemlidir. Su kalitesinin kotii olmasi ekonomik,
sosyal, ¢evresel ve saglikla ilgili sorunlarin olugsmasina neden tegkil etmektedir. Su
varligimin gelecek yillarda daha da kisitlanacak olmasi, suyun kalitesi’ne yonelik

problem ve maliyetlerin artmasi anlamina gelecektir (WWAP, 2012).

Dogal kaynaklarin asir1 kullanimi, sanayilesme ve kentlesmenin denetimsiz ve diizensiz
olusu, evsel ve tarimsal faaliyetler {ilkemiz’deki su kaynaklarinin kalitesinin
bozulmasinin temel nedenleridir. Kirlenen su kaynaklarina yonelik alinacak tedbirler
daha zor ve pahali olmaktadir. Kentsel atiksularin aritilmadan veya kismen aritilarak
yiizeysel sulara desarj edilmeleri, kanalizasyon ve kati atik yiginlarindan kaynaklanan
sizintilarin yeraltt sularmi kirletmesi, toprakta ve sulama kanallarinda bulunan tarim
ilac1 ve kimyasal giibre kalintilarinin yiizeysel sulara ve akiferlere karigmasi, erozyonu
hizlandiran, tabii géllerde ve baraj gollerinde ¢okelti birikimine yol acan ormansizlasma
ve yetersiz/yanlis tarimsal uygulamalar, Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin 2011 yilinda
yayinladigr Tirkiye Cevre Durum Raporu’nda Tirkiye’de tatli su kaynaklarimin

kirlenmesine yol acan unsurlar olarak siralanmaigtir.

Tarimdan kaynaklanan su kirliligi olduk¢a 6nemlidir. Tarimsal ¢aligmalarda kullanilan
gubre ve tarim ilaglari yiizey ve yeralt1 sularina karisabilmektedir. Bu kirletici unsurlar
ayn1 zamanda tarim alanlarindaki topraklarin kirlenmesine ve yagislarla tasinarak su
ortamlarinda &trofikasyona sebep olabilmektedir. Nitekim tarimsal faaliyetlerin neden
oldugu kirliligin Olglilmesi kolay degildir (Muluk ve ark., 2013). Diinya g¢apinda
kullanilan suyun % 80’inin kanalizasyon ile toplanmadigi veya aritilmadigi
distiniilmektedir. Tirkiye’de su  kirliliginin ~ 6nlenmesine yonelik, standartlar,
mevzuatlar, bircok plan, program ve strateji mevcuttur. Ancak ¢ok biiyiik yatirnm ve
teknik kapasite gerektiren bu ¢alismalar heniiz baslangi¢ asamasindadir (Muluk ve ark.,
2013).
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Turkiye Cevre Durum Raporu’nda (2011), su kalitesi ile ilgili sorunlarin ¢6ziilmesi ve
su kalitesinin arttirilmasina yonelik politikalara temel olusturacak ana stratejiler soyle
ifade edilmistir, “Kirlilik kaynaklarinin kontrolii, Kirli suyun aritilmasi, Atik suyun
yeniden/glvenli kullanimi, Ekosistem restorasyonu.” Tiirkiye’nin Avrupa Birligi
Cevresel Uyum Stratejisi ve Atik su Eylem Plan1 (2008-2012) geregince 2012 yilina
kadar niifusu 50.000’in Ustiinde olan tim belediyelerin, 2017 yilina kadar ise nufusu
2.000’1n iistiinde olan belediyelerin atik su aritma tesisleri kurarak igletmeye almalari
hedeflenmistir. Cevre Kanunu ve Avrupa Birligi Cevre Milktesebat1 ¢ergevesinde iilke
genelinde belediyelerin atik su aritma kapasitesinin arttirilmasi i¢in 2008-2012 yillarimi
kapsayacak sekilde “Atik Su Aritimi Eylem Plani” hazirlanarak uygulamalar bu
cergevede yapilmistir. Buna gore; Niifus bazinda 2002 yilinda belediye niifusunun %

35’1 atik su aritma tesisine bagli iken, 2012 yilinda bu oran % 72’ye ulagmustir.

Son yillarda ¢evre alaninda Kentsel Atik Su Aritimi direktifi kapsaminda yatirimlarin
artmastyla birlikte Tiirkiye genelinde atik su aritimi kapasitesi onemli diizeyde artis
gosterdi. Bu gelismeler Avrupa Birligi 2014 ilerleme raporunda da yer aldi. Raporda
“Devam eden yatirimlarin neticesi olarak, atik su aritma kapasitesi artmistir. Biiyiiksehir
Belediye Kanunu’nun bazi hiikiimlerinin Mart ayinda yiiriirliige girmesiyle, Kentsel
Atik Su Direktifi gibi bazi ¢evre direktiflerinin uygulanmasinda ilerleme kaydedilmesi

beklenmektedir.” ifadesine yer verilmistir.
1.8.1. Su kirliligine sebep olan kaynaklar

WHO, sularda kirletici etki gosterebilecek unsurlar1 9 kategoriye ayirarak soyle
incelemistir: Organik Kirleticiler, Salgin hastaliklara neden olan Kirleticiler
(mikroorganizmalar), Bitkilerin Anormal blyumesine neden olan Kkirleticiler, Zirai
miicadele ilaglari, Sentetik organik kirleticiler, inorganik kirleticiler, Sediment kdkenli
kirleticiler, Radyoaktif Kirleticiler, Atik 1sinin meydana getirdigi kirlenmeler (Tan,
2006).

Su kirliligine sebep olan kaynaklar ise, Tarimsal faaliyetler, Endistriyel islemler ve

atiklar ve Evsel atiklardan kaynaklanan kirlilik seklinde siniflandirilmaktadir.
1.8.1.1. Tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan kirlilik

Bitki hastaliklariyla miicadele amaciyla kullanilan pestisitlerin, verimin arttirilmasi igin

topraga verilen kimyasal giibrelerin, erozyon ve topragin siiriilmesi sonucu olusan toz,
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toprak, hayvan giibresi, hayvan ve bitki atig1 gibi tarimsal faaliyetler sonucu olusan kati

ve siv1 atiklarin sebep oldugu kirlilige tarimsal kirlilik denir.

Toprak erozyonu tarim arazilerinden fosforu sedimentlerle akarsulara ve gollere
tagiyarak otrofikasyona neden olur. Bu durum akarsularda dogal dengenin bozulmasi
anlamina gelir. Dolayisiyla su kirliligi agisindan toprak erozyonunun onemi oldukca

baydktir (Simsek, 2011).

Tarimsal ¢alismalarda verimde artis1 saglamak amaciyla uygulanan kimyasal giibreler
daha fazla iiriin eldesi saglamasina karsin su kirliligine neden olmaktadir. Tarimda
kullanilan giibrelerin sadece % 50’si bitkilere yararliyken diger kismi ise yikanma,
yiizey akisi ve buharlasma yoluyla topraktan uzaklasarak diger alici ortamlara
taginmaktadir. Bu durumun sonucunda su ortamlarindaki dtrofikasyon ya da asir1 nitrat
birikimi gibi alic1 ortamlarda besin maddesi zenginlesmesi sonucunda bir takim saglik

sorunlarinin ortaya ¢ikmasi gozlenir (Yilmaz, 2013).

Hayvansal atik kaynakli su kirliligi, ahir ve agillardaki hayvanlarin idrar ve diski
artiklarinin ya da tarlalara serilen hayvan giibresinin yagislarla yikanarak yeralt1 ve
yizey sularina karigmasi suretiyle olusan kirlilik seklinde tanimlanir. Toprak
verimliliginin artmasinda hayvansal sivi ve kati atiklar oldukga etkili olmaktadir.
Nitekim Ozellikle tavukculugun ve besi hayvanciliginin yapildig: tarim isletmelerinde
ve bolgelerde hayvan atiklar1 su kaynaklarinin kirliligine neden olabilmektedirler. Ayni
zamanda bu atiklarin gerekli onlemler alinmadigi takdirde yeralti sularimi kirletme

olasiliklar1 da oldukga yiiksektir (Simsek, 2011).

Tarimsal miicadele ilaglarindan kaynaklanan su kirliligi, yiikksek verim alabilmek ve
uygun kalitede {iriin yetistirebilmek amaciyla kiiltiir bitkileri yetistirilen bolgelerde ot ve
boceklerle miicadele icin kullanilan pestisitlerin yagislarla yikanarak su kaynaklarina

tasinmasi sonucu olusan kirliliktir (Y1lmaz, 2013).
1.8.1.2. Endustriyel islem ve atiklardan kaynaklanan kirlilik

Endiistriyel aktiviteler sonucu olusan ve higbir ekonomik degeri olmayan organik ve
inorganik zehirli madde atiklarinin neden oldugu su kirliligine endiistriyel kaynakli
kirlilik denilmektedir (Toroglu ve ark., 2006). Endiistrinin sebep oldugu kirlilik
kimyasal, fiziksel, fizyolojik ve biyolojik kirlilik olarak 4 grupta degerlendirilebilir.
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Kimyasal Kirlilik

Sularda organik ve anorganik maddelerin bulunmasiyla meydana gelen Kkirlilik
endiistrinin sebep oldugu kirliliktir. Proteinler, yaglar, gida maddeleri ve karbonhidratlar
nedeniyle olusan organik kirlilik en sik karsilasilan seklidir. Protein atiklari, zamk ve
jelatin Ureten fabrikalar ile mezbahalarin atik sularinda, karbonhidrat ise kagit ve tekstil
fabrikalarmin atiklarinda oldukca fazla miktarlarda bulunmaktadir. Kimyasal kirlilige
sebep olan bir diger madde de az miktarda bulunmalar1 halinde bile sularda kopiik

meydana getirerek suyun havalanmasini 6nleyen sentetik deterjanlardir.
Fiziksel Kirlilik

Suyun rengi, bulaniklig1, sicakligr gibi niteliklerine olumsuz etkiler yapan su kirliligi
kaynagidir. Termal enerji iireten istasyonlarin goéller ve akarsulara bosalttig1 sicak atik
sular bu su ortamlarinin sicakliklarini yiikselterek fiziksel kirlenme sekli olan termal
kirlenmeye neden olurlar. Bu durum sonucunda bitki ve hayvan hayati olumsuz sekilde

etkilenecektir.

Fizyolojik Kirlilik

Suyun tat ve kokusunda olumsuz etkiler yapan Kkirliliktir. Azotlu maddelerin fazla
miktarda yer aldig1 gida sanayi atiklar1 ve sehir kullanma suyu artiklart oldukca kotii
kokuya sahiptir. Igme sularinin kokusuz ve tatsiz nitelikte olmasi gerekliligi

standartlarla belirtilmektedir. Demir, mangan, fenoller gibi kimyasal maddeleri iceren

endiistri atik sular1 hos olmayan koku ve tat’a sahiptirler.

Biyolojik Kirlilik

Sularda patojenik bakteri, mantar, alg, patojenik protozoa gibi organizmalarin
bulunmasi ile olusan kirlilik biyolojik kaynakli su kirliligini olusturur. Tifo, kolera,
amipli dizanteri gibi gesitli hastaliklar yapan organizmalarca sularin kirlenmesidir (Tan,
2006). i¢gme sularinda, organik karbon ya da fosfat gibi sinirli bilesenlerin bulunmasi
bakteri iiremelerini tesvik eder. Oligotrophic ortamlar olarak adlandirilan diisiik besin
icerikli ortamlar Oncelikle heterotrophic bakteriler icin gerekli olan organik

maddelerden yoksundur. Igme suyu i¢in ham su kaynagi olarak kullanilan yiizey suyu
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veya yeraltl suyu gibi dogal ortamlarda bulunan ¢ogu bakterilerde bir ya da daha fazla
besin bakimindan aglik ve kisitlilik yaygindir. Igme suyu ve kaynaklarda fekal kirlenme
kontrolli birincil 6neme sahiptir. E.coli gibi fekal indikator bakteriler diski

kirlenmesinin en 6nemli gostergesidir (WHO, 2003).

Insan ve hayvan diskilariyla kirlenmis sularla tifo, dizanteri, kolera ve birgok bagirsak
enfeksiyonu ve asalaklar yayilabilir (Giiler ve Cobanoglu, 1994). Sudan gelen en biyiik
tehlike mikrobiyolojik kaynakli olandir. WHO kaynaklarina gore Amerika Birlesik
Devletleri’nde bile her yil sudan kaynaklanan 69 000 hastalik vakasi bildirilmektedir.
Bu hastaliklarin en biiyilk kaynagi foseptik ve kanalizasyondur (S6nmez ve
Cizmecioglu, 2007).

Su kaynakli hastaliklardan birincisi, hastalik etkeninin suya karigmasiyla bu sulari
kullanan insanlara bulagmasiyla salginlara neden olan hastaliklardir. Ozellikle 1liman ve
sicak bolgelerde insan ve hayvan diskilariyla kontamine olan sularda oldukca fazla
miktarlarda mikroorganizma mevcuttur. Bu hastaliklardan korunmak ic¢in sularin
bakteriyolojik acidan temiz tutulmasi ve sularin gerekli aritma ve dezenfeksiyon
islemlerinden sonra kullanilmasi gerekir. Tifo (Salmonella Typhi), Paratifo (Salmonella
Paratyphi), Kolera (Vibrio cholera), Enfeksiyoz Hepatit (Hepatit A Virusu), Basilli
Dizanteri (Shigella Bakterileri), Amipli Dizanteri (Entamoeba histolytica) bu gruba

giren enfeksiyon hastaliklaridir.

Su kaynakli hastaliklardan ikincisi, suyun yetersizligi sonucu olusan hastaliklardir.
Burada neden yetersiz ve ¢ok kit suya sahip yorelerde hijyen kalitesinin zorlasmasidir.
Susuzluk nedeniyle viicut, gida ve giysilerin hijyeni yeterli saglanamadigindan
hastaligin yayilma olasiligi da artmaktadir. Bu tip hastaliklardan korunmak i¢in tek
¢ozlim yolu yeterli ve temiz suyun saglanmasidir. Askariyazis (Ascaris lumbricoides),
Uyuz (Scabies), Trahom (Chlamydia trachomatis), Basilli Dizanteri (Shigella
Bakterileri), Impetigo (Streptococcus pyogenes, Staphylococcus aureus), Konjonktivit
(Mastadenovirus) bu gruptaki enfeksiyon hastaliklaridir.

Su kaynakli hastaliklardan {giinciisi, suda yasayan canlilar yolu ile olusan
hastaliklardir. Bu hastaliklar suda yasayan salyangoz gibi omurgasiz canlilarda bazi
parazit yumurtalarinin yerlesip, gelismeleriyle olusur. Bu canlilar {izerinde olgunlasan

larvalar suya dokilerek, suyu kontamine ederler. Bu suyun igilmesi ya da kullanilmasi
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sonucunda da enfeksiyon meydana gelir. Bu tip hastaliklardan korunmada en 6nemli
nokta enfekte olma siiphesi olan deniz canlilarmin tiiketilmemesidir. Salmonellozis
(Midyelerde salmonella bakterileri), Sistozomiyazis (Salyangozlarda sistozoma
yumurtalar1). Ozellikle Giiney Dogu Anadolu bdlgesinde sulu tarima gecilmesi ile

birlikte, Sistozomiyazis’in iilkemiz i¢in biiyiik bir sorun olusturacagi diisiiniilmektedir.

Su kaynakli hastaliklarin dordiinciisii ise, sularla baglantili vektorler ile bulasan
hastaliklardir. Bu hastaliklarda yasamlarinin belli bir evrim siirecini Su iginde
tamamlayan canlilar bulunmaktadir. En 6nemlisi, vektorliiglinti sivrisineklerin yaptigi
sitma hastaligidir. Bu tip hastaliklarin 6nlenmesi igin durgun su birikintilerinin ortadan
kaldirilmasi, suyun agikta degil kapali sebeke sistemi ile tasinmasi ve 6zellikle de sivi

atiklarin yine kapali kanalizasyon sistemleri ile tasinmasi gerekir (Irmak, 2008).
Radyoaktif Kirlilik

Radyoaktif kirliligi endiistriyel aktiviteler sonucu olusan kirlilik  sinifinda
degerlendirilebiliriz. Bu kirlilik atmosferdeki atom patlamalarinin ve niikleer enerji
santrallerinin neden oldugu kirliliktir. Atmosferdeki radyoaktif maddeler yagislarla

yeryiiziine diiserek su kaynaklarina tasinmakta ve radyoaktif kirlilige neden olmaktadir

(Tan, 2006).
1.8.1.3. Evsel Atiklardan Kaynaklanan Kirlilik

Evsel atiklardan kaynaklanan kirliligin en 6nemli kaynagini kanalizasyon atiklar1 ve
copler olusturmaktadir. Yerlesim alanlarindaki sehir atik sulari yani kanalizasyon
sistemine verilen pis sularin akarsu, gol ve deniz gibi dogal su kaynaklarina bosaltilmasi
ya da dogrudan yeralt1 sularina karisacak sekilde topraga birakilmasi 6nemli bir kirlilik
sorunu olusturmaktadir. Bu durum 6zellikle geri kalmis veya gelismekte olan tlkelerde
atik sularm aritma islemi uygulanmaksizin dogal kaynaklara verilmis olmasinin

neticesidir.

Kanalizasyon sisteminden karisan sularin i¢inde sularda kirlilik gostergesi olan sayisiz
patojen mikroorganizmalar, fazla miktarda organik madde ile azot, fosfor, silisyum,
potasyum ve alglerin siddetle artisin1 saglayan elementler bulunmaktadir. Ayrica fazla
miktarda tuz, sabun ve deterjan da kanalizasyon sistemiyle su kaynaklarma ulasan
kirletici unsurlardir. Sulara karigsan organik maddelerin pargalanmasini saglayan

mikroorganizmalar, sudaki ¢oziinmiis oksijeni tiiketip amonyak ve diger zehirli
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maddeleri meydana getirerek sularda kirlilik kaynagi olustururlar (Yilmaz, 2013;
Simsek, 2011).

1.9.  Su Kalitesini Etkileyen Fiziksel, Kimyasal ve Bakteriyolojik Parametreler

1.9.1. Fiziksel parametreler

TS 266 Sular-insani Tiiketim Amagh Sular standardinda organoleptik o6zellikleri
bakimindan “Su; berrak, tortusuz, kendine has renkte ve kokusuz olmalidir.” ifadesi yer
almaktadir. Organoleptik 6zellik muayenesi ayni1 standartta “Curtk, yosun, kif, hidrojen
stilfiir, amonyak, bataklik kokusu gibi kokular olup olmadigi, aci, eksi, tuzlu, buruk ve
diger bozuk bir tat bulunup bulunmadigi ve tortu olup olmadig tespit edilir.” ifadesine

gore yapilmaktadir.

Dogal yapisi itibariyle su kokusuzdur. Bu durum su kaynakli zehirlenme ve diger
tehlikeler agisindan ilk ve en 6nemli uyar1 mekanizmasidir. Suda olusan kokunun
kaynagi suda bulunan yosun, ot, katran, balik, algler, protozoalar, planktonlar ve
mikroorganizmalar olabildigi gibi suyun derin tabakalardan geg¢mesi sirasinda kiikdirt
dioksit, hidrojen siilfiir gibi gazlarin sulara karigmasiyla da olabilir. Ayrica sularin depo
veya cesitli kaplarda korunmasi ve saklanmasi sirasinda suda iireyen
mikroorganizmalara bagli olarak gelisen kokular olabildigi gibi endiistriyel atiklarin,
sabun ve deterjanlarin yapisindaki kimyasallarin kokularinin sulara karigmasiyla da

koku olusumu meydana gelebilmektedir (Ogur ve Tekbas, 2005).

Sehir sebeke suyunun yetersiz aritildigi ya da o6zellikle yeralti tesisatinin yeterince
korunmadig1 durumlarda insan sagligina zararli olmayan, suda yaygin olarak bulunan
Actinomycetes ve mantarlar, demir ve siilfiir bakterileri, algler ve suda serbest yasayan

protozoonlar gibi bazi mikroorganizmalar suyun tadini, kokusunu ve bulanikliginm

etkileyebilmektedir (Efsun, 1998).

Sulardaki metan gazi, kiif ve balgik kokusu sudaki organik maddelerin bozulmasindan,
klor kokusu sudaki yiiksek klor miktarindan, gaz yagi ve petrol kokusu yeralt1 depolari,
benzin istasyonlar1 ya da toprak iistiine dokiilmelerden, deterjan kokusu su kaynaklarina
evsel atik sularin karigsmasindan, ciiriik yumurta kokusu ise hidrojen siilfiir gaz1 ya da
stilfir bakterisi gibi baz1 bakterilerin faaliyetlerinden kaynaklanabilmektedir (Ankara
Tabip Odasi, 2012).
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Organik maddeler, klorlama, ¢6ziinmiis gazlar, canli organizmal faaliyetler, demir,
mangan ve korozyonun metalik Grinleri, yuksek mineral konsantrasyonu ve fenol gibi
endiistriyel atik kirliligi sularda istenmeyen, rahatsizlik verici, koku ve tat sorunlarina
neden olabilir. Organik maddelerden kaynaklanan tat ve koku problemleri aktif karbon
filtrelerle giderilebilirken, diger koku ve tat problemleri ise klor ve potasyum

permanganat gibi oksidantlarla giderilebilmektedir (Sar1, 2004).
1.9.2. Kimyasal parametreler
1.9.2.1. pH

Su igindeki hidrojen iyonu konsantrasyonunun 10 tabanina gore negatif logaritmasi pH
degeri olarak ifade edilmektedir. pH degeri 7’ye esit olan sular Notr sular, pH degeri
7’den kiiciik olan sular asidik sular, pH degeri 7’den biiylik olan sular ise bazik karakter
gosteren sulardir. Notr sular, H* ve OH™ iyonlar1 denge halinde olan asit ve alkali
reaksiyon gdstermeyen sulardir. Asidik sular H® iyonu Kkonsantrasyonunun
yiikselmesiyle asit karakter kazanan sulardir. Bazik sular ise OH™ iyonu
konsantrasyonunun yukselmesiyle bazik karakter kazanan sulardir. pH degerleri 0-14

arasinda degisim gostermektedir (Giiler ve Cobanoglu, 1997).

Suyun i¢ilebilirliginin ve kalitesinin belirlenmesinde pH 06l¢limii siklikla kullanilan, en
onemli degerlendirme faktorlerinden biridir. Suyun CO32, HCO3, CO, ve OH
iyonlariyla iligkilidir. Asidik 6zellik gosteren sularda CO,, HCOj3™ iyonlar1 daha baskin
olarak yer alir. Asidik sularin asindirict etkiye sahip sular olmalar1 nedeniyle aritma
tesislerinde, sebeke sistemlerinde ve evlerde kullanilan metaller iizerinde asindirict etki
gosterdikleri gorilmektedir. pH degeri 9,5’in istiinde olan sular suya sabunumsu bir
kayganlik hissi vererek, tat ve koku problemlerine neden olurlar. Ayni1 zamanda bu tiir
sularin tas yapma ozellikleri de vardir (ISKi, Su Kalite Kontrol Laboratuvari, 2015).
Suyun fazla alkali olmasi kokugmanin varligini gosterirken, asiditesi karbondioksitten

baska asitlerden olusan sularda da korozif 6zellikler gbzlenmektedir (Altun, 2011).

Icme kullanma sulart igin uygun pH degerleri cesitli standartlara gére su sekilde
belirlenmistir. Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkindaki Yé&netmelik’te 4,5-9,5; TS
266’da 6,5-9,5; WHO (2011)’da 6,5-8; Environmental Protection Agency (EPA,
2008)’de 6,5-8,5; European Commission (EC, 1998)’da 6,5-9,5 degerleri arasindaki pH
uygun olarak kabul edilmistir. Yiizeysel sular genellikle pH degeri 8’den biiyiik olan
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bazik karakterdeki sulardir. Yeralt1 sular1 ise pH degeri 7°den kiigiik olan ve asit 6zelligi
gosteren sulardir. Yeralti sularinin pH degeri sicaklik ve basing degismelerinden
kolayca etkilenmektedir. Dolayisiyla akan ya da ac¢ik olarak bekletilmis suyun pH
degeri kaynaktaki suyun pH degeri ile aynmi degildir (Giiler ve Cobanoglu, 1997).

1.9.2.2. iletkenlik

Sulardaki iletkenlik, suyun elektrik iletme kapasitesinin bir Ol¢ustdir. Suda bulunan
toplam ¢6ziinmiis madde miktariyla iligkili bir parametredir. Toplam ¢6ziinmiis katilar
basta kalsiyum ve magnezyum olmak iizere, potasyum, sodyum, bikarbonatlar, kloriir
ve siilfatlardan olusan inorganik tuzlar ile suda az miktarda ¢Ozlinmiis organik
maddelerden olusmaktadir. Bunlar suda dogal kaynakli olabilecegi gibi kanalizasyon,
yagmur suyu, endiistriyel atiksu ve su aritiminda kullanilan kimyasallardan ya da sebeke
sisteminde kullanilan borularin kalitesi ve yapisindan da kaynaklanabilmektedir
(Stiphandag ve ark., 2007). Konduktivite (iletkenlik) olglim birimi pS/cm’dir ve
Olclimler 25 °C’de yapilir. Kirlilik derecesi arttikca iletkenlik de artis géstermektedir.
Bazi endiistriyel atik sularda iletkenlik 10000 pS/cm’nin iizerine ¢ikabilmektedir. igme
sulariin iletkenligi 50-1500 puS/cm arasinda degisim gostermektedir. Distile sularin
iletkenlik derecesi ise 0,5-3 pS/cm araliginda olmakla birlikte hava veya kap ile

temastan sonra iletkenlikleri hizla degisir (Rifaat ve ark., 2014).

lletkenlik suda ¢dziinmiis iyonlarin bir fonksiyonu olan izleyici bir parametredir.
Deiyonize saf su gibi inorganik maddeleri elektrolit olarak bulundurmayan sular
elektrigi gii¢ iletir. Is1 ylikseldikge elektrik gecirgenligi azalir. Sularin elektrik
gecirgenliginin olciilmesi de igerisindeki elektrolit miktarinin bir dl¢iitiidiir (ISKi, Su
Kalite Kontrol Laboratuvari, 2015). igme suyunda iletkenlik degerleri, ¢oziinmiis iyon
miktartyla 1lgili bilgi vermekteyken, iyonlarin oOzellikleri ve birbirleri arasinda
olusabilen reaksiyonlar hakkinda bilgi vermemektedir (Siiphandag ve ark., 2007).
lletkenligi ¢ok yiiksek olan sular biiyiik olgiide korozif dzellik gdstermektedir. Iyi
kalitede bir kaynaktan gelen suyun, elektrik akimina kars1 gosterdigi direng sabittir. Bu
durum kaynagin debisine ve toprak katmanlarindan siiziilme hizinin sabit olusuna
baghdir. Genellikle su kalin toprak katmanlarindan yavasca siiziildiigli zaman ayni

miktarda mineral madde ile yiiklenir. Ancak kalitesiz kaynaklarda yagmurlar nedeniyle

meydana gelen fazla miktardaki su gatlaklar arasindan gegerken debisi ve mineral
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tuzlart miktar1 ¢ok degiseceginden elektrik akimina direnci de degismektedir (Y1lmaz,

2013).
1.9.2.3. Amonyum ve nitrit

Serbest amonyak (NH3) ve amonyum iyonu (NH,"), amonyak azotunun sularda bulunan
iki formudur. Bunlardan amonyak (NH3) iyonize olmamis formu iken amonyum (NHs-

N) ise iyonize olmus formudur.

Amonyak azotunun iki formu ortamin pH ve sicakligina bagli olarak asagida goriilen

denklem uyarinca denge halinde bulunur.

NH;" <> NH3 + H*

Serbest amonyagin amonyum iyonundan daha gii¢lii bir inhibitor oldugu belirtilmistir.
pH yiikseldiginde serbest amonyak orani artacagi i¢in, belirli bir amonyak azotu ve
amonyum azotu toplami konsantrasyonunda gdzlenen inhibisyon pH’a baghdir.
Sulardaki amonyak miktar ile ortamin pH’s1 logaritmik olarak azalmaktadir. Yani pH
8,5’ten 6,5’e diistiiginde etkisi 100 kat azalmaktadir. Dolayisiyla amonyak, anaerobik
mikroorganizmalar i¢cin  gerekli bir makro besi maddesidir ve yiksek
konsantrasyonlarda ortamin pH ve sicakliginin da bir fonksiyonu olarak inhibisyona yol

acabilir (Eldem ve Oztiirk, 2006).
Dogada amonyak biyokimyasal yoldan nitrosomonas grubu bakterilerin etkisiyle
aerobik kosullarda nitrit haline oksitlenir.

2NH3+ 302—> ZNOZ- + 2H+ + 2H20

Meydana gelen NO, " (nitrit) nitrobakter grubu bakteriler tarafindan oldukga hizli bir

reaksiyonla nitrata oksitlenir.

2NO, + O, — 2NO3~
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Nitrifikasyon, amonyagin (NHs) nitrata (NO3; *) doniisiimii i¢in gosterilen zincirleme
reaksiyonlardir. Azot ¢evrimini saglayan bu siirecler yiikseltgenme yOniinde
gergeklesiyorsa aerobik, indirgenme yoniinde gerceklesiyorsa anaerobik 6zellik gosterir.
Nitrifikasyonun ortamdan amonyagin giderimini saglayan dogal bir aritma yontemi
olmasmin yaninda, yiizeysel sularda, bunlara karigsan aritilmis sularda ve distan
havalandirmayla aritma saglayan biyolojik atik su aritma tesislerinde ¢éziinmiis oksijen
kaybina neden olduklarindan istenmeyen bir durumdur. Alici sularda istenmeyen alg ve
bitkilerin gelismesine yol acan azot bilesiklerinin uzaklastirilmasini saglayan
denitrifikasyon olayi ise, anaerobik kosullarda nitrifikasyonun tersi olarak son asamada

N2’ nin olusup havaya karigmasidir (Altun, 2011).

Dogal sulardaki nitrat ve nitrit duzeyleri su kalitesinin dnemli gostergelerindendir.
Yeralt1 ve yiizey sularindaki yiiksek nitrat seviyelerine, nitrat ve nitrit’in yakindan ilgili
oldugu azot gevrimi ile toprak, yuksek bitkiler ve gubrelerden stizilen nitrat’in topraga
eklenmesi neden olacaktir. Nitrat’in biyolojik ayrismasi ile nitrit, amonyakli azot ve
diger azotlu organik madde olusabilir ve dogal su sistemlerindeki digki kirlenmesinin

onemli gostergesidir (Connolly ve Paull, 2001).

Icme suyu olarak kullanilan suyun nitrat ile kontamine olmas1 halk sagligi agisindan
ciddi problemlere neden olmaktadir. Su ve tarimsal besinlerle nitratin bir kismi, viicuda
alindiginda, bagirsak florasinin etkisiyle, nitrit ve amonyaga kadar indirgenir. Nitrit ve
amonyak bagirsak limeninden emilerek kana karigir. Kanda konsantrasyonu artan nitrit,
oksihemoglobini methemoglobine gevirir. Boylece hemoglobin oksijen tasima oraninda
diisiis sekillenerek methemoglobinemi sekillenir. Ozellikle yeni doganlarin igme suyu
ile yiiksek miktarda nitrat almasi neticesinde olusan kanin oksijen tasima kapasitesinde
onemli diislis, “mavi-bebek sendromu” adi verilen hipoksi tablosunun sekillenmesine
sebep olmaktadir (Di ve Cameron, 2002). Yani I¢gme sularmdaki maksimum kirletici
seviyeyi agan Nitrit iceren sular 6 ayin altindaki bebeklerde agir hastaliga yol agabilir ve
eger tedavi edilmezse oOliimler goriilebilir. Belirtiler nefes darligi ve mavi bebek
sendromu olarak gorulmektedir (Ozbay ve ark., 2013). Yetiskin, biiyiik ¢ocuk ve sadece
anne sutd icen bebeklerde mavi-bebek sendromu tehlikesi yoktur. Nitrat ve Nitrit
seviyeleri yiiksek olan igme sulari i¢in methemoglobinemia 6nemli bir saglik
endisesidir. Bu durum sindirim sisteminde nitrosaminler denilen kimyasallarin

olusumudur (Vermont Department of Health Agency of Human Services, 2015). Nitrit,
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asidik ortamda nitroz aside doniislir ve sekonder aminler ile reaksiyona girerek N-
nitrozamin olusur. Bu madde karsinojenik, teratojenik, mutojenik ve embriyopatik etkili
olup mide, bagirsak, karaciger, bobrek kanseri, non hodgkin lenfoma, hipertansiyon ve
dogum defektleri olusturmaktadir. igme sulariyla yiiksek oranlarda nitrat alan hamile
kadinlarda nitrozaminlerin fetiise oksijen tasima oranini diisiirmesi dolayisiyla viicud

agirhi@r disiik yavrular dogurma olasiligi oldukga yiiksektir (Ertas ve ark., 2013).

Nitrat ve Nitrit bilesiklerinin sudaki mevcudiyeti bakteriyel bir kontaminasyonun
isaretidir. Bu bilesiklerin sulardaki konsantrasyonlari son yillardaki niifus artisi ve
sanayilesmeye bagli olarak artis gostermistir. Nitrit ve nitratin en 6nemli kaynagi azot
iceren sanayi atik sulari, septik sistemler veya sizinti kanalizasyon hatlari, azot bazl
suni glbreler, giibre depolama alanlari, glibre veya giibre uygulamali tarimsal alanlar,
kompost yiginlari, bozulmaya ugramis organik maddelerdir (Agaoglu ve ark., 2007;
Vermont Department of Health Agency of Human Services, 2015).

Nitrat normal kosullarda sularda belli oranlarda mevcuttur. I¢me sularinda
bulunabilecek nitrat seviyesi, WHO tarafindan 50 mg/L olarak belirlenmistir. Insani
Tuketim Amaglh Sular Hakkinda Y6netmelik’te ise Nitrat diizeyi 50 mg/L, Nitrit diizeyi
ise 0,50 mg/L olarak belirlenmistir (Ertas ve ark., 2013). Nitrat seviyesi litrede 10
mg’dan yiiksek veya esit olan sular icme ya da gida hazirlanmasi i¢in kullanilmamalidir.
Nitrat seviyesi 5 mg/L’yi astiginda Nitrat’in kaynagini belirlemek, azaltmak ve
miimkiinse ortadan kaldirmak i¢in plan yapilmalidir. Nitrat seviyesini diisiirmek i¢in su
kaynatilmaz (Vermont Department of Health Agency of Human Services, 2015). Nitrat
sularda daima mevcuttur ve yetiskinler igin zararsizdir. Ancak litresinde 20 mg’dan
fazla nitrat igceren sularin devamli icilmesi durumunda insanlarda akut ve kronik
zehirlenmelere, 6 aydan kulgik bebeklerde ise morarma ile kendisini gdsteren

methemoglobinemi’ye neden olmaktadir (Agaoglu ve ark., 2007).
1.9.2.4. Klorur

Kloriir, biitiin dogal sularda mevcuttur. Kloriir tuzlarinin ¢6ziiniirliigii fazla oldugundan
normal ve pis sularda ¢ok bulunan iyonlardandir. Normal sulardaki kloriir miktart 1
mg/L’den birka¢ bin mg/L’ye kadar degismektedir. Sularda gbézlemlenen ani kloriir
konsantrasyonu yiiksekligi sanayi kaynakli kirlilik siiphesini akla getirir. Yeralti

sularinda Klorlr konsantrasyonlarindaki diisiis yagmura baglidir. Bu durum kaynak
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sularinin izlenmesi agisindan bir kriter olarak kabul edilebilir. Igme sularinda tad esigi
200-300 mg/L klorur olup, tad yoniinden ideal olan 250 mg/L kloriir bulunmasidir. Tad
esigi sodyum Klordr (NaCl) icin 210 mg/L, potasyum klorur (KCI) i¢in 310 mg/L ve
kalsiyum klortiir (CaCly) icin 222 mg/L’ dir (Giiler ve Cobanoglu, 1997).

Kloriirler dogada ¢ogunlukla sodyum tuzu (NaCl), potasyum tuzu (KCI) ve kalsiyum
tuzu (CaCl,) olarak bulunur. Insanlarda kloriir toksisitesi belirlenmemistir. Saglikli
yetiskinler yiiksek miktarlarda kloriir alimmi tolere edebilir. Ancak konjestif kalp
yetmezliginde sodyum kloriir (NaCl)lin fazla miktarlarda alinmasi sakincalidir. Suda

kloriir tad1 250 mg/L’yi asan konsantrasyonlarda hissedilir (Boysan ve Sengdriir, 2001).

Sudaki kloriir iyonlarinin miktarlar1 saglikli suyun gostergesidir. Cogunlukla icme
sularinda kloriir miktar1 30 mg/L’yi ge¢gmez. Deniz ve kaya tuzu yataklarmma yakin

bolgelerdeki sularda ise klorur konsantrasyonu yuksektir (Alas ve Cil, 2002).

Kloriir yeralt1 sularina, deniz suyundan, evaporitler’den, yagmur ve kar sularindan
karigmaktadir. Klor’un yliksek miktarlari tuz tadi olusturmaktadir. Ayni1 zamanda kloriir
iyonu, sodyum ile birlikte kanin bilesiminde bulunmakta olup, kanin osmotik basincini
dengelemektedir (Varol ve ark., 2008). Kloriir, dogal sularda degisen miktarlarda
bulunabilen bir makro mineraldir. Ayn1 zamanda kentsel atik sular, drenaj sulari, suni
giibreler, endiistri atik sulari, hayvan atiklari, kanalizasyon ve bazi besin isleme endiistri
atiklari ile su kaynaklarina taginirlar. Suda kalsiyum kloriir (CaCl,) konsantrasyonunun
yiikselmesi, kanalizasyon sulariyla bulagma siiphesini akla getirir (Alemdar ve ark.,
2009). Sularda saptanan kloriir miktarindaki ani artis ise bazi durumlarda kirlenme
isareti olabilir. Diizenli araliklarla analizi yapilan suda kloriir iyonlar1 normal sinirlarda
bulunmaktayken 300-500 mg/L gibi ani bir kloriir yukselmesi gorilmesi suyun idrar ile
kontamine olmasi anlamina gelebilir. Clnkul idrarda klortr konsantrasyonu oldukga
yuksektir (Calik ve ark., 2004). Boylelikle sudaki yuksek klortr konsantrasyonu bir
kirlenme isareti olup onemli bir kalite parametresidir. Kloriir cogunlukla suya korozif
bir 6zellik kazandirir. Suyun iletkenlik 6zelligini artirir, fazla miktarlarda bulunmasi

suyun tad kalitesini bozar (Yi1lmaz, 2013).
1.9.2.5. Florur

Flor (F), halojen ailesinin bir iiyesi ve yiiksek elektronegatiflige sahip bir iz elementtir.

Insan metabolizmasi igin gerekli eser elementlerden biridir. Reaktif bir gaz olmasi
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nedeniyle ¢ogunlukla dogada serbest halde degil bilesikler olusturarak flor tuzlari
halinde bulunur. Flor, su, toprak, kaya, atmosfer, bitki, hayvan ve canli dokularda
bulunur. Flor elementinin g¢ocuk ve eriskinlerde ¢iiriik onleyici etkinligi ispatlanmuistir.
Flor, dogal igme ve kaynak suyu flor konsantrasyonunun < 0,5 ppm oldugu cografi
bolgelerde veya igme sularinin florlanmasinin ekonomik veya teknik imkansizliklar
nedeniyle yapilamadig iilkelerde, dislerin ¢iiriikten korunmast amaciyla bir halk sagligi
yontemi olarak uygulanmaktadir. Boylelikle c¢iirlik prevalansinin etkili bir sekilde
azalmas1 saglanmaktadir. Igme sularina uygulanan flor, ekonomik ve etkin bir ¢iriik
proflaksi yontemidir. Burada 6nemli olan igme suyuna ilave edilecek flor miktarinin
yerlesim  bolgelerindeki dogal igme ve kaynak sularmin  mevcut flor
konsantrasyonlarina, bolgede tliketilen gunliik ortalama su miktarlarina uygun olarak
ayarlanmasidir. Flor uygulamalar1 sirasinda, giinlik optimal flor dozu asildiginda,
alinan fazla dozun miktarina gore viicutta Dental florozis ve Endemik florozis gibi
cesitli sistemik hastaliklar goriilebilir. Endemik florozis, dogal igme suyu ve
kaynaklarinda giinliik optimal flor dozundan daha yiiksek flor konsantrasyonuna sahip
cografi bolgelerde yasayan fertlerde gorilme ihtimali yiksek olan florozistir
(Kigiikesmen ve Sonmez, 2008). Dislerde ¢iiriikten korunma saglayan ve sistemik
acidan risk olusturmayan ideal giinlik flor dozu, WHO (2011) tarafindan 1,5 mg/L

olarak onerilmistir.

Floriir kemik gelisimini etkileyerek fazlalig1 dislerde florozise yol agmaktayken, asiri
fazla oldugu durumlarda ise iskelet florozisi meydana gelmektedir. Iskelet florozisi
bedensel bozulmalara neden olan sancili, giigten diisiiriicii bir hastaliktir. Floriir azlig
ise dis ¢lirimeleri ve diger dis hastaliklariyla iliskilendirilmistir (Rivett ve ark., 2006).
Yani floriir seviyelerinin kemik yapisinin iskelet ¢iirlimesine ve dislerdeki renk
degisikligine, lekelenmeye neden oldugu tespit edilmistir. Florur’iin i¢cme sularina
kicik miktarlarda ilave edilmesi dis saghigina yardimci olmaktayken ayni zamanda
dogal olarak olusan floriir’iin asir1 tiiketimi kemik dokulara zarar vermektedir (Ozbay
ve ark., 2013).

Kemik ve dis gelisimi, dis yiizeylerinde mineral kaybinin onlenmesi, hiicresel
aktivasyon ve bakteriyel enzim aktivitesinin azaltilmasinda organizma igin esansiyel bir
element olan flor’un 6nemli gorevleri vardir. Dis clirtimelerine kars1 koruyucu etki igme

sularinda 0,7-1,2 mg/L seviyesinde flor bulunmasiyla saglanmaktadir. Flor elementinin
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yuksek dozlarda alinmasi organizma igin toksik etki olusturmaktadir. Flor
zehirlenmeleri akut ve kronik zehirlenmeler seklinde gozlenmektedir. Akut flor
zehirlenmeleri nadir goriilmekteyken, kronik flor zehirlenmelerinde istahsizlik, eklem
ve kemik deformasyonlari, uzun kemiklerde egilmeler, dis dokiilmeleri, dislerde geri
doniisimsiiz renk bozukluklart ve deformasyonlar goriilmektedir (Agaoglu ve ark.,

2007).
1.9.2.6. Kalsiyum

Karbonatlar (kiregtasi veya mermer), aragonit, dolomit (CaCO3 MgCQ3) Jips (CaSO0,4
yani alg¢1 tas1) anhidrit, apatit mineralleri dogadaki kalsiyum kaynaklaridir. Sulardaki
kalsiyum iyonu kaynagimi cogunlukla karbonatli ve siilfatli kalsiyum mineralleri
olusturdugundan sulardaki kalsiyum konsantrasyonu olduk¢a degisikdir. Silikath
olmayan mineraller (kalsit, aragonit, jips, anhidrit gibi) ile silikatli minerallerdeki
(anortit, piroksen ve amfibol gibi) mevcut kalsiyumun erimesiyle yeralti sularina
karismaktadir. Ulkemizde Fransiz sertlik derecesi kullanilmaktadir (Gliler ve
Cobanoglu, 1997; Varol ve ark., 2008).

Suya sertlik 6zelligi veren en etkili iyon kalsiyum’dur. Suyun sertligi kalsiyum ve
magnezyum iyonlarinin mevcudiyetinden ileri gelen ve sabunun kopiirmeye karsi
direncini gosteren Ozelliktir. Kalsiyum ve magnezyum bikarbonat iyonlar1 basta olmak
Uzere, kalsiyum ve magnezyum klorir, kalsiyum ve magnezyum nitrat ve az miktarda
da demir, aluminyum ve stronsiyum iyonlari suyun sertligini olusturmaktadir. Sularin
sertligi Gegici/Karbonat sertligi ve Kalici/Karbonat olmayan sertligi olarak iki sekilde
incelenir. Suyun kaynatilmasiyla giderilebilen, ¢ogunlukla kalsiyum bikarbonat
(Ca(HCO3),) ve magnezyum bikarbonat (Mg(HCO3),)’dan meydana gelen sertlik gecici
veya karbonat sertligidir. Kaynatmayla giderilemeyen ve kalsiyum ve magnezyumun,
stlfat, Klorir ve nitrat bilesiklerinden kaynaklanan sertlik kalic1 veya karbonat olmayan
sertliktir. Cogunlukla Kalsiyum siilfat (CaSO4) ve Magnezyum sulfat (MgSO,)’dan
meydana gelir. Bunun nedeni siilfatlarin kaynatilmakla sudan ayrilmamalaridir. Kalici
sertlik zeolitler veya diger yumusaticilarla ortadan kaldirilabilir. Yeralt: sulart yeraltinda
bulunan madensel maddelerle daha ¢ok temasta olmalar1 nedeniyle yiizeysel sulardan

daha serttir (Giiler ve Cobanoglu, 1997).
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Insan viicudunun, giinde 1 g kalsiyuma ihtiyac vardir. Suda bulunan kalsiyum’un 1000
mg/L’yi ge¢mesi durumunda, damar sertligi ve bobrek taslarimin olusmasina neden
oldugu diisiiniilmektedir (Varol ve ark., 2008). Igme sularinda yiiksek miktarlarda
kalsiyum ve magnezyum mevcudiyetinin saglik {izerine olumsuz bir etkisi
bulunmamakla birlikte sadece i¢imi zor oldugundan tercih edilmezler. Insanlara igimi
hos ve rahat gelen sular orta sertlikteki sulardir. Kalsiyum insan viicudunun en bol
mineral iceren en gerekli elemanidir. Yeterli kalsiyum alimi normal biiylime ve saglik
icin gereklidir. Diyetle yeterli kalsiyum gereksiniminin karsilanamamasi durumunda
sert sular kalsiyum kaynagi olarak dnemli bir eksikligi giderebilir (Boysan ve Sengoriir,
2009). Nitekim sert sular kalsiyum kaynagi olarak olduk¢a onemlidir. Ozellikle
kalsiyumun beslenmede yetersiz oldugu sartlarda kalsiyumun sudan temininin
saglanmasinda olduk¢a etkilidirler. Bir insanin lityum, ¢inko, kalsiyum, bakir,
magnezyum, demir ve flor gereksiniminin % 10’u i¢cme suyu ile saglanmaktadir. Bu
durum mineral bakimindan zengin gidalarin oldugu yerlerde 6nemli olmayabilir ancak
gida rejiminde yapilacak marjinal mineral yetmezligi vakalarinda goriildiigli gibi kiigiik
bir ilave yasam boyu saglikli olmak ya da olmamak arasindaki farki gosterir (Guler ve
Cobanoglu, 1997).

Yapilan arastirmalar sonucunda istatistiki olarak kadin ve erkeklerde suyun sertlik
derecesi arttikca kardiyovaskiiler hastaliklardan 6liim oraninin azaldigi saptanmustir.
Igme suyu ile kalsiyum alimmin rektum, kolon ve prostat kanserleri iizerine koruyucu
olumlu etkilerinin olabilecegi yine yapilan caligsmalarla ortaya konmustur (Boysan ve
Sengoriir, 2009).

1.9.2.7. Serbest klor

Aktif bir kimyasal madde olan klor; su i¢inde ¢éziinmiis ya da siispansiyon halinde
bulunan organik maddeler, hidrojen stlftr, manganez, demir, nitritler ve amonyak gibi
maddelerle bir arada bulunur. Bir grup olarak bu maddeler rediiktor bilesikler olarak
bilinmektedir. Bu maddelerin miktarlar1 kaynagin orijinal igerigine ve kullanim
sirasinda suyun kirlenme derecesine bagli olarak suyun toplam hacminde degisiklik
gostermektedir. Atik su aritmasi sirasinda bu bilesiklerin pek ¢ogu geri doniistiirilmiis
yani aritilmis suyun i¢inde kalirlar. Bunun sebebi, yeniden kullanim i¢in suya klor ilave

edildigi zaman su bir miktar inorganik, organo-klorlu bilesikler, organik veya kloramin,
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amonyum tiirevleri gibi rediiktor bilesikler igeriyorsa bunlar tarafindan tiiketilen kloriire
doniistiiriilir. Bu bilesikler klor dezenfeksiyon etkinligini azaltir. Ayrica bu suyun
yeniden kullanimi igin trettikleri yan tiriinlere daha sonra yeniden miidahale gereklidir.
Aslinda epidemiyolojik c¢alismalar; yan friinlerin klorlanmasiyla kanser riski artisi
arasinda bir iliski oldugunu gostermistir. Klorlanmamis suyun mikrobiyolojik riski ile
yan Uriinlerin tiiketiminden dolay1 uzun vadeli risklerle iligskisi g6z onunde tutulmak

zorundadir (Jiménez, 2008).

Suya klor uygulamasi ¢ogunlukla elementer klor (klor gazi), sodyum hipokloriir
sollisyonu (¢amasir suyu) veya kati kalsiyum hipokloriir seklinde yapilmaktadir. Bu
uygulamalar Kklorla dezenfeksiyon olarak ifade edilmekte olup her biri suda serbest klor
olusumuna neden olmaktadir. Klor suya kontrollii ve kolayca uygulanabilen, suda orta
derecede ¢oziinen bir maddedir. Klor iyonu suda ¢oziindiigiinde hipokloréz asit (HOCI)
ve hidroklorik asit (HCI) meydana gelir. Olusan serbest asitler asagidaki reaksiyonla
dagilirlar. Hipokloréz asit (HOCI) ve hipoklorit iyonlarinin (OCI) konsantrasyonu
“serbest klor” olarak ifade edilir. Miktarlar1 esas olarak pH ile iligkilidir.

Cl, + H,O < HOCI1 + HCl

HOCl - H" + OCI’

Genel olarak pH 7,0-8,0 araliginda su dezenfeksiyonu yapilmaktadir. Bu pH
degerlerinde Hipoklordz asit (HOCI), hipoklorit’e (OCl) doniisiir. Reaksiyon reversibl
olarak gerceklesmekte olup denge saglandiginda reaksiyon durur. Bu pH araliginda
Hipoklordz asit’in biosidal etkisi hipoklorit’ten daha yiiksektir. Ayn1 zamanda serbest
ve bagli klorun bakterisit aktivitesi sicaklikla artig gostermektedir (Ogur ve ark., 2004).

Su kaynakli saglik sorunlarinin énemli bir kismi bakteriyolojik, viral, protozoik gibi
mikrobiyolojik bulasmalardan kaynaklanmaktadir. i¢me suyunun mikrobiyolojik
giivenirliliginin saglanmasi ¢esitli aritma islemlerinin uygulanmasiyla saglanmaktadir.
Bu siireglerden en Onemlisi dezenfeksiyondur. Dezenfeksiyonda kullanilan kimyasal
dezenfektanlar toksik 6zellik gosteren dezenfeksiyon yan triinlerinin (DY U) olusumuna

neden olmaktadir. DYU’lerinin olusumu uygulamada kullanilan dezenfektanlar kadar
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suyun dogal yapisinda bulunan organik maddelerin kimyasal ve yapisal 6zellikleriyle de
ilgilidir. Dogal organik maddelerin aktif klor ile reaksiyonu sonucu olusan ve
kanserojenik o6zellikleri bilinen baslica dezenfeksiyon yan drinleri Trihalometan
(THM)’lardir. DYU’lerinin smir degerlerin altinda bulunmasi ve koliform bakteri
sayiminin tiim Orneklerde 0 EMS/100 mL olarak rapor edilmis olmasi etkin bir
dezenfeksiyon igleminin gostergesidir. Sularmin aritilmasi sirasinda dogal organik
madde miktarindaki etkili azalmaya paralel olarak THM’larin miktarinda gézlenebilir

bir diistisiin oldugu sdylenebilmektedir (Siiphandag ve ark., 2007).

Suda mevcut bulunan organik maddelerle etkilesim sonucunda klor ve kloraminler
dezenfeksiyon yan iiriinlerini meydana getirmektedirler. Dezenfeksiyon ile esit miktarda
bakteriyi yok etmek icin kloraminler, serbest klor’un 100 kat1 fazla zamana gereksinim
duyarlar. Kloraminler’in ¢ok daha diisiikk oksidan kapasiteleri olmasindan &tiirii, bagh
klor formlariyla birlikte serbest klor’a ve 6zellikle hipoklorit asit’e nazaran ¢ok daha az
aktiftirler. Esdeger miktarda bakterinin yok edilebilmesi igin serbest klor’un 25 kati
daha fazla kloramin gereklidir (Ogur ve ark., 2004).

Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkindaki Yonetmelikte “i¢gme-kullanma sularinin
dezenfeksiyonunda klor kullanilmasi halinde, u¢ noktada yapilacak dlgiimlerde serbest
klor diizeyinin 0,2-0,5 mg/L olmas: saglanir. igme-kullanma suyunda dezenfeksiyon
etkinliginin denetlenmesi amaciyla, serbest klor dlgiimleri suyun mahallinde her giin
yapilir.” ifadesi yer almaktadir. Saglik Bakanligi, insan sagligini korumak amaciyla,
icme suyu kalitesinin izlenmesi, kontrol, fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik analizlerin

yapilmasi ve klorlama islerinin yurtttilmesinden sorumludur (Karadag, 2008).
1.9.2.8. Toplam Sertlik

Suda bulunan iki degerlikli metal katyonlarinin neden oldugu, suyun tadin1 bozan, bazi
endistriyel islemlere zarar veren, sabunun kopiirmesini giiclestiren su kalitesini
etkileyen parametre su sertligidir. Su iginde ¢dziinmiis kalsiyum (Ca*?), magnezyum
(Mg*?), stronsiyum (Sr*?), demir (Fe*?) ve mangan (Mn*?) iyonlari sertligi
olusturmaktadir. Kalsiyum ve magnezyum iyonu konsantrasyonlarinin toplamina
toplam sertlik adi verilmektedir. Bunun nedeni kalsiyum ve magnezyum digindaki
katyonlarin dogal sularda ¢ok az bulunmalari nedeniyle sertlige katkilarinin fazla

olmamasindandir (Boysan ve Sengoriir, 2009). Sularda sertlik, toprak ve kayalardaki
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toprak alkalisi minerallerin pargalanmasi veya direkt olarak suya karismasiyla
olugsmaktadir (Alas ve Cil, 2002). Suyun gegici sertligi kalsiyum ve magnezyum
bikarbonat tuzlari ile kalici sertligi ise kalsiyum ve magnezyumun klor, siilfat, nitrat,
fosfat ve silikat tuzlar ile meydana gelmektedir. Gegici sertligi karbonat tuzlari
olusturmaktayken, kalic1 sertligi ise siilfat tuzlari olusturur. Toplam sertlik ise kalic1 ve

gegici sertligin toplanmasiyla elde edilen sertliktir (Kogak ve ark., 2011).

Sularin sertlik derecesi toplumlarin aliskanliklarina gére degisiklik gdstermektedir. 100
mg CaCOs/L’lik sertlik derecesi korozyon ve kazan tagi olusumu agisindan, 500 mg
CaCOgs/L’lik sertlik derecesi de estetik ve agiz tadi agisindan kabul edilebilir degerler
olarak gosterilmektedir (Boysan ve Sengoriir, 2009). WHO tarafindan sular sertlik
derecelerine gore, toplam sertlik derecesi 0-75 mg CaCOs/L olan sular yumusak sular,
75-100 mg CaCOs/L olan sular orta sertlikte sular, 100-300 mg CaCOg3/L olan sular sert
sular, >300 mg CaCOs/L olan sular ¢ok sert sular olarak smiflandirihirlar (ISKI, Su
Kalite Kontrol Laboratuvari, 2015).

Suyun sertlik derecesi estetik ve kullanim bakimindan olduk¢a dnemlidir. Yumusak
sular proseste, yemek pisirmede, camasir yikamada kullanilmaktadir. Bu amaglar i¢in
ve sanayide sert sularin kullanilmasi durumunda ise fazla miktarlarda sabun sarfina
neden olacagi gibi kazan ve borularin igerisinde kire¢ tabakasi olusumuna da neden
olabilmektedir. Igme sularinda diisiik kalsiyum, magnezyum ve yiiksek sodyum iceren
sular saglik sorunlarmma neden olmaktadir. Yumusak su tiiketen toplumlarda
aterosklerotik ve dejeneratif kalp hastaliklar1 ile hipertansiyon ve kardiyovaskuler ani
Oliimlerin daha fazla goriildiigi tespit edilmistir (Boysan ve Sengorur, 2009; Kocak ve
ark., 2011). Igme suyunun mineral icerigi ile kardiyovaskiiler mortalite arasinda iliski
bulunmaktadir. Yapilan c¢aligmalara gore yumusak su kullanan toplumlardaki
kardiyovaskdler sistem mortalitesi sert su kullananlara gore % 15-20 daha fazladir. Sert
suyun kalbi koruyucu etkisinin oncelikle suyun kalsiyum ve magnezyum igeriginin
yiiksekligi ile yakindan iligkili oldugu, su igerisinde kalsiyum ve magnezyum
minerallerinin icerigi ne kadar yiiksek ise kalbi koruyucu etkisinin de o kadar fazla
oldugu ifade edilmektedir. Sertlik derecesi yliksek sularin kolon, rektum, pankreas,
karaciger, meme, over kanseri gibi hastaliklardan Gliimlere karsit koruyucu etkilerinin

oldugu yapilan bir¢ok caligmalarla ortaya konmustur. Ayni zamanda sert sular ile
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serebrovaskiiler hastaliklar arasinda ters orantili bir iliski oldugu gosterilmistir (Kogak

ve ark., 2011).
1.9.3. Bakteriyolojik parametreler

Igme sular1 i¢in en yaygin tehlike dogrudan ya da dolayli yoldan kontaminasyondur.
Kontaminasyon kaynaklari; lagim, ¢esitli atiklar, insan ve hayvan digkilaridir. Bu
kaynaklar ile kontamine olmus bir suyun igilmesi ya da bazi gida maddelerinin
hazirlanmasinda kullanilmasi, ileride o etkenin olusturdugu hastaliklarin ortaya

¢ikmasina neden olacaktir.

Suda bulunan bakteriler, Spirillum, Vibrio, Pseudomonas, Achromobacter,
Chromobacterium cinsi bakterilerden olugsan suyun dogal mikro florasi olan bakteriler;
Bacillus, Streptomyces, Enterobacteriaceae’nin saprofit tiirlerinden olusan topraktan
suya karigan mikroorganizmalar; Fekal koliformlar, Enterococcus faecalis, Clostridium
perfringens ve diger bagirsak patojenlerinden olusan insan ve hayvan diskisi ile
kirlenme sonucu suda bulunabilen bakterilerdir. Salmonella tipleri, Shigella dysenteriae,
Vibrio cholerae, Bacillus anthracis, Francisella tularensis, Pasteurella tipleri,
Leptospirae tipleri, Chlamydiae psittaci gibi tlrler su kirliligine neden olan bakterilerdir
(Can, 2011).

1.9.3.1. Escherichia coli

Enterobacteriaceae familyasiin bir iiyesi olan Escherichia coli, beta-galaktosidaz ve
beta-glukorinidaz enzimlerinin bulunmasiyla karakterizedir. Boy’u 2-6 um ve eni 1-1,5
Um olan basil seklinde, gram negatif, bazen hareketli, faklltatif anaerop, 1-2 mm
capinda S tipi koloniler olusturan bakterilerdir. Ozellikle 44 °C’de Ureyebilmesi
Enterobacter ve Serratia cinsi bakterilerden ayrilmasini saglar. Glikoz, laktoz, maltoz,
mannitol, ksiloz’u fermente ederek asit ve gaz olustururken, siikroz, salisin, rafinoz’u
fermente etme etkisi degiskendir. Adonitol ve inozitol’ii ise genellikle fermente

etmezler (Mikrobiyoloji.org, Escherichia, 2015).

E.coli susu geleneksel olarak IMVIC modeli ile teshis edilir. ++-- (tip 1) ve -+-- (tip 2).
Bu modelde “I” organizmanin triptofan metabolizmasindan Indol elde etme 6zelligini,
“M” organizmanin glikoz fermentasyonu sonucu yiiksek asid olusumunun besiyeri

ortaminda metil red pH indikatori ile boyanmasi 6zelligini, “Vi” organizmanin glikoz
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metabolizmasi ile 2,3 butanediol ve asetoin gibi notral iirlinler liretimini, “C” tek karbon

kaynagi olarak sitrat kullanabilme yetenegini temsil eder (Kornacki ve Johnson, 2001).

Insanlarin ve hayvanlarin normal bagirsak florasinda bulunan Escherichia coli, zararsiz
bir bakteridir. Bununla birlikte insanlarda patojen tiirleri de bulunmaktadir. Bu patojen
tirler virtulans Ozellikleri, patojenite mekanizmalari, klinik sendromlar ve O:H
serotiplerine gore incelendiginde baglica; enteropatojenik (EPEC), enterotoksijenik
(ETEC), enteroinvasiv (EIEC), enterohemorajik (EHEC), difuz-adhering (DAEC) ve
entero-agregativ (EaggEC) olmak iizere alti grupta toplanmaktadir (Tosun ve Gondl,
2003).

Enteropatojenik E.coli (EPEC)

Siit ¢ocuklarindaki ishallerden sorumludur. Bu serovara karsi bagisiklik bir yasindan
sonra olusur. 026, 044, 055, 086, Ol111, O114, O119, 0125, 0126, 0127, 0128,
0142 ve 0158 serovarlaridir.

Enterotoksinogen E.coli (ETEC)

Bagirsakta 1siya duyarli (LT) ve 1s1ya direngli (ST) enterotoksinleri etkisiyle ishaller
meydana getirir. 08, 025, 078, 0115, 0128 serovarlaridir.

Enterohemorrhagic E.coli (EHEC)

O157:H7 kokeni tarafindan olusturulan hemorajik kolit’e neden olur. Buna verotoksin
ad1 da verildigi i¢in Verotoksinojen E.coli (VETEC) olarak da adlandirilir. Diinya
capinda insanlarda kanli ishal ve hemolitik iiremik sendrom (HUS) salginlarindan

sorumlu bir patojendir (Nguyen ve Sperandio, 2012).
Enteroinvasive E.coli (EIEC)

Hidrojen antijeni yoktur. Bagirsak mukozasi’nin igine niifus ederek iilserli ve piiriilan

salgili bolgeler olusurken ishaller meydana gelir (Mikrobiyoloji.org, Escherichia, 2015).
Difuz-adhering E.coli (DAEC)

Enteropatojen E.coli tiiriidiir. Son yillara kadar nonpatojen oldugu diisiiniiliiyordu.
Ancak son 15 yildir yapilan arastirmalarda 6zellikle 2 yasindan biiyiik ¢cocuklarda ishal
ile iliskili oldugu tespit edilmistir. Prototip DAEC susu ise gonulli eriskinlerde ishale
sebep olmamistir. Giiney Meksika’da yapilan bir vaka kontrol ¢alismasinda DAEC nin
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6 yasindan kiguk cocuklarda, Sili, Banglades ve Brezilya’da yapilan bir ¢calismada 48-
60 ay yas grubunda ¢ocuklarda DAEC’nin ishal’deki rolt gosterilmistir. Persistan
ishallerde siklikla DAEC izole edilmistir. Sicak mevsimlerde siklikla goriiliir. DAEC
belirtileri Enterotoksinogen E.coli (ETEC)’ye ¢ok benzer, kendi kendini sinirlayan sulu,
kansiz ve digkida I6kositin olmadig: ishallere neden olur. Nadiren kusma ve karin agrisi
eslik eder (TUmgor, 2010).

Entero- agregativ E.coli (EaggEC)

Daha cok tropik iilkelerde yasayan c¢ocuklarda siireklilik gdsteren ishallere neden olur.
Yetiskin bireylerde gorilen seyahat diyarelerindeki rolii ise tartismalidir. EAggEC’lerin
de % 50’sinde virulans faktor olarak 1siya direngli enterotoksin (EAST 1) tespit
edilmistir (Tasdemir, 2009).

E.coli’nin ¢ogu suslar zararsizdir. EHEC siddetli gida kaynakli hastaliga neden olur.
Oncelikle ¢ig veya az pismis kiyma diriinleri, ¢ig siit ve kirlenmis ¢ig sebze gibi
kontamine gidalarin tiiketimi ile insanlara bulasir. EHEC, verotoksinler olarak bilinen
veya Shigella dysenteriae tarafindan iiretilen toksinlere benzeyen Shiga benzeri toksin
olarak bilinen toksinler (retir. EHEC, 7 °C ile 50 °C araligindaki sicakliklarda
blyuyebilirken optimal biiyime sicakligit 37 °C’dir. EHEC’den kaynaklanan
hastaliklarin belirtileri arasinda karin kramplar1 ve ishal bazi durumlarda kanli ishal
(hemorajik kolit) sayilabilir. Cogu hasta, on giin i¢inde iyilesir. Ancak 6zellikle kiiclik
cocuklar ve yashilarda klcuk bir oranda enfeksiyon, hemolitik Gremik sendrom (HUS)
gibi hayati tehdit eden hastaliga neden olabilir. HUS akut bobrek yetmezligi, hemolitik
anemi ve trombositopeni ile karakterizedir (WHO, Enterohaemorrhagic Escherichia coli
(EHEC), 2011).

E.coli genellikle insanlarda ve sicakkanli hayvanlarin bagirsaklarinda bulunur (WHO,
2011). Sularin mikrobiyal kalitesinin tespiti fekal indikator mikroorganizmalarin
analizine dayanmaktadir. Bunlar E.coli veya alternatif thermotolerant koliformlar olarak
secilen organizmalardir. Yani Fekal koliformlar ve E.coli yaygin olarak sularda fekal
kontaminasyon gdstergesi olarak kullanilmaktadir ve bu sekilde kesin olarak bu sularin
patojenik enterik bakteri varligr ile iliskili oldugu gosterilmistir. E.coli icme suyunda
bulunmamalidir ve diski kirlenmesinin kesin kanitidir (WHO, 2011; Hyland ve ark.,
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2003). Yani E.coli, igme sularinin bakteriyel hijyeninin gosterilmesinde temel indikator

bakteridir.

Tiirkiye’de bobrek hastasi sayisi gittikge artmaktadir. Bunun 6nemli sebeplerinden biri
de kuyu ve c¢esme sularinda E.coli’ye sikga rastlanmasidir. Bu kontamine sularin
tilkketilmesi, sebze ve meyvelerin yikanmasi gibi gida maddeleriyle muamele edilerek
kullanilmasi kontaminasyon olasiligini arttirmaktadir. E.coli’nin patojenik tipleri insan
ve hayvanlarda sonucu 6lume kadar giden ishaller, nefropati, menenjit, septisemi,
artheriosklerosis, hemolitik tremik sendrom (HUS), yara infeksiyonlar1 ve gesitli
immiinolojik hastaliklarin kaynagidir. E.coli, memeli hayvanlarin bagirsaklarinda
blylimeye adapte oldugu i¢in en uygun ilireme sicakligi viicut sicakligidir (Rifaat ve

ark., 2014).
1.9.3.2. Enterokok

Enterokoklar grubu; Streptococcus faecalis, Streptococcus faecium, Streptococcus
gallinarum ve Streptococcus avium tarlerini iceren fekal streptokoklarin alt grubudur.
Enterokoklar, % 6,5 sodyum klorid (NaClO,)’de, pH 9,6’da, 10°C’de ve 45°C’de
bliylime yetenekleriyle diger streptokoklardan ayrilirlar. Fekal streptokok grubunun
enterokok kismi, yiizey suyunun fekal kirlenme derecesini belirlemek i¢in Onemli
bakteriyal indikatordir (Standard Methods For The Examination Of Water &
wastewater 9230, 2005).

Enterococcus’lar,  Deinococcaceae  familyasinin,  Streptococcus — genusunun
Enterococcus alt grubunda bulunurlar. Cifter ve kisa zincirler halinde, genellikle kok ve
bazende kokoid yapida Gram pozitif mikroorganizmalardir. Genellikle pigmentli
olmakla birlikte, bazen metal iyonlarinin ¢6kmesine bagl olarak yanlis pigmentasyon
gosterebilirler. Enterococci terimi uzun yillar Streptococcus faecalis ve Streptococcus
faecium bakterileri igin kullanilmistir. Lancefield’in siniflandirmasina goére ise D grubu
Streptokoklar olarak adlandirilmiglardir. Bu bakterilerin hepsi D grubu antijeni tiretirler.
Bu antijen hiicre zar1 ve hiicre duvari arasinda yer alan bir gliserol theikoik asit olup,
presipitin testi ile rutin olarak ortaya ¢ikarilmistir. Streptococcus faecalis, Streptococcus
faecium, Streptococcus bovis, Streptococcus equinus ve Streptococcus avium D grubu
streptokoklardir. Bunlardan Streptococcus avium ayni zamanda grub Q antijeni de

tiretmektedir. Uzun yillar ¢esitli arastirmacilar tarafindan Enterococcus ve fekal
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streptokok ifadelerinin kullanilmasinda farkliliklar olmustur. Son yillarda D grubu
antijeni tireten biitlin fekal kaynakli streptokoklar enterokok olarak degerlendirilmistir.
Molekdiler biyoloji alaninda yapilan son ¢alismalar, 16S rRNA ve DNA-DNA, DNA-
rRNA hibridizasyonunun oligoniikleotid siniflandirilmasi kullanilarak yapilan yeni
smiflandirma ile sonuglanmistir. Bu ¢alismalar sonucunda Enterococcus avium,
Enterococcus casseliflavus, Enterococcus durans, Enterococcus faecalis, Enterococcus
faecium, Enterococcus gallinarum, Enterococcus hirae, Enterococcus malodoratus ve
Enterococcus muntdii  Enterokok grubu olarak smiflandirilmistir.  Enterokoklar
genellikle bocekler de dahil olmak iizere, hem sicak hem de sogukkanli hayvanlarin
mide-bagirsak sisteminde bulunurlar. Diski ile disar1 atilmalarindan otiirti, gidalarda

digkisal kirlenmelinin gostergesidirler (Can, 2011).

Enterokoklar; katalaz negatif, baz1 kokenlerde ‘pseudo catalase’ yapimi olan, eskulin
hidrolizi pozitif olan bakterilerdir. Glikozdan gaz olusturmazlar ve bu o6zellikleriyle
Leuconostoc cinsinden ayrilirlar. Alfa, beta veya gama hemoliz yapabilirler. 60°C’de 30
dakika canli kalabilirler. Ayn1 zamanda pH 9,6’da, % 40 safra tuzu iceren besiyerinde
de ureyebilirler. Enterokoklar, insan ve hayvanlarin gastrointestinal sistemlerinde
bulunurlar. Dogada ise yaygin olarak; toprak, su, bitki, kuslar, bocekler ve memelilerde
bulunurlar. Insanlarda gastrointestinal flora’da bulunmalar1 nedeni ile gerek hastane
gerekse hastane disi ortamda endojen kaynakli infeksiyonlara neden olmaktadirlar.
Digkida Enterococcus faecalis tiirii diger enterokok tiirlerine gore daha yuksek
miktarlarda bulunmaktadir. Enterokoklar ¢evre kosullarina olduk¢a dayaniklidirlar. Bu
nedenle her g¢esit ortamda canliliklarini uzun siire devam ettirebilirler. Diisiik viriilansl
bakteriler olmalarina ragmen toplum kaynakli ve oOzellikle hastane kaynakl
enfeksiyonlarda ©nemli etkenlerdir. Son yillarda enterokoklarin neden oldugu
enfeksiyonlar oldukca artmistir. Insanlarda en sik iiriner sistem enfeksiyonlarina neden
olurlar. Uriner sistem ve yara enfeksiyonlarmin yani sira endokardit, salpenjit,
endometrit, peritonit, safra yolu enfeksiyonlari, karin i¢i abseleri, bakteremi bazen
menenjit gibi ciddi enfeksiyonlara da neden olabilmektedirler. Bu enfeksiyonlarin
biiyiik boliimii hastane orjinlidir. Ayrica komplike olmayan sistit, pyelonefrit, prostatit

ve renal abselere de neden olabilirler (Tok, 2006).

Enterokoklar, suda koliformlardan daha wuzun siire canli kalabilirler. Cevresel

olumsuzluklara E.coli’ye oranla daha dayaniklidirlar. Bu o6zellikler enterokoklarin
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sulardaki fekal kontaminasyon indikatorii olarak degerini belirli Olgiide arttirmistir.
Dolayisiyla su analizlerinde fekal kontaminasyonun belirlenmesinde E.coli’den ¢ok

daha iyi indikator olarak bilinirler (Mikrobiyoloji.org, Enterokoklar, 2015).
1.9.3.3. Koliform bakteri

Koliform bakteriler, fakiiltatif anaerobik, gram negatif, sporsuz, ¢ubuk seklinde, 48
saatte 35 °C’de laktozu fermente ederek gaz olusturan bakterilerdir (Standard Methods
For The Examination Of Water & wastewater 9225, 2005).

Koliform grubu bakteriler; Enterobacteriacaca familyas:t iginde yer alirlar. Su
mikrobiyolojisi agisindan onemli olan E.coli, Citrobacter, Klebsiella, Enterobacter,
Hafnia, Serratia, Edwardsiella, Proteus, Providencia, Arizona, Erwinia cinsleri

koliform grubu bakterilerdir.

Koliformlar, insan ve sicakkanli hayvanlarin bagirsak sistemlerinde bulunurlar. Bu
acidan fekal kontaminasyonun en 1iyi indikatorleri olarak degerlendirilmislerdir.
Bununla birlikte baz1 koliform bakteriler fekal orijinli degildir. Birincil dogal habitati
insan ve sicakkanli hayvanlarin sindirim sistemi olan E.coli tipik olarak fekal orjinli bir
koliform bakteridir. Oysaki Enterobacter aerogenes, Klebsiella pneumoniae ve
Citrobacter freundii ise dogada hem bitkilerde bulunmakta hem de toprakta
tireyebilmektedirler ve sulara buradan bulagsmalar1 nedeniyle tam anlamda fekal
kirliligin ~ indikatorii ~ degillerdir.  Bu  bakteriler ~ toplam  koliform  olarak
adlandirilmaktadirlar (Can, 2011).

Koliformlar, igme ve kullanma sularinda en ¢ok bulunan ve saglik agisindan sorun teskil
eden bagirsak flora bakterileridir. Insan ve hayvan diskisinda gogunlugu
olusturmaktadirlar. Fekal bulagsma indikatorii olduklarindan igme ve kullanma amacl
sularda varliklari insan saglig1 agisindan potansiyel risk teskil etmektedir (Rifaat ve ark.,
2014). Sularla bulasarak salginlara neden olan tifo, paratifo, dizanteri, kolera, bulasici
hepatit, gastroenterite etkeni mikroorganizmalar ve protozoon ve helmint
infeksiyonlarinin etkenleri digki ile yayilmaktadir. Diski kaynakli indikator bakterilerin
mevcudiyeti, bu sularda digki ile atilan patojen mikroorganizmalarin bulunabileceginin
kanit1 sayilir. Koliform bakteriler, E.coli, Enterococcus fecalis ve Clostridium
perfringens suya diski karistiginin gostergesidir (Akhan ve Cetin, 2007).
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Su ve su kaynaklarinda yiiksek sayida koliform grubu bakteri varlig1 6zellikle bebek ve
cocuklarda enterik patojenlere yakalanma olasiligini oldukga arttirmaktadir. Gelismekte
olan iilkelerde, igme sularindaki mikrobiyal patojenlerin salgin olusturmasinda zayif
sanitasyon sartlar1 oldukca etkilidir. Diinya’da hijyenik kalitesi diisiik sular yiiziinden
yaygin olan bulasict diyare kaynakli 6lim vakasi yilda 1,7 milyondur ve % 90’1
cocuklarda ve neredeyse hepsi gelismekte olan tilkelerde goriilmektedir (Can, 2011).

1.9.3.4. Fekal koliform

Fekal koliformlar; laktoz fermentasyonu ile 48 saatte, 44,5-455 °C’de asit ve gaz

olusturan koliformlardir (Kornachi ve Johnson, 2001).

Insan ve hayvan diskisinda koliform grubu bakteriler en yiiksek oranlari teskil
etmektedirler. Sularda insan sagligi agisindan potansiyel risk koliform bakterilerin
varligidir. Igme ve kullanma amagcli sularda hijyen kontrolii tespiti i¢in fekal bulasma
indikatorii olmalar1 dolayisiyla koliform grubu bakteriler aranmaktadir. Fekal koliform
bakteriler, toplam koliform bakterilerin bir alt grubunu olusturmaktadirlar. Diski
kaynakli olan fekal koliform bakteriler ile kontamine olan igme sulari ishal ve mide
bulantisi ile seyreden mide-bagirsak hastaliklarina neden olabilirler. Hastalik belirtileri
oldukea ¢esitli olmakla birlikte, 6zellikle cocuklarda, yaslilarda ve immun sistemi zayif

kisilerde hayati tehlikelere neden olabilmektedir (Rifaat ve ark., 2014).

Fekal koliformlar, ortam kosullarina bagli olarak farkli niteliklerdeki ortamlarda farkl
sayilarda bulunurlar. Soyleki insan diskisinda sayilar1 yaklasik olarak 109/g; aritilmis
kanalizasyon ¢camurunda 106-108/100 mL’yi ve ikincil aritimdan ge¢mis kanalizasyon
sularinda 104-106/100 mL’yi bulabilmektedir (Can, 2011). E.coli ve Klebsiella
pneumoniae bakterileri fekal koliform grubunda yeralirlar. Koliform grup bakteriler
iginde fekal koliform olarak adlandirilan bakterilerin biiyiik ¢ogunlugunun E.coli oldugu
bilinmektedir (Simsek, 2011). Enterobacter aerogenes ve Klebsiella pneumoniae’nin

fekal olanlarina da rastlanilmaktadir (Mikrobiyoloji.org, Fekal koliformlar, 2015).
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2. MATERYAL VE YONTEM
2.1.  Dogal Kaynak Sularinin Ahndig1 Cesmeler ve Ozellikleri

Istanbul ili Anadolu yakasi’nda bulunan degisik yerlesim alanlarindan farkli bolgeleri
temsil niteligi tasiyabilecek rastgele 10 adet kaynak suyu ¢esmesi belirlenerek (bunlar
S1-S10 olarak tanimlanmistir), Ocak 2014-Aralik 2014 arasinda 12 ay siireyle her ay
bakteriyolojik ve kimyasal analizler i¢in ayr1 ayr1 numuneler alinmistir. Belirledigimiz
kaynak suyu ¢cesmelerimiz ve bulunduklar1 bolgeler Tablo 2.1.’de verildigi gibidir. Sekil

2.1. ise bu kaynak suyu ¢esmelerimizin harita iizerindeki lokasyonlarini gostermektedir.

Tablo 2.1. Kaynak suyu ¢esmelerimiz ve lokasyonlari

Numune | Kaynak suyu ¢esmeleri Bulunduklar bolgeler

S1 Basibiiyiik Basibiiyiik Mahallesi (Maltepe)
S2 Ferah Biiyik Camlica Mahallesi
S3 Goztepe Goztepe Mahallesi (Kadikdy)
S4 Haminnine Kiicik Camlica Mahallesi
S5 Icerenkdy Icerenkdy Mahallesi (Atasehir)
S6 Kayisdag Kayisdag Mabhallesi (Atagehir)
S7 Kozyatag: Kozyatagi Mahallesi (Kadikdy)
S8 Sahrayicedit Sahrayicedit Mabhallesi
S9 Tatlisu 1 Esenkent Mahallesi (Maltepe)
S10 Tatlisu 2 Esenkent Mabhallesi (Maltepe)

Anadolu yakasi’ndaki kaynak sulari, Bulgurlu, Umraniye ve Kiigiikgamlica’dan
Uskiidara gelen; Beykoz, Anadolu yakas1 Bogaziginden Uskiidar ve gevresine gelen;
Kayisdagi’ndan Kadikdy ve gevresine gelen sulardir. Bu ii¢ ana kolu olusturan 23 ana

suyolu bulunmaktadir (Kala ve ark., 2011).

52



Sekil 2.1. Kaynak suyu ¢esmelerimizin harita iizerindeki lokasyonlari

2.1.1. Numune alim noktasi 1: Bagibiiyiik kaynak suyu ¢esmesi

40°57'31.2798" kuzey, 29°09'0.4284" dogu koordinatlarinda bulunan Bagibiiyiik,
Istanbul’un Anadolu yakasi’ndaki Maltepe ilgesi sinirlar1 iginde yer almaktadir. Niifus’u
2014 yilinda 20,752 olarak tespit edilmistir. Mahallenin buytk béliminde ormanlar yer
almaktadir. Kuzeyinde Kayisdag Orman’: ve Atatiirk Arboretum’u bulunur (Wikipedia
Ansiklopedi, Maltepe, 2015). Sekil 2.2. Bagibiiyiik kaynak suyu ¢esmesi lokasyonunu

gostermektedir.

Sekil 2.2. Bagsibiiyiik kaynak suyu c¢esmesi lokasyonu (Haritamap Haritalar, Maltepe,
2015)
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https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=Ba%C5%9F%C4%B1b%C3%BCy%C3%BCk,_Maltepe&params=40_57_31.2798_N_29_09_0.4284_E_type:city_region:

2.1.2. Numune alim noktasi 2: Ferah kaynak suyu ¢esmesi

41°,1'49.9332" kuzey, 29°,4'29.8092" dogu koordinatlarinda bulunan Ferah Mahallesi,
Istanbul’un Anadolu yakasi’ndaki Uskidar ilgesi simrlari iginde yer almaktadr.
Mahalle, Biiyilk Camlica Tepesi’nin g¢evresinde kurulmustur. Bu tepe’nin denizden
yiiksekligi 268 m’dir. Buyiik Camlica Tepesi, Uskiidar ilgesi’nin en yiiksek noktasidir.
Ferah Mahallesi’nin de yer aldigi ilcede korular azimsanmayacak kadar ¢ok yer
kaplamaktadir. Niifusu 2014 yilinda 19,872 olarak tespit edilmistir (Wikipedia
Ansiklopedi, Ferah, 2015). Sekil 2.3. Ferah kaynak suyu g¢esmesi lokasyonunu

goOstermektedir.

Sekil 2.3. Ferah kaynak suyu ¢esmesi lokasyonu (Haritamap Haritalar, Ferah, 2015)

2.1.3. Numune alim noktasi 3: Goztepe kaynak suyu ¢cesmesi

40°58'37" kuzey, 29°03'45" dogu koordinatlarinda bulunan Goztepe, Istanbul Anadolu
yakasi’nda, Kadikoy ilgesi sinirlari iginde yer almaktadir. Niifusu 2014 yilinda 37,190
olarak tespit edilmistir. Mahalledeki en biiyiik yesil alan bu semt sinirlarindaki, 10.000
m?lik Goztepe Parki’dir. Semtin biiyiik bir bolimii konut alanlarindan olusmakla
birlikte ticarete yonelik unsurlar da bulunmaktadir (Wikipedia Ansiklopedi, Goztepe,
2015). Sekil 2.4. Goztepe Kaynak Suyu Cesmesi lokasyonunu gostermektedir.
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https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0stanbul
https://tr.wikipedia.org/wiki/Anadolu_Yakas%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%9Csk%C3%BCdar
https://tr.wikipedia.org/wiki/B%C3%BCy%C3%BCk_%C3%87aml%C4%B1ca_Tepesi
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=G%C3%B6ztepe,_Kad%C4%B1k%C3%B6y&params=40_58_37_N_29_03_45_E_type:city_region:
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0stanbul
https://tr.wikipedia.org/wiki/Anadolu
https://tr.wikipedia.org/wiki/Kad%C4%B1k%C3%B6y,_%C4%B0stanbul
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=G%C3%B6ztepe_Park%C4%B1&action=edit&redlink=1

Sekil 2.4. GOztepe kaynak suyu cesmesi lokasyonu (Haritamap Haritalar, Goztepe,
2015)

2.1.4. Numune alim noktasi 4: Haminnine kaynak suyu ¢esmesi

Bu ¢esme, Istanbul Anadolu Yakas1 Uskiidar ilgesi smirlari igindeki 41° 0°51.2100" ve
29° 3°58.8852" koordinatlarinda bulunan, Kiiciik Camlica Mahallesi’nde yer
almaktadir. Deniz seviyesinden yiiksekligi 229 m olan Kiigiik Camlica Tepesi bdlgede
bulunmaktadir. Mahallenin niifusu 2014 yilinda 9,833 olarak tespit edilmistir. Eskiden
cam korular1 yer alan tepe giiniimiizde yerlesim alanlar1 ile dolma egilimindedir.
Haminnine suyu Libadiye Caddesi kenarindadir. Bu su ¢esmenin arkasindan kaynar.
Galeri icinden borularla ¢esmeye ulasir (Wikipedia Ansiklopedi, Kiiglikgamlica, 2015).
Sekil 2.5. Haminnine Kaynak Suyu Cesmesi lokasyonunu gostermektedir.

Sekil 2.5. Haminnine kaynak kuyu cesmesi lokasyonu (Haritamap Haritalar,
Kiiciikcamlica, 2015)
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https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0stanbul
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%9Csk%C3%BCdar

2.1.5. Numune ahim noktas1 5: icerenkéy kaynak suyu cesmesi

40°58'9" kuzey ve 29°6'59" dogu koordinatlarinda bulunan Igerenkdy, Istanbul Anadolu
yakasi’nda Atasehir ilgesi sinirlar1 iginde yer almaktadir. Hizla artan niifusuyla
Tiirkiye’nin 6nemli mahallelerinden biridir. 2013 yilinda sahip oldugu 75.436 kisilik
niifusuyla Istanbul’un en kalabalik 2. Mahallesi, Tiirkiye’nin en kalabalik 4. mahallesi
olmustur. Icerenkdy, 1980°li yillarin basinda musir tarlalar1 ve bostanlar1 bulunan,
yanindan gecen Camasirct Deresi’nde balik avlanabilen kiiciik bir mahalleyken, zemin
yapist nedeniyle imar planinda kat ytliksekligi sinir1 olmamasindan dolayr yogun yliksek
katli binalarla donatilmistir (Wikipedia Ansiklopedi, Icerenkdy, 2015). Sekil 2.6.
Icerenkdy Kaynak Suyu Cesmesi lokasyonunu gostermektedir.

Sekil 2.6. icerenkdy kaynak suyu gesmesi lokasyonu (Haritamap Haritalar, Icerenkdy,
2015)

2.1.6. Numune alim noktasi 6: Kayisdag kaynak suyu ¢cesmesi

40°58'40" kuzey ve 29°09'04" dogu koordinatlarinda bulunan Kayisdagi, Istanbul ili
Anadolu yakasi’nda, Atasehir ilgesi sinirlari i¢inde yer almaktadir. 483 metre
yiiksekligindeki, Istanbul ili’nin en yiiksek iigiincii noktasi olan Kayisdag’t bu
mahallede yer alir. Niifusu 2014 yilinda 40,698 olarak tespit edilmistir. Kayisdagi-
Basibiiyiik-Aydos Orman hattinin en batisinda bulunan Kayisdagi Ormani, Atasehir ve

Maltepe ilgeleri arasinda yer alir ve gevresi yerlesim alanlartyla kusatilmistir. Kayisdagi
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https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=%C4%B0%C3%A7erenk%C3%B6y,_Ata%C5%9Fehir&params=40_58_9_N_29_6_59_E_type:city_region:
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0stanbul_%28il%29
https://tr.wikipedia.org/wiki/Ata%C5%9Fehir,_%C4%B0stanbul
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=Kay%C4%B1%C5%9Fda%C4%9F%C4%B1,_Ata%C5%9Fehir&params=40_58_40_N_29_09_04_E_type:city_region:
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0stanbul_%28il%29
https://tr.wikipedia.org/wiki/Ata%C5%9Fehir,_%C4%B0stanbul
https://tr.wikipedia.org/wiki/Ata%C5%9Fehir,_%C4%B0stanbul
https://tr.wikipedia.org/wiki/Maltepe,_%C4%B0stanbul

¢esmesinin guney ve dogusunda Kayisdag Orman’: yer almaktayken kuzey ve batisinda
yerlesim yerleri yer almaktadir (Wikipedia Ansiklopedi, Kayisdag, 2015). Sekil 2.7.
Kayisdag Kaynak Suyu Cesmesi lokasyonunu gostermektedir.

Sekil 2.7. Kayisdag kaynak suyu ¢esmesi lokasyonu (Haritamap Haritalar, Kayisdag,
2015).

2.1.7. Numune alim noktas1 7: Kozyatagi kaynak suyu ¢esmesi

40°58'07" kuzey ve 29°05'44" dogu koordinatlarinda bulunan Kozyatagi, Istanbul’un en
biylk ilcelerinden biri olan Kadikdy sinirlart iginde yer almaktadir. Konut alanlarinin
yani sira is yerleri ve plazalarda oldukga fazladir. Son yillarda gelisimi hizlanmistir.
Niifus 2014 yilinda 36,358 olarak tespit edilmistir (Wikipedia Ansiklopedi, Kozyatagi,
2015). Sekil 2.8. Kozyatagi Kaynak Suyu Cesmesi lokasyonunu gostermektedir.
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https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=Kozyata%C4%9F%C4%B1,_Kad%C4%B1k%C3%B6y&params=40_58_07_N_29_05_44_E_type:city_region:
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0stanbul
https://tr.wikipedia.org/wiki/Kad%C4%B1k%C3%B6y

Sekil 2.8. Kozyatagi kaynak suyu ¢esmesi lokasyonu (Haritamap Haritalar, Kozyatagi,
2015)

2.1.8. Numune alim noktasi 8: Sahrayicedit kaynak suyu ¢esmesi

40°58'57" kuzey ve 29°05'05" dogu koordinatlarinda bulunan Sahrayicedit istanbul ili
Anadolu yakasi’nda, Kadikdy ilgesi sinirlart i¢cinde yer almaktadir. Niifus 2014 yilinda
32,163 olarak tespit edilmistir. Sahrayicedit kaynak suyu ¢esmesi konut alanlarinin ve
yogun trafige sahip islek caddelerin ortasinda kalmistir (Wikipedia Ansiklopedi,
Sahrayicedit, 2015). Sekil 2.9. Sahrayicedit Kaynak Suyu Cesmesi lokasyonunu
goOstermektedir.

Sekil 2.9. Sahrayicedit kaynak suyu c¢esmesi lokasyonu (Haritamap Haritalar,
Sahrayicedit, 2015)
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https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=Sahray%C4%B1cedid,_Kad%C4%B1k%C3%B6y&params=40_58_57_N_29_05_05_E_type:city_region:

2.1.9. Numune alim noktas1 9: Tathsu 1 kaynak suyu ¢esmesi

40° 55746.1064" ve 29° 10°5.4300" koordinatlarinda bulunan Esenkent Mahallesi,
Istanbul ili Anadolu yakasi’nda Maltepe ilgesi sinirlar1 icinde yer almaktadir. Deniz
seviyesinden yiiksekligi 119 metredir. Niifus 2014 yilinda 24,138 olarak tespit
edilmistir. Tatlisu 1 gesmesi konut alanlariin iginde yer almakla birlikte bdlgenin etrafi
1.Askeri Dikimevi’nin arazisi ile g¢evrelenmistir (Wikipedia Ansiklopedi, Esenkent,

2015). Sekil 2.10. Tatlisu 1 Kaynak Suyu Cesmesi lokasyonunu gostermektedir.
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Sekil 2.10. Tatlisu 1 kaynak suyu ¢esmesi lokasyonu (Haritamap Haritalar, Esenkent,
2015)

2.1.10. Numune alim noktasi 10:Tathsu 2 kaynak suyu ¢esmesi

40° 55°46.1064" ve 29° 10°5.4300" koordinatlarinda bulunan Esenkent Mabhallesi,
Istanbul ili Anadolu yakasi’nda Maltepe ilgesi sinirlar1 icinde yer almaktadir. Deniz
seviyesinden yiiksekligi 119 metredir. Niifus 2014 yilinda 24,138 olarak tespit
edilmistir. Tatlisu 2 ¢esmesi etrafinda az sayida konut bulunmakla birlikte 1.Askeri
Dikimevi’nin arazisi ile ¢cevrelenmistir (Wikipedia Ansiklopedi, Esenkent, 2015). Sekil

2.11. Tatlisu 2 Kaynak Suyu Cesmesi lokasyonunu gostermektedir.
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Sekil 2.11. Tatlisu 2 kaynak suyu g¢esmesi lokasyonu (Haritamap Haritalar, Esenkent,
2015)

2.2.  Arastirma Arag, Gereg ve Kimyasal Maddeleri

2.2.1. Numune alma arag, gere¢ ve ekipmanlari
e Koyu renkli sikica kapatilabilen steril cam sigeler
e Metal gubuga sarilmis alkollii pamuk veya ¢akmak

e Numune tasima cantasi (1s1k gecirmeyen, 2-4 °C sicaklikta tutabilen)

o FEtiketleme malzemeleri

2.2.2. Bakteriyolojik analizlerde kullanilan arac, gere¢ ve kimyasal maddeleri

e Otoklav (121 + 3 °C ayarlanabilen)

e Su banyosu (100 °C ayarlanabilen)

e Inkiibatdr (36 +2) °C ve (44 +0,5) °C’de termostatla kontrol edilebilen

e Inkiibatorler (36 +2)°C ve (44,5 + 0,2 )°C’de termostatla kontrol edilebilen
e pH metre (25°C’de + 0,1 dogrulukta 6lgen)

e Membran filtrasyon donanimi (1ISO 8199 ile uygun)

e Mikroskop veya 151k kaynagi
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Ultraviyole lambasi (254 nm dalga boyunda)
Koloni sayicist
Besiyeri emdirilmis absorbant kuru pedler

Membran filtreler (steril seliiloz esterlerden olusan 47 mm ¢apinda, tercihen kare
seklinde boltinmiis ve goz agiklig anma ¢ap1 0,45 um oranina esdeger bir siizme

ozelligi olan)
Steril pensler (6zellikle i¢ ylzeyleri piiriizsiiz ve diiz olmalidir) ve 6zeler
Steril kiiltiir kaplar1 (plastik veya cam petri kabi)

Standart laboratuvar cam malzemeler (Pipetler, tupler, mezirler, fermentasyon

ve durham tipleri, 6rnek ve diliisyon sigeleri, cam bagetler)
1 mL’lik, 5 mL’lik, 10 mL’lik cam pipetler

Tergitol besiyeri

TSA Besiyeri (Tripton soy agar)

Triptofan s1vi besiyeri

Indol Reaktifi

Oksidaz Reaktifi

Azid besiyeri

Bile Aesculin agar

MFC besiyeri

EC Broth

Kimyasal analizlerde kullanilan arag, gere¢ ve kimyasal maddeleri
Hach DR/2500 Spectrophotometre cihazi

Elektriksel iletkenlik Ol¢iim cihazi; hiicre sabiti kontrolli ve istenilen sicaklik

derecesi (20°C) igin diizeltme tertibatli.

pH metre; kombine elektrotlu, 6l¢iim araligt 0,00-14,00 sicaklik Slgme ve

diizeltme tertibatli, 0,01 pH birimi duyarlikta olmalidir. Sicaklik sensoriiniin
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toplam belirsizligi 0,5°C’den fazla olmamalidir. Sicaklik sapmalar1 kalibreli

termometre ile kontrol edilir.
Termometre, 0,5°C taksimatli, kalibreli

Komparator; Lovibond 2000 Hazir Kit Komperatorii, Renkli tabaka (filtre); 0,1-
0,4: 0,1 6l¢tim aralikli, 0,4-0,8: 0,2 Olgiim aralikli, 1,1-1,8: 0,1 6l¢tiim aralikli,
1,8-2,0: 0,2 6lglim aralikli, 1,5-3,0: 0,5 6l¢iim aralikli, 3,0-4,0: 1,0 6l¢tim aralikli

Sabit sicaklik banyosu, sicakligi (20 + 0,5) °C’de muhafaza edebilen.

Laboratuvar siseleri; agzi sikica kapatilabilir, diiztabanli, polietilen ya da
camdan yapilmis olmalhdir. (Om. TS 7050-2 EN ISO 4796-2’de belirtilen

laboratuvar siseleri)

Biret; 0,05 mL taksimatli, 25 mL’lik

Erlen; 250 mL’lik

Beher; 25-50 mL’lik

Deney tiipleri; 15 mL’lik

Hach cihaz kiivetleri; 10-25 mL’lik

Distile ya da deiyonize su; iletkenlik degeri < 0,1 mS/m
DPD 1(Diethyl-p-phenylene diamine 1) tableti

Standart tampon ¢ozeltiler; ticari olarak temin edilen sertifikali pH 7,00, pH
4,01, pH 9,21 tampon ¢ozeltileri

lletkenlik cihazi tamponlar; ticari olarak temin edilen sertifikali 1413 pS/cm,

12,88 mS/cm
Sodyum Hidroksit Cozeltisi, c(NaOH) = 2 mol/L

HSN indikator ¢ozeltisi (0,2 g HSN[2-hidroksil(2-hidroksi-4stlfo-1-naftilazo)-3-
naftoik asit] (C,;H14N207S-3H,CO ve 100 g sodyum Kkloriir (NaCl) iyice
karigtirilir.)

SPANDS reaktifi
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e Tampon c¢ozelti ( Amonyum Kloririn (NH4CI) 67,5 grami, 570 mL amonyak
cozeltisinde [% 25 (m/m); p20=0,910 g¢/mL] cozulir. EDTA disodyum
magnezyum tuzundan (C1oH12N200sNa;Mg) 5 g ilave edilir ve su ile 1000 mL’ye
seyreltilir. Cozelti, polietilen sise i¢inde muhafaza edilmelidir. Cozeltinin 10
mL’si su ile 100 ml'ye seyreltilir, bu ¢6zeltinin pH's1 10+0,1’e diiserse ¢ozelti

atilir.)

e EDTA c¢ozeltisi, ayarli (¢ (Na,EDTA)) =10 mmol/L) (EDTA di hidratin di
sodyum tuzundan (C;oH14N20gNay,2H,0) bir miktar alinir, 80°C’de 2 saat kadar
kurutulur. Bu kurutulmus tuzdan 3,725 g tartilir ve suda ¢oziiliir. 1000 mL’lik

oOl¢iili balonda isarete kadar suyla seyreltilir, iyice karistirilir.)
e Kalsiyum Standard Referans Cozeltisi, ¢ (CaCO3)= 10 mmol/L
e Mordan Black 11 (Eriochrome Black T), indikatdr Cozeltisi
e Standart Glimiis Nitrat Cozeltisi, ¢ (AgNO3) = 0,02 mol/L
e % 1’lik Potasyum Kromat (K,CrQOy) Indikatér Cozeltisi
e Standart Referans Sodyum Klorir Cozeltisi, ¢ (NaCl )= 0,02 mol/L
e Nitriver 3 nitrite reagent powder
e Mineral stabilizor
e Polivinil alkol

e Nessler reaktifi
2.3. Arastirma Yontemleri

2.3.1. Numune alma yontemleri

Istanbul ili Anadolu yakasi’nda bulunan degisik yerlesim alanlarindan farkli bélgeleri
temsil niteligi tasiyabilecek sekilde rastgele secilen 10 adet kaynak suyu ¢esmesinden
(bunlar S1-S10 olarak tanimlanmistir), Ocak 2014-Aralik 2014 arasinda 12 ay siireyle
her ay bakteriyolojik ve kimyasal analizler igin ayri ayrt numuneler alindi. Numune
alma teknikleri ile ilgili islemler TS EN ISO 5667-1 (2008), TS EN 1SO 5667-3 (2013),
TS I1SO 5667-5 (2008) standartlarina gore yapildi. Fiziksel ve kimyasal analizler igin
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numune hacimleri ve uygun numune kaplari, numunelerin korunmasi ve saklama
yontemi, numunelere daha sonra uygulanacak islemler ile biyolojik analiz
numunelerinin muhafaza edilmesi ile ilgili islemler TS EN ISO 5667-3 (2013)
standardina gore uygulandi. Bakteriyolojik analizler i¢in numune alma, musluklarin
temizlenmesi, dezenfeksiyonu ve suyun bosa akitilmasiyla ilgili igslemler TS EN ISO

19458 (2006) standardina gore uygulandi.

Numune alma kaplar olarak, Pasteur firmninda (kuru sicak hava ile) 160°C’de en az 2
saat bekletilmek suretiyle sterilizasyonu saglanmis olan 700 mL’lik kahve renkli cam
siseler kullanildi. Kimyasal ve bakteriyolojik analizlerde sterilize edilmis, temiz, kuru,
hasarsiz, 700 mL hacimli, kapakla sikica kapatilabilen, numune bilesimini koruyacak
uygun malzemeden yapilmis koyu renkli cam siseler numune kabi olarak kullanildi.

Numuneler laboratuvarda acilincaya kadar sizdirmaz bir sekilde muhafaza edildi.

Bakteriyolojik analizler i¢in numune alma isleminde ilk once ¢esmeler temizlendi.
Analizi yapilacak suyun Kkalitesini en iyi sekilde temsil edecek bir numuneye sahip
olabilmemiz igin gesmelerin suyu en az 1 dakika olmak {iizere ideal olarak 3-5 dakika
kuvvetlice akitildi. Alkollii pamuk yakilarak musluk dezenfekte edildi ve alev yaninda
numune kabinin kapagi acgildi. Numune kabinin ve kapagnin i¢ yiizeyine kesinlikle
temas edilmeden numuneler aseptik kosullarda alindi. Numune sisesinin kapagi,
numune alinmadan hemen Once agilarak bu kapak numune alinmasi sirasinda
temiz/steril bir torbaya konuldu. Suyun akig hizi ayarlanarak ve kapagmn
kirlenmemesine ve elden kir bulasmamasima dikkat edilerek, su ve camur sigratmadan
numune sisesinin 1/10’luk kism1 bos birakilacak sekilde dolduruldu. Numune alindiktan
sonra analizin yapilisina kadar agilmayacak sekilde numune sisesi sikica kapatildi. Her
bir numune alindiktan hemen sonra numune sisesi, numunenin tanimi, numunenin
alindig1 tarih ve saat, numunenin alindigi yerin adresi bilgilerini icerecek sekilde
etiketlendi. Ozellikle yaz aylarinda analiz edilmeden énce numuneler 6n sogutmaya tabi
tutuldu ve karanlikta muhafaza edildi. Numune toplandiktan sonra en kisa siire i¢cinde
analizi yapilmak {izere laboratuvara ulastirildi. Kimyasal analizler i¢in numune alma
sirasinda steril sartlara uymak gerekmemektedir. Ancak miimkiin oldugunca temiz ve

dikkatli ¢alisilmalidir.
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2.3.2. Bakteriyolojik analiz yontemleri
2.3.2.1. Membran filtrasyon yontemi

Membran filtrasyon yontemi, biiylik partikiil icermeyen sivilarin analizlerinde kullanilir.
Bunun basinda da su analizleri gelmektedir. Amag s1v1 6rnek igerisindeki partikiillerin
fiziksel olarak tutulmasini saglamaktir. Bunu gergeklestirmek i¢cin uygun por ¢apina
sahip filtreler kullanilir. Filtre tutucusu, vakum pompasi, vakum hortumu, hava filtresi,
vakum erleni, dozajlama siringasi, siringa ucu filtre, paslanmaz celik pens, besiyeri ve
membran filtreler membran filtrasyon sistemini meydana getirmektedir. Bakteriyolojik
analizlerde Membran filtrasyon yonteminin kullanilma prensibi, iceriginde
mikroorganizma siiphesi olan sivilarin, por ¢api mikroorganizmalardan daha kiguk
membranlar kullanilarak, membran iizerinde tutulmalarini saglamak amaciyla vakum
destegi ile sivinin siiziilmesidir. Bu yontemle normal analizlerde kullanilan 6rnek
miktarindan (1,0-2,0 mL) ¢ok daha fazla miktarda 6rnek kullanilabilir (100,00-25,00
mL). Bu sayede, ¢ok az sayida mikroorganizma iceren iiriinlerde dahi saglikli sonuglar

alinabilmektedir (Diagnostik Uriinler ve Teknik Danmismanlik, 2015).

Bakteriyolojik analizlerimiz olan Koliform bakteri ve E.coli sayisi, Enterokok bakteri
sayist, Fekal koliform bakteri sayisi tayin yontemleri’nde Membran filtrasyon yontemi
kullanildi. Membran filtrayon sisteminde analiz yapilirken ilk once caligma alani
dezenfekte edildi. Besiyerlerinin ambalaji acilarak gerekli oldugu kadart g¢ikarildi.
Besiyerleri 3,5 mL steril distile su ile slatildi. Paslanmaz celik hunilerin i¢ yizeyi,
kapag1 ve filtre tutucu atesten gegirildi. Pens atesten gecirildi ve kisa bir siireligine
sogumasi saglandi. Membran ¢ikarilarak membran filtre tutucu lizerine yerlestirildi.
Musluk agilip, vakum pompasi ¢alistirilarak numune filtre edildi. Hava kabarciklari
olusturmadan filtre besiyeri iizerine yerlestirildi. Besiyerlerinin uygun sicaklik ve
stirelerde inklbasyonunun sonunda iireyen koloniler degerlendirildi. Sekil 2.12.

Membran filtrasyon sisteminde analiz basamaklarini géstermektedir.
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Sekil 2.12. Membran filtrasyon sisteminde analiz basamaklar1 (Sartorius,

Microbiological Testing of Foods, Beverages and Pharmaceuticals, 2015)

2.3.2.2. Koliform bakteri ve Escherichia coli sayisi tayin yontemi

Koliform bakteri ve E.coli sayiminda; TS EN ISO 9308-1 Su kalitesi — Escherichia coli
ve Koliform bakterilerin Tespiti ve Sayimi — B6lum 1. Membranla Siizme Ydntemi
kullanildi.

Membran filtrasyon sistemi ¢alismadan once steril edildi. Tiire 6zgii Tergitol besiyeri
iiretici firmanin verdigi talimatlara gore 3,5 mL steril saf su ile 1slatildi. 0,45 pm por

capina sahip steril membran filtre, steril pens kullanilarak membran filtrasyon
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sisteminin porlu tablasi lizerine yerlestirildi. Tabla Uzerine dikkatlice huni sistemi
yerlestirilerek, kilitlendi. Calisilacak numunenin 250 mL’si bakterileri tutan membran
filtre lizerinden, steril edilmis membran filtrasyon sisteminden siiziildii. Numune vakum
ile filtrelendi. Huninin kilidi agilarak membran filtre steril pens ile havadan olusabilecek
kontaminasyonlar1 dnlemek i¢in hemen Tergitol besiyeri (izerine, membran filtre ile
besiyeri arasinda hava kalmayacak sekilde yerlestirilerek (36 + 2) °C’de (21 + 3) saat
inkiibasyona birakildi. Membran filtre {izerinde sar1 ve turuncu-sari renkli koloniler ve
membran filtre altinda ise sar1 nokta olusturan laktoz pozitif bakteriler sayildi. Tergitol
besiyeri’nde Koliform bakteri kirmizi koloniler, E.coli ve Enterobacter aerogenes ise

sar1 ve turuncu-sari koloniler olustururlar. Sekil 2.13. Tergitol besiyerinde Ureyen

kolonileri gostermektedir.

Sekil 2.13. Tergitol besiyerinde tireyen koloniler

Besiyerinde Ureyen bu laktoz pozitif kolonilerden 5 tipik ve 5 atipik (parlak olmayan)
koloni aliarak TSA besiyerine her koloniden ayri ayr1 ekim yapildi ve (36 £2) °C’de
( 21 + 3 ) saat inkiibe edildi. Inkiibasyon sonrasinda olusan kolonilerden dogrulama
deneyi olarak oksidaz ve indol deneyleri yapildi. Oksidaz testi icin N,N-Dimethyl-1,4-
phenylenediammonium chloride (0,1 pumol) ve a-naphthol (1,0 umol) igeren oksidaz
stripler kullanildi. Steril plastik 6ze yardimiyla koloninin bir kismi oksidaz strip tzerine

strdldi. 30 sn iginde koyu mavi-mor rengin ortaya ciktiginin goriilmesi pozitif
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reaksiyon olarak kabul edildi. indol testinde, TSA besiyerinde ureyen kolonilerden,
Triptofan sivi besiyeri bulunan cam tiipe birer 6ze dolusu inokiile edildi ve (44 + 0,5)
°C’de (21 + 3) saat inkiibasyona birakildi. Igerisine 0,2 mL — 0,3 mL kovacs reaktifi
ilave edilmek suretiyle indol iiretimi incelendi. Sivi besiyeri ylizeyinde kiraz kirmizisi
bir rengin olusmasi indol {iretimini dogrular ve testin pozitif oldugunu gosterir. Oksidaz
negatif reaksiyon veren bitin koloniler Kolifom bakteri, oksidaz negatif ve indol pozitif
reaksiyon veren butln koloniler ise E.coli olarak sayildi. Sekil 2.14. Koliform bakteri ve

E.coli biyokimyasal analiz basamaklarint gostermektedir.

Sekil 2.14. Koliform bakteri ve E.coli biyokimyasal analiz basamaklari

Membran filtre lizerinde sayilan karakteristik koloniler ve yapilan dogrulama testlerinin
sonuglarimin da dikkate alinmasindan sonra ISO 8199’a uygun olarak numunenin 250

mL’sinde mevcut Koliform bakteri ve E.coli sayilar1 hesaplandi. Analiz sirasinda pozitif
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kontrol olarak Eschericihia coli (ATCC 25922), negatif kontrol olarak da
Staphylococcus aureus (ATCC 25923) kullanildi.

2.3.2.3. Enterokok bakteri sayisi tayin yontemi

Enterokok Bakteri Sayimi tayininde; TS EN ISO 7899-2 (Nisan 2002) Su Kalitesi —
Bagirsak Enterokoklarmin Tespiti ve Sayimi—Bolim 2: Membran Suzme Yontemi
kullanildi.

Membran filtrasyon sistemi c¢aligmadan once steril edildi. Tiire 6zgii Azid besiyeri
tiretici firmanin verdigi talimatlara gére 3,5 mL steril saf su ile 1slatildi. 0,45 pm por
capma sahip steril membran filtre, steril pens kullanilarak membran filtrasyon
sisteminin porlu tablas1 iizerine yerlestirildi. Tabla (zerine dikkatlice huni sistemi
yerlestirilerek, kilitlendi. Calisilacak numunenin 250 mL’si bakterileri tutan membran
filtre iizerinden, steril edilmis membran filtrasyon sisteminden siiziildii. Numune,
vakum ile filtrelendi. Huninin kilidi agilarak membran filtre steril pens ile havadan
olusabilecek kontaminasyonlari 6nlemek i¢in hemen Azid besiyeri Uzerine, membran
filtre ile besiyeri arasinda hava kalmayacak sekilde yerlestirilerek (36 + 2) °C’de (44 +
4) saat inkiibasyona birakildi. inkiibasyondan sonra tipik olarak koloninin ortasinda
veya etrafinda, kirmizi, mor veya pembe renk olusumu ile ortaya ¢ikan tim koloniler
dikkate alindi. Sekil 2.15. Azid Besiyerinde siipheli Enterokok kolonilerini

goOstermektedir.

Sekil 2.15. Azid besiyerinde siipheli Enterokok kolonileri
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Tipik kolonileri iceren membran ve koloniler steril pens ile, ters yuz etmeden dnceden
44°C’de 1sitilmig Bile Aesculin Agarli (BAA) petri kabina aktarildi. (44 + 0,5) °C’de 2
saat inkiibe edildi. Iki saatin sonunda plaklar hemen okundu. Cevresindeki besiyerinde
ten renginden siyah renge kadar degisebilen renkler olusturan tiim tipik koloniler pozitif
reaksiyon vermis olarak kabul edilerek bagirsak enterokoku olarak sayildi. Sekil 2.16.

BAA Besiyerinde pozitif Enterokok kolonilerini gostermektedir.

Sekil 2.16. BAA Besiyerinde pozitif Enterokok kolonileri

Membran filtre lizerinde sayilan karakteristik koloniler ve yapilan dogrulama testlerinin
sonuglarinin da dikkate alinmasindan sonra ISO 8199’a uygun olarak numunenin 250
mL’sinde mevcut Enterokok sayisi hesaplandi. Analiz sirasinda (+) kontrol olarak
Enterococcus faecalis ( ATCC 29212 ), (-) kontrol olarak Escherichia coli ( ATCC
25922 ) kiiltiirleri kullanildi.

2.3.2.4. Fekal koliform bakteri sayisi tayin yontemi

Fekal koliform bakteri Sayimi1 Tayininde; American Public Health Association (APHA),
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 22th Edition 2012
(9222 D) yontemi kullanildi.

Membran filtrasyon sistemi calisgmadan oOnce steril edildi. Tire 6zgi MFC (Fecal
coliforms Agar Base) besiyeri iiretici firmanin verdigi talimatlara gore 3,5 mL steril saf

su ile 1slatildi. 0,45 um por capina sahip steril membran filtre, steril pens kullanilarak
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membran filtrasyon sisteminin porlu tablasi iizerine yerlestirildi. Tabla Uzerine
dikkatlice huni sistemi yerlestirilerek, kilitlendi. Calisilacak numunenin 250 mL’si
bakterileri tutan membran filtre {iizerinden, steril edilmis membran filtrasyon
sisteminden stizuildi. Ornek, vakum ile filtrelendi. Huninin kilidi agilarak membran
filtre steril pens ile havadan olusabilecek kontaminasyonlar1 dnlemek i¢cin hemen TSA
besiyeri lizerine membran filtre ile besiyeri arasinda hava kalmayacak sekilde
yerlestirilerek ( 36 £ 2 ) ° C’de 4 saat inkiibe edildi. Daha sonra membran filtre ve
koloniler steril pens ile ters ylz edilmeden (44,5 + 0,2 ) °C’de (24 + 2) saat inkiibe
edilmek iizere segici MFC besiyeri lizerine yine membran filtre ile besiyeri arasinda
hava kalmayacak sekilde yerlestirildi. Inkiibasyonun sonunda membran filtreler
Uzerinde tipik mavi renkde goriilen biitiin karakteristik koloniler boyutlarina
bakilmaksizin fekal koliform olarak sayildi. Gri-yesil koloniler atipik kolonilerdir. Sekil
2.17. MFC Besiyerinde fekal koliform bakterileri gostermektedir.

Sekil 2.17. MFC Besiyerinde fekal koliform bakteriler

Tipik ve atipik kolonilerden TSA besiyerine ayr1 ayr1 ekim yapilarak ( 36 + 2 ) ° C’de
(21 + 3 ) saat inkiibe edildi. Inkiibasyon sonrasinda olusan kolonilerden dogrulama

deneyi yapildi. TSA besiyerinde iirettigimiz her farkli koloninin EC broth (E.coli broth)
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besi ortamina steril dze ile ekimi yapildi. Inokiile edilen EC broth tiipleri (44,5 = 0,2)
°C’de (24 £ 2) saat inkiibe edildi. EC broth kilttrinde 24 saat icerisinde ya da daha az
siirede gelisimle birlikte gaz olusumu gozlendiginde, pozitif fekal koliform oldugu
disiiniilmektedir. Gaz olusumu yoksa negatif reaksiyon olarak diisiiniilmektedir.
Negatif tiipler aymi sicaklikta 24 saat daha inkiibe edildi. Sekil 2.18. EC Broth

kalturunde pozitif ve negatif tlpleri gostermektedir.

Sekil 2.18. EC Broth kiltiriinde pozitif ve negatif tupler

Membran filtre {izerinde sayilan karakteristik koloniler ve yapilan dogrulama testlerinin
sonuglarinin da dikkate alinmasindan sonra ISO 8199’a uygun olarak numunenin 250
mL’sinde mevcut Fekal koliform bakteri sayisi hesaplandi. Analiz sirasinda pozitif
kontrol olarak Escherichia coli (ATCC 25922), negatif kontrol olarak da Enterococcus
faecalis (ATCC 29212 ) kullanildi.

2.3.3. Kimyasal analiz yontemleri
2.3.3.1. Serbest klor tayini

Serbest klor tayininde; Lovibond 2000 DPD Chlorine Method 3, 2009 ydntemi
kullanildi. Bu yontem, suda serbest klor tayini i¢in gorsel kiyaslama ile kolorimetrik

6l¢tim metodunu kapsar. “Serbest klor” terimi klor gazin1 (Cly), hipoklorit iyonunu
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(OCI’) ve hipoklor asidini (HOCI) ifade eder. Komperatordeki renkli tabaka, numaralari
bize dogru olacak sekilde komperatdre yerlestirildi. (Sayet gerekliyse yarisaydam
tabaka ayarlanabilir.) Hiicre, iginde birkag damla kalacak sekilde numune ile yikandi ve
isaretli yere kadar numune ile dolduruldu. DPD 1 tablet eklenerek karistirma ¢ubugu ile
yavasea karistirildi ve renkli tabaka ile kapatilmig boliime yerlestirildi. Komperator gln
1s1ginda (fakat direk olarak gilinese degil) gozlerden 30 cm uzakta tutularak bakildi.
Miimkiin olan en yakin eslesen renge kadar tabaka cevrildi. Komperatorde tabakadaki
numaray1 gosteren kisma bakilarak okunan serbest klor degeri mg/L olarak kaydedildi.

Sekil 2.19. Serbest klor analiz basamaklarini gostermektedir.

Sekil 2.19. Serbest klor analiz basamaklari

2.3.3.2. pH tayini

pH tayininde; TS EN I1SO 10523:2012 (EN) Su Kalitesi- pH Tayini (Haziran, 2012)
metodu kullanildi. Bu yontem, tiim su tiplerinde potansiyometrik pH tayinini amaclar.
pH degeri; numune icerisindeki hidrojen iyonu aktivitesinin (mol/L) on tabanina gore

negatif logaritmasidir. pH degerinin belirlenmesi, pH metre kullanilarak

73



elektrokimyasal hiicredeki potansiyel farkin Olglilmesi esasina dayanir. pH metre;
kombine elektrotlu, 6l¢iim araligi 0,00-14,00, sicaklik 6lgme ve diizeltme tertibatli, 0,01
pH birimi duyarlikta olmalidir. Sicaklik sensoriiniin toplam belirsizligi 0,5°C” den fazla
olmamalidir. Sicaklik sapmalar1 kalibreli termometre ile kontrol edilir. Tampon
cozeltiler ve numuneler aynm sicaklikta olmalidir. pH metrede Olgiimler, ilgili ayar
noktasindan 0,03’den fazla sapmamalidir. Aksi takdirde islem tekrarlanir ve gerekirse
elektrot degistirilir. pH metre kullanilmadig1 zamanlarda, elektrot saklama ¢ozeltisi (3M
KCI) igerisinde tutulur. Cihaz direkt olarak numunenin pH degerini iki ondalikli olarak

vermektedir. pH degeri genel olarak tek ondalik hane olarak rapor edilir.

pH degeri, su numunesindeki kimyasal, fiziksel veya biyolojik islemlerin sonucu olarak
hizla degisebilir. Bu nedenle ortam havasi ile gaz degisiminden kaginilarak ve hava
kabarcig1 olmayacak sekilde numune sisesi tamamen dolduruldu. Numuneler soguk ve
karanlik ortamda muhafaza edilerek tasindi. Numunedeki askida kati maddeler, dnemli
hatalara neden olabileceginden, askidaki katilarin ¢okelmesi i¢in bekletildi (Bu asamada
sliziilmiis numune de kullanilabilir). Miimkiin oldugunca kisa siirede 6l¢tim yapildi. pH
metrede, 25 °C test sicakligi derecesinde standart tampon ¢ozeltilerle cihazin
kalibrasyonu yapildi. Kalibrasyonda kullanilan tampon ¢6zeltilerden bagimsiz kontrol
cozeltileri ile kalibrasyon kontrol edildi. Elektrot, damitik su ve numune ile yikanarak
numuneye daldirildi. Numune hafifce karistirildi ve bir stire sonra pH degeri okundu.

Elektrot, her 6l¢lim sonrasinda saf su ile yikandi. Sekil 2.20. pH metre cihazinda pH

Olcimini gostermektedir.

Sekil 2.20. pH metre cihazinda dl¢iim
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2.3.3.3. Tletkenlik tayini

Iletkenlik; Standard Methods For The Examination of Water and Wastewater, 22nd
Edition- 2510-B (2012) yéntemine uygun olarak 6lcildi. Bu yéntem, icme ve kullanma

sularinda elektriksel iletkenlik tayinini amaclar.

Elektriksel iletkenlik 6l¢iim cihazi; hiicre sabiti kontrollii ve istenilen sicaklik derecesi
(20°C) icgin diizeltme tertibathidir. Istenilen sicaklik derecesi (20°C) igin sicaklik
kompenzasyon ayar1 ve hiicre sabiti kontrolii yapilmis olan elektriksel iletkenlik 6lglim
cihazinin elektrodu, su ve numune ile yikanarak numuneye daldirildi. Cozelti hafifce
karistirildi ve karigtirma durdurulduktan sonra elektriksel iletkenlik degeri pS/cm olarak
okundu. Bu deger direkt olarak numunenin elektriksel iletkenligini vermektedir. Sekil

2.21. Iletkenlik cihazinda iletkenlik l¢iimiinii gostermektedir.

Sekil 2.21. Iletkenlik cihazinda 6l¢iimii

2.3.34. Amonyum tayini

Amonyum Tayininde; Hach DR/2500 Spectrophotometer Procedure Manual, 2003,
Method 8038, Nessler Method (0,02 to 2,50 mg/L NHs-N) kullanildi.

75



Cihazda Hach Programs’a girildi. 380 N, Ammonia, Ness. Programi secilerek Start
tusuna basildi. 25 mL’lik meziir 25 mL numuneyle dolduruldu. Sahit olarak kullanilmak
tizere 25 mL’lik baska bir meziir 25 mL deiyonize suyla dolduruldu. Meziirdeki numune
ve sahit, hach cihazinin kiivetlerine bosaltildi. Her bir kiivete 3’er damla Mineral
Stabilizor ve 3’er damla Polivinil Alkol ¢ozeltisinden damlatildi. Her bir kiivete 1,0’er
mL Nessler reaktifinden konuldu. Kiivetlerin kapaklari kapatildi ve gevirerek
kanistirildi. Hach cihazinda saat resmi ile gosterilen timer tusuna basildi. OK tusuna
basildiginda 1 dakikalik reaksiyon siiresi baslamis oldu. Alarm calinca sahit kiiveti
cihaza yerlestirilerek Zero tusuna basildi. Ekranda 0,00 mg/L NHs—N gorulecektir.
Hazirlanmig numune kiiveti temizlendi ve cihaza yerlestirildi. Sonu¢ mg/L NH3-N
olarak okundu. Sekil 2.22. Amonyum tayin basamaklarin1 gdstermektedir. Cihazda
okunan deger Amonyak azotu (NH3—N) cinsindendir. Denklem (2.1.) ile hesaplanarak

amonyum cinsine doniistiiriildi.

Cihazda okunan deger (mg/L. NH3-N) x 18 mg/I. (NHas"iin kiitle agirligs)

mg/L NHy =

14 mg/L (N’ un kiitle agirlig1) (2 1)
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Sekil 2.22. Amonyum tayin basamaklari

2.3.3.5. Nitrit tayini

Nitrit Tayininde; Hach DR/2500 Spectrophotometer Procedure Manual, 2003, Method
8507, Diazotization Method LR (0,002 to 0,300 mg/L NO,—N ) kullanild.

Cihazda Hach programs’a girildi. 371 N, Nitrite LR programi segilerek Start tusuna
basildi. Hach cihazinin kiivetine 10 mL numuneden dolduruldu. Nitriver 3 reagent
powder pillow’dan bir adet ilave edildi. Kiivetin kapag1 kapatilarak hazirlanan ¢ozelti
calkalandi. Bu asamada Nitrit varliginda pembe renk olusur. Zamanlayici segilip OK

tusuna basildiktan sonra 20 dakikalik reaksiyon siiresi baglar. Alarm calinca ikinci bir
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kiivete numune dolduruldu. Bu sahit (blank) kiivet olur. Sahit kivet temizlenip
cihaza konuldu ve Zero tusuna basildi. Ekranda 0,000 mg/L NO,-N gorulecektir.
Hazirlanmis numune kiiveti temizlenerek cihaza yerlestirildi. Sonu¢ mg/L NO,;—-N
olarak okundu. Sekil 2.23. Nitrit tayinini gostermektedir. Cihazda okunan deger Nitrit

azotu cinsindendir. Denklem (2.2.) ile hesaplanarak nitrit cinsinden degeri bulundu.

Cihazda okunan deger (mg/L. NH3-N) x 18 mg/I. (NHas"iin kiitle agirligs)

mg/l. NHy =

14 mg/L (N"un katle agirligr) (2.2)

Sekil 2.23. Nitrit tayini

2.3.3.6. Klorur tayini

Klorir tayininde; TS 4164 1SO 9297 Su Kalitesi-Klorir Tayini-Kromat Indikatérii
Yaninda Giimiis Nitrat Ile Titrasyon (Mohr Metodu) (Nisan 1998) ve Standard Methods
For The Examination of Water and Wastewater, 22nd Edition- Argentometric Method
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(4500-CI" B) (2012) kullanildi. Bu yontem, suda ¢oziinmiis olan kloriiriin tayini i¢in
uygulanan standart giimiis nitrat (AgNOg3) c¢Ozeltisi ile titrasyon metodunu kapsar.
Derisimleri 5 mg/L ile 150 mg/L arasinda ¢oziinmiis kloriiriin dogrudan tayinine
uygulanir. Farkli derisimde glimiis nitrat ¢ézeltisi kullanarak veya numuneyi seyrelterek
caligma aralig1 genisletilebilir. Numunenin pH’s1 5-9,5 araliginin disindaysa, pH nitrik
asit ¢oOzeltisi veya sodyum hidroksit ¢ozeltisi kullanilarak ayarlanir ve kullanilan
hacimler kayit edilir. Amonyum iyonlarimin numunedeki konsantrasyonu 10 mg/L’yi
astyorsa pH 6,5 ile 7 arasinda ayarlanir. Numunenin bir kisminda pH ayarlandiktan
sonra ayni numunenin ikinci kisminda pH 6l¢meksizin ayni miktarda asit/baz ¢ozeltisi
ilave edilerek pH ayarlanir. Yaptigimiz analizlerde bu islemlere gerek kalmadan
dogrudan analize gecildi. Numunenin 100 mL’si erlene aktarildi. indikatér olarak
kullanilan K,CrOy4 (potasyum kromat) ¢ozeltisinden 1 mL ilave edildi. Cdzeltinin rengi
kirmizi-kahve oluncaya kadar 0,1 N AgNO; (Giimiis nitrat) ile titre edildi. Bir damla
0,02 N NaCl (sodyum klortr) ilavesi ile ¢ozeltinin rengi kaybolmalidir. Bu asamada
titrasyon durdurularak sarfiyat kaydedildi. Sekil 2.24. Kloriir tayin basamaklarini

gostermektedir. Numunenin kloriir muhtevasi, litrede mg olarak denklem (2.3.) ile

bulundu.
VxN=xf
mg/L ClI- =
Vo (2.3)
Burada;

V : Titrasyonda kullanilan AgNO3 ¢Ozeltisinin hacmi (mL)
Vo : Deney ¢Ozeltisinin hacmi (100 mL)
N: AgNOg; ¢ozeltisinin normalitesi

f: Donitistim faktori, 35453 mg/mol
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Sekil 2.24. Klortir tayin basamaklar1

2.3.3.7. Toplam sertlik tayini

Toplam Sertlik Tayininde; TS 4474 1SO 6059 Toplam Kalsiyum ve Magnezyum Tayini
(Nisan, 1998) ve Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 21st
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Edition, Hardness (2340)/EDTA Titrimetric Method kullanildi. Bu y0dntem,
etilendiamintetraasetik asit (EDTA) kullanilarak titrimetrik metot ile igme sulari, yeralti
sular1 ve yiizey sularindaki toplam magnezyum ve kalsiyum derisimleri tayinini kapsar.
Deniz sular1 gibi asir1 tuzlu sulara ve atik sulara uygulanamaz. Tayin edilebilen en

diisiik derisim 0,05 mmol/L’dir.

Deney ¢ozeltisinin 50 mL’si, pipet ile 250 mL’lik bir erlen’e alindi, 4 mL tampon
¢oOzeltisi ilave edildi ve 3 damla Mordan black 11 indikatorii damlatildi. Cozeltinin
rengi, kirmizi bordo rengi veya viyole rengine donmelidir. Titrasyon 5 dakika igerisinde
tamamlanir (Tampon ilavesinden itibaren hesaplanir). Cozelti devamli karistirilarak
biretten strekli 10 mmol/L EDTA cozeltisi ilave edilerek titre edildi. Titrasyon
baslangicta olduk¢a hizli ve sona dogru yavas olmalidir. Kirmizi renk kayboldugunda
donlim noktasina ulasilir. Cozeltinin rengi, maviden tekrar kirmizi bordo rengine veya
menekse rengine doniiyorsa birka¢ damla daha EDTA c¢ozeltisi ilave edilir. EDTA
¢ozeltisinin daha fazlasinin ilavesinde renk degismemelidir. Bu asamada titrasyon
durdurularak sarfiyat kaydedildi. Sekil 2.25. Toplam sertlik tayin basamaklarini
goOstermektedir. Kalsiyum ve magnezyum muhtevasinin toplami olan toplam sertlik,

Cca+mg MMol/L olarak denklem (2.4.) ile hesaplandi.

caxV

CCasMz =
v,
‘ (2.4)
c1: EDTA ¢o6zeltisinin derisimi, mmol/L;
Vo: Deney ¢ozeltisinin hacmi (50 mL);

V: Titrasyonda kullanilan EDTA ¢6zeltisinin hacmi mL

Burada mmol/L olarak bulunan sonug¢ 10 ile carpilarak Fransiz sertligi (°F) cinsine

doniistiiriildi.
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Sekil 2.25. Toplam sertlik tayin basamaklari

2.3.3.8. Florar tayini

Florir Tayininde; Hach DR/2500 Spectrophotometer Procedure Manual, 2003, Method
8029, SPADNS Method (0,02 to 2,00 mg/L F) kullanildi. Bu yontem, sularda flortr

tayininde kullanilan molekiiler absorpsiyon spektrometrik metodu kapsar.

Cihazda Hach programs’a girildi. 190 Fluoride programi segilerek Start tusuna basildi.
Hach cihazinin kiivetine 25 mL numuneden dolduruldu. Hach cihazinin diger bir
kiivetine sahit olarak kullanilmak tizere 25 mL deiyonize su dolduruldu. 2,00 mL
SPADNS reaktifinden her iki kiivetede ilave edildi. Kapagi kapatilarak c¢alkalandi.
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Zamanlayiciyr secip OK tusuna basildi. Boylece 1 dk’lik reaksiyon siiresi basladi.
Alarm ¢alinca sahit kiivet temizlenip cihaza konuldu. Zero tusuna basildi. Ekranda
0.00 mg/L F gorildi. Hazirlanmis numune kiiveti temizlenerek cihaza yerlestirildi.

Sonu¢ mg/L F " olarak okundu. Sekil 2.26. Floriir tayin basamaklarini géstermektedir.

Sekil 2.26. Floriir tayin basamaklar1

2.3.3.9. Kalsiyum tayini

Kalsiyum Tayininde, TS 8196 Su Kalitesi - Kalsiyum Tayini Edta Titrimetrik Metot
(Mart, 1990) kullanildi. Bu metot; 2-100 mg/L kalsiyum bulunan yeralt1 sulari, yiizey
sular1, igme sular1 ve bozucu etki yapacak miktarda agir metaller ihtiva etmeyen sehir ve

sanayi ham sularina uygulanir, deniz sular1 ve buna benzer yiiksek konsantrasyonda tuz
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ihtiva eden sulara uygulanamaz. 100 mg/L’den daha fazla kalsiyum ihtiva eden sular
icin seyreltilmis numuneler kullanilacaktir. Bu metodun prensibi; tayinde bozucu etki
yapan magnezyumun hidroksit olarak ¢oktiiriilmesi ve kalsiyum iyonlarinin EDTA
cozeltisiyle pH=12-13 arasinda kalsiyumla kirmizi renkli bir kompleks olusturan HSN
indikator c¢ozeltisi varliginda kompleksometrik titrasyonu esasina dayanir. Titrasyonda
EDTA, ilk 6nce serbest olan ve daha sonra indikatorle birlesen kalsiyum iyonlariyla

reaksiyona girer ve indikatoriin rengi kirmizidan maviye doniistir.

50,0 mL’lik deney ¢ozeltisi pipetle 250 mL’lik erlene konuldu. 2 mL sodyum hidroksit
cozeltisi (2mol/L) ve yaklasik olarak 0,2 g HSN indikator ¢ozeltisi ilave edilerek
karistirildi. 10 mmol/L’lik standart EDTA ¢0zeltisi ile titre edildi. Titrasyon baslangigta
oldukga hizli, sona dogru da olduk¢a yavas olmalidir. Déniim noktasina tam mavi bir
renkte ulasilir. Renk EDTA c¢o6zeltisinden bir damla daha damlatmayla daha fazla
degismemelidir. Bu asamada titrasyon durdurularak sarfiyat kaydedildi. Sekil 2.27.
Kalsiyum tayin basamaklarimi gostermektedir. Kalsiyum miktar1 cc, mmol/L olarak
denklem (2.5.) ile hesaplandi.

c1x V
CCa—

Vo
(2.5.)

c1 = EDTA c¢ozeltisinin konsantrasyonu, mmol/L
Vo = Deney numunesinin hacmi, 50 mL

V = Titrasyonda kullanilan EDTA'nin hacmi, mL’dir.

Burada mmol/L olarak bulunan deger 40,08 g/mol (Ca’un atomik kiitlesi) ile ¢arpilarak
mg/L olarak tespit edildi.
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Sekil 2.27. Kalsiyum tayin basamaklar1
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Diinya Saglik Teskilai (WHO, 2011), ABD Cevre Koruma Ajanst (EPA, 2008),
Avrupa Birligi (EC, 1998), Tiirk Standartlar1 Enstitiisii Igme Suyu Standard1 (TS 266,
2005) ve Saglik Bakanligi Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkindaki Y®&netmelikte
belirtilen bakteriyolojik parametreler ve ilgili sinir degerler Tablo 3.1.’de kimyasal

parametreler ve ilgili sinir degerler Tablo 3.2.”de verilmistir.

Tablo 3.1. igme sularinin bakteriyolojik kalite parametreleri

INSANI .
. . DUNYA ABD CEVRE
TUKETIM . AVRUPA
TS 266 | SAGLIK KORUMA ..
AMACLI SULAR . BIRLIGI
. | (2005) TESKILATI AJANSI  (EPA,
HAKKINDAKI (EC, 1998)
. . (WHO, 2011) 2008)
YONETMELIK
KoliformBakteri
0 0 0 0 0
(kob/250mL)
E. coli (kob/250mL) 0 0 0 0 0
Enterokok
0 0 0 - 0
(kob/250mL)
Fekal kolifrom 0
(kob/250mL.)
Tablo 3.2. igme sularmin kimyasal kalite parametreleri
INSANI .
. . DUNYA ABD CEVRE
TUKETIM . AVRUPA
SAGLIK KORUMA R
AMACLI SULAR | TS 266 (2005) . BIRLIGI
. TESKILATI AJANSI  (EPA,
HAKKINDAKI (EC, 1998)
. . (WHO, 2011) 2008)
YONETMELIK
Serbest klor (mg/L) 0,2-0,5 - 5 4 -
pH 6,5-9,5 6,5-9,5 6,5-8 6,5-8,5 6,5-9,5
iletkenlik (uS/cm) 2500 2500 - - -
Amonyum (mg/L) 0,5 0,5 15 - 0,5
Nitrit (mg/L) 0,5 - - - -
Klorirr (mg/L) 250 250 250 250 250
Toplam sertlik (mg/L) |- - 500 - -
Florir (mg/L) 15 15 15 2 15
Kalsiyum (mg/L) - 200 300 - 100
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Kaynak suyu numunelerimizin tamaminin organoleptik 6zellikleri agisindan kendine
has kokuda, tiiketicilere uygun bulaniklikta, berrak, tortusuz oldugu ve yabanci madde
bulunmadigi ve TS 266 standardindaki “organoleptik 6zellikleri agisindan Su; berrak,
tortusuz, kendine has renkte ve kokusuz olmalidir.” ifadesine uygunluk arz ettigi tespit
edildi.

Koliform bakteri konsantrasyonu en yogun olarak eylil aymmda S5 kaynak suyu
¢esmesinde 17.000 kob/250mL olarak; en yogun E.coli konsantrasyonu mayis ayinda
S8 kaynak suyu g¢esmesinde 180 kob/250mL olarak; en yogun Enterokok
konsantrasyonu haziran ayinda S2 kaynak suyu ¢esmesinde 70 kob/250mL olarak; en
yogun Fekal koliform konsantrasyonu mayis ayinda S8 kaynak suyu ¢esmesinde 180

kob/250mL olarak tespit edildi.

Kaynak suyu numunelerimizin, pH olcumlerinin 5,8-7,6 degerleri arasinda degistigi
goruldi. En yiiksek pH degerleri S3 ve S8 ¢esmelerinde subat ve mart aylarinda tespit
edildi. Numunelerimizin iletkenlik olcimleri 71,8-427 uS/cm degerleri arasinda
degisim sergiledi. En yiiksek iletkenlik degeri agustos aymnda S9 ¢esmesinde gozlendi.
Kaynak suyu numunelerimizin hicbirinde amonyum ve nitrit tespit edilmedi.
Numunelerimizdeki klorur parametresi 15,9-78,1 mg/L arasinda degisim gosterdi. En
yiiksek Kkloriir degeri yilin ilk sekiz aylik doneminde S9 ¢esmesinde gozlendi.
Numunelerimizin toplam sertlik 6lciimleri 1,8-13,4 F degerleri arasinda degisim
gosterdi. En yiiksek toplam sertlik degeri aralik ayinda S9 g¢esmesinde gozlendi.
Numunelerimizdeki florur parametresi 0-0,46 mg/L degerleri arasinda degisim gosterdi.
En ytiksek floriir degeri aralik ayinda S5 ¢esmesinde gozlendi. Kalsiyum parametresi ise
4,7-40,5 mg/L degerleri arasinda degisim gostermekteyken en yiiksek kalsiyum degeri

kasim aymda S9 ¢cesmesinde gozlendi.
3.1.  Numune Alim Noktasi 1: Basibiiyiik Cesmesi Analiz Sonuclari

3.1.1. Fiziksel analiz sonuglar:

S1’in Ocak-Aralik 2014 donemi boyunca her ay yapilan fiziksel analizleri neticesinde,
koku, bulaniklik ve yabanci madde parametrelerinin organoleptik muayene sonuglari

uygun olarak tespit edildi. Tablo 3.3.”de fiziksel analiz sonuglar1 gosterildi.
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Tablo 3.3. S1 Ocak-Aralik 2014 donemi fiziksel analiz sonuglari

BASIBUYTK OCAK SUBAT MART NISAN MAVIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKIM KASIM ARALIK
Koln {Kendine Has) % S _ _ v _ ] L v
Bulamklik( Tiketicilere Uyzun) v N _ _ v _ ) L ¢
Vahane: Madde (Vok) v v v v - _ v _ _ - _ v

(-): Kaynak suyu ¢esmelerinden su akmadigi i¢in numune temin edilememistir.

3.1.2. Bakteriyolojik analiz sonuglari

S1’in Ocak-Aralik 2014 dénemi boyunca her ay yaptigimiz bakteriyolojik analizlerinin
sonuclar1 Tablo 3.4.°de gosterildi. Mayis, haziran, agustos, eyliil, ekim ve kasim

aylarinda S1’°den su akmadigindan numune alinamadi.

Tablo 3.4. S1 Ocak-Aralik 2014 dénemi bakteriyolojik analiz sonuglari

BASIBUYUK  BIRIM OCAK SUBAT MART NISAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKIM KASIM ARALIK

Kolform Baktei kobl2s0mL 500 520 1100 130 _ - i} - - - 150
E.coli kob230ml 0 0 0 0 _ _ ] _ _ L 0
Enerokok  kob250mlL 10 10 15 30 _ _ 13 _ _ L 3
Fekal Koliform  kob250mL 0 0 5 § 60 0

(-): Kaynak suyu gesmelerinden su akmadigi igin numune temin edilememistir.

S1’den alinan numunelerde ocak, subat, mart aylarin1 kapsayan kis doneminde oldukca
yogun olmak iizere en yiliksek Koliform bakteri konsantrasyonu mart aymda 1100
kob/250mL iken, en diisiikk Koliform bakteri konsantrasyonu ise temmuz ayinda 73

kob/250mL olarak tespit edildi. Sekil 3.1.’de elde ettigimiz sonuglarin grafigi gdsterildi.
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Sekil 3.1. S1 Ocak-Aralik 2014 donemi Koliform bakteri sonug grafigi

S1’den alinan numunelerde en yiksek E.coli konsantrasyonu temmuz aymda 58
kob/250mL iken, en diisikk deger ise ocak, subat, mart, nisan ve aralik aylarinda 0

kob/250mL olarak tespit edildi. Sekil 3.2.’de elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.
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Sekil 3.2. S1 Ocak-Aralik 2014 dénemi E.coli sonug grafigi
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S1’den alinan numunelerde en yiiksek Enterokok konsantrasyonu aralik ayinda 35
kob/250mL iken, en diisiik deger ise ocak ve subat aylarinda 10 kob/250mL olarak
tespit edildi. Sekil 3.3.’de elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.

[ Enterokok
kob/250mL
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Sekil 3.3. S1 Ocak-Aralik 2014 dénemi Enterokok sonug grafigi

S1’den aliman numunelerde en yiiksek Fekal koliform konsantrasyonu temmuz ayinda
60 kob/250mL iken, en diisiik deger ise ocak, subat ve aralik aylarinda 0 kob/250mL
olarak tespit edildi. Sekil 3.4.’de elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.
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Sekil 3.4. S1 Ocak- Aralik 2014 donemi Fekal koliform sonug grafigi
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S1’in Ocak-Aralik 2014 donemini kapsayan bir yillik siiregte, yaptigimiz bakteriyolojik
analizleri neticesinde elde ettigimiz biitiin bulgular Sekil 3.5.’de karsilastirmali olarak

gosterildi.

kob/250mL Basibiiyiik Cesmesi Bakteriyolojik Sonuclar
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Sekil 3.5. S1 Ocak-Aralik 2014 donemi genel bakteriyolojik sonug grafigi

3.1.3. Kimyasal analiz sonuglari

S1’in Ocak-Aralik 2014 donemi boyunca her ay yaptigimiz kimyasal analizlerinin
sonuclar1 Tablo 3.5.°de gosterildi. Mayis, haziran, agustos, eyliil, ekim ve kasim

aylarinda S1’°den su akmadigindan numune alinamadi.

Tablo 3.5. S1 Ocak-Aralik 2014 dénemi kimyasal analiz sonuglari

BASIBUYUK BIRIM OCAK SUBAT MART NISAN AMAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKIM KASIM ARALIK
SERBESI KLOR.  mzL 0 0 0 0 — — i i
PH 6.3 6.6 63 6.5 _ _ 67 6.9
IETEENLIK pSem 542 W1 95g 917 _ _ 938 101
AMONYUM meL 0 0 0 0 _ _ 0 0
NITRIT mel 0 0 0 0 _ _ o 0
KLORUR mel 178 178 178 178 B _ 178 178
TOFLAMSERTLIR °F 24 24 6 3 _ _ 26 3
FLORUR mel 0,01 003 001 0 _ _ 0,05 0,01
KALSTYUM me/L 6.4 6,7 67 6.8 7.1 7.3

(-): Kaynak suyu ¢esmelerinden su akmadigi i¢in numune temin edilememistir.
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S1’den alinan numunelerde Ocak-Aralik 2014 donemi boyunca yapilan serbest klor

analizleri sonucunda elde edilen tim bulgular 0 mg/L olarak tespit edildi.

S1’den alinan numunelerde en yiiksek pH degeri aralik ayinda 6,9 iken en diisiik pH
degeri ise ocak, mart ve nisan aylarinda 6,5 olarak tespit edildi. Sekil 3.6.’da elde

ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.

HpH

Sekil 3.6. S1 Ocak-Aralik 2014 dénemi pH sonug grafigi

S1°den alinan numunelerde en yiiksek iletkenlik degeri aralik ayinda 101 pS/cm, en
diisiik deger ise ocak ve subat aylarinda 94,2 pS/cm olarak tespit edildi. Sekil 3.7.’de

elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.
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i iletkenlik
KS/cm
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Sekil 3.7. S1 Ocak-Aralik 2014 dénemi iletkenlik sonug grafigi

S1’den alinan numunelerde analiz yapilan tiim aylarda klortir degeri 17,8 mg/L olarak

tespit edildi. Sekil 3.8.’de elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.

mg/L m Kloriir
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Sekil 3.8. S1 Ocak-Aralik 2014 dénemi kloriir sonug grafigi
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S1°den alinan numunelerde en yiiksek Toplam sertlik degeri nisan ve aralik aylarinda 3
°F iken, en diisiikk deger ise ocak ve subat aylarinda 2,4 °F olarak tespit edildi. Sekil

3.9.’da elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.

°F 1 Toplam Sertlik
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Sekil 3.9. S1 Ocak-Aralik 2014 donemi toplam sertlik sonug grafigi

S1’den alman numunelerde en yiiksek floriir degeri temmuz ayinda 0,05 mg/L iken, en
diisiik deger ise nisan ayinda 0 mg/L olarak tespit edildi. Sekil 3.10.’da elde ettigimiz

sonuglarin grafigi gosterildi.

Floriir
mg/L
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Sekil 3.10. S1 Ocak-Aralik 2014 donemi floriir sonug grafigi
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S1°den alinan numunelerde en yiiksek kalsiyum degeri aralik ayinda 7,5 mg/L iken, en
diisiik deger ise ocak ayinda 6,4 mg/L olarak tespit edildi. Sekil 3.11.’de elde ettigimiz

sonuglarin grafigi gosterildi.

me/L Kalsiyum

7,6
7,4
7,2

7
6,8 ]
6,6
6,4
6,2

Sekil 3.11. S1 Ocak-Aralik 2014 donemi kalsiyum sonug grafigi
3.2.  Numune Alma Noktasi 2: Ferah Cesmesi Analiz Sonuclari

3.2.1. Fiziksel analiz sonug¢lari

S2’nin Ocak-Aralik 2014 donemi boyunca her ay yapilan fiziksel analizleri neticesinde,
koku, bulaniklik ve yabanct madde parametrelerinin organoleptik muayene sonuglari

uygun olarak tespit edildi. Tablo 3.6.’da fiziksel analiz sonuglar1 gosterildi.

Tablo 3.6. S2 Ocak-Aralik 2014 donemi fiziksel analiz sonuglari

FERAH OCAK SUBAT MART NISAN MAVIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EVLUL EKIM KASIM ARALIK
Hokn (Kendine Hzz) 7 A 7 7 7 s v 7 7 Y
Bulamklik( Tikaticilere Uyzn) v e v v v + v Y v
Vabanc: Madde (Yok) v N v s s 4 N v

(-): Kaynak suyu ¢esmelerinden su akmadigi i¢in numune temin edilememistir.
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3.2.2. Bakteriyolojik analiz sonuglari

S2°nin Ocak-Aralik 2014 donemi boyunca her ay yapilan bakteriyolojik analizlerinin
sonuclar1 Tablo 3.7.’de gosterildi.

Tablo 3.7. S2 Ocak-Aralik 2014 dénemi bakteriyolojik analiz sonuglari

FERAH BIRIM OCAK SUBAT MART NISAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKIM EKASIM ARALIK
Eoliform Baktens  kob/230mL 0 0 0 0 3 13 0 450 3 50 80 0
E.coli koby250mL 3 0 0 0 3 0 5

0 0
0 68 0 43 0 5 0 40 0
0 0

0 0 0
Enterokok keoby 230l 0 0 0
0 0 0 3 0 0 0 3 0 80

Fekal Koliform  kob/230mL

(-): Kaynak suyu ¢esmelerinden su akmadigi i¢in numune temin edilememistir.

S2’den Ocak-Aralik 2014 donemi boyunca alinan numunelerde yapilan analizler
sonucunda en yiiksek Koliform bakteri konsantrasyonu agustos ayinda 480 kob/250mL
iken, en diisiik Koliform bakteri konsantrasyonu ise ocak, subat, mart, nisan, temmuz ve
aralik aylarinda 0 kob/250mL olarak tespit edildi. Sekil 3.12.°de elde ettigimiz

sonuglarin grafigi gosterildi.

kob/250mL M Koliform Bakteri
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Sekil 3.12. S2 Ocak-Aralik 2014 donemi Koliform bakteri sonug grafigi
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S2’den alinan numunelerde en yiiksek E.coli konsantrasyonu kasim ayinda 5
kob/250mL iken, en diisiik E.coli konsantrasyonu ise ocak, subat, mart, nisan, haziran,
temmuz, agustos, ekim, aralik aylarinda olmak tizere 0 kob/250mL olarak tespit edildi.

Sekil 3.13.de elde ettigimiz sonuclarin grafigi gosterildi.

W E.coli
kob/250mL
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Sekil 3.13. S2 Ocak-Aralik 2014 donemi E.coli sonug grafigi

S2’den aliman numunelerde en yiiksek Enterokok konsantrasyonu haziran ayinda 70
kob/250mL iken, en diisiik Enterokok konsantrasyonu ise ocak, subat, mart, nisan,
agustos, ekim ve aralik aylarinda 0 kob/250mL olarak tespit edildi. Sekil 3.14.°de elde

ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.
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kob/250mL @ Enterokok

Sekil 3.14. S2 Ocak-Aralik 2014 dénemi Enterokok sonug grafigi

S2’den alinan numunelerde en yiiksek Fekal koliform konsantrasyonu kasim ayinda 80
kob/250mL iken, en diisiik Fekal koliform konsantrasyonu ise ocak, subat, mart, nisan,
haziran, temmuz, agustos, ekim ve aralik aylarinda 0 kob/250mL olarak tespit edildi.

Sekil 3.15.’de elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.

B Fekal Koliform
kob/250mL
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Sekil 3.15. S2 Ocak-Aralik 2014 dénemi Fekal koliform sonug grafigi
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S2’nin Ocak-Aralik 2014 donemini kapsayan bir yillik siiregte, yapilan bakteriyolojik
analizleri neticesinde elde ettigimiz biitiin bulgular Sekil 3.16.’da karsilastirmali olarak

gosterildi.

kob/250mL Ferah Cesmesi Bakteriyolojik Sonuclar
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B Koliform Bakteri HE.coli @ Enterokok EFekal koliform Bakteri

Sekil 3.16. S2 Ocak-Aralik 2014 dénemi genel bakteriyolojik sonug grafigi

3.2.3. Kimyasal analiz sonuglari

S2’nin Ocak-Aralik 2014 donemi boyunca her ay yaptigimiz kimyasal analizlerinin
sonuclar1 Tablo 3.8.’de gosterildi. Mayis, haziran, agustos, eyliil, ekim ve kasim

aylarinda S1’°den su akmadigindan numune alinamadi.

Tablo 3.8. S2 Ocak-Aralik 2014 donemi kimyasal analiz sonuglari

FERAH BIRIM OCAK SUBAT MART NISAN MAVIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL FKIM KASIM ARALIK
SERBESTELOR.  mzL 0 0 0 0 0 0 ] ] 0 0 0 0
PH 58 58 6 6 5,1 6.2 61 62 61 64 61 59
ILETRENLIK pSem 1255 1266 128 1282 1272 1305 131,7 140 13 431 138 1303
AMONYUM mel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
WITEIT mel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
KLORTR mgl 264 266 156 M9 164 26,6 134 319 02 02 184 6.6
TOFLAMSERTLIK °F 3 24 24 24 24 24 16 27 16 3 3 13
FLORUR mel 008 018 003 0 0,04 0,06 0,06 0,13 0l 008 0 0,33
KALSIYUM mel 47 43 53 53 5.2 ] 64 64 6.4 79 6.5 55

(-): Kaynak suyu ¢esmelerinden su akmadigi i¢in numune temin edilememistir.
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S2’den alinan numunelerde Ocak-Aralik 2014 donemi boyunca yapilan serbest klor

analizleri sonucunda elde edilen tim bulgular 0 mg/L olarak tespit edildi.

S2°den alinan numunelerde en yiiksek pH degeri ekim aymnda 6,4 iken en diisiik pH
degeri ise ocak ve subat aylarinda 5,8 olarak tespit edildi. Sekil 3.17.’de elde ettigimiz

sonuglarin grafigi gosterildi.

EpH

Sekil 3.17. S2 Ocak-Aralik 2014 donemi pH sonug grafigi

S2’den alinan numunelerde en yiiksek iletkenlik degeri ekim ayinda 148,1 pS/cm iken
en diislik iletkenlik degeri ise ocak ayinda 125,5 uS/cm olarak tespit edildi. Sekil

3.18.’de elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.
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uS/cm miletkenlik
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Sekil 3.18. S2 Ocak-Aralik 2014 dénemi iletkenlik sonug grafigi

S2’den alinan numunelerde en yiiksek kloriir degeri agustos aymda 31,9 mg/L iken en
diistik kloriir degeri ise nisan ayinda 24,9 mg/L olarak tespit edildi. Sekil 3.19.”da elde

ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.

= Kloriir

Sekil 3.19. S2 Ocak-Aralik 2014 donemi kloriir sonug grafigi
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S2’den alinan numunelerde en yiiksek toplam sertlik degeri ekim ve kasim aylarinda 3
OF iken, en diisiik deger ise subat, mart, nisan, mayis ve haziran aylarinda 2,4 °F olarak

tespit edildi. Sekil 3.20.’de elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.

= Toplam Sertlik

Sekil 3.20. S2 Ocak-Aralik 2014 donemi toplam sertlik sonug grafigi

S2’den alinan numunelerde en yiiksek floriir degeri aralik ayinda 0,33 mg/L iken en
diisiik florlir degeri ise nisan ve kasim aylarinda 0 mg/L olarak tespit edildi. Sekil

3.21.’de elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.

mg/L Floriir
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Sekil 3.21. S2 Ocak-Aralik 2014 donemi floriir sonug grafigi

102



S2’den alinan numunelerde en yiiksek kalsiyum degeri ekim ayinda 7,9 mg/L iken en
diisiik kalsiyum degeri ise ocak ayinda 4,7 mg/L olarak tespit edildi. Sekil 3.22.’de elde

ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.

Kalsiyum
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Sekil 3.22. S2 Ocak-Aralik 2014 dénemi kalsiyum sonug grafigi

3.3. Numune Alim Noktasi 3: Goztepe Cesmesi Analiz Sonuclari

3.3.1. Fiziksel analiz sonuglari

S3’ilin Ocak-Aralik 2014 donemi boyunca her ay yapilan fiziksel analizleri neticesinde,
koku, bulaniklik ve yabanct madde parametrelerinin organoleptik muayene sonuglari

uygun olarak tespit edildi. Tablo 3.9.’da fiziksel analiz sonuglar1 gosterildi.
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Tablo 3.9. S3 Ocak-Aralik 2014 donemi fiziksel analiz sonuglari

GOZTEFE OCAK SUBAT MART NISAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKIM KASIM ARALIK
Eoku (Kendine Has) ¥ ¥ ¥ _ _ _ _ _ - - - -
Bulamklik{Tiketicilere Uvgun) + v ¥ _ _ _ _ _ _ _ _ _
Yabanel Madde (Yok) ¥ v ¥ _ _ _ _ _ _ _ _ _

(-): Kaynak suyu ¢esmelerinden su akmadigi i¢in numune temin edilememistir.

3.3.2. Bakteriyolojik analiz sonuglar

S3’lin Ocak-Aralik 2014 donemi boyunca her ay yaptigimiz bakteriyolojik analizlerinin
sonuclar1 Tablo 3.10.’da gosterildi. Nisan, mayis, haziran, temmuz, agustos, eyliil, ekim,

kasim ve aralik aylarinda S3’den su akmadigindan numune alinamadi.

Tablo 3.10. S3 Ocak-Aralik 2014 dénemi bakteriyolojik analiz sonuglari

GOZTEPE BIRIM OCAK SUBAT MART NISAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKIM KASIM ARALIK

Eoliform Balteri  kob230mL 0 0 0 - - - - - - - - -
Eccoli kob/230mL 0 0 ] _ _ _ _ - _ - - -
Entarakok 23 0mL 0 0 0 _ _ _ _ - _ - - -
Felal Koliform kb Z30mL 0 0 0

(-): Kaynak suyu ¢esmelerinden su akmadigi i¢in numune temin edilememistir.

S3’den Ocak-Aralik 2014 doénemi boyunca sadece ocak, subat ve mart aylarinda
numune alinabilirken yilin geri kalan 9 ayinda ¢cesmemizden su akmadig i¢in numune
alimi gergeklestirilemedi. Temin edebildigimiz numunelerde yaptigimiz bakteriyolojik
analizler sonucunda arastirilan tiim kalite parametreleri ocak, subat ve mart aylarinda 0

kob/250mL olarak tespit edildi.
3.3.3. Kimyasal analiz sonuglari

S3’lin Ocak-Aralik 2014 donemi boyunca her ay yaptigimiz kimyasal analizlerinin
sonuclar1 Tablo 3.11.’de gosterildi. Nisan, mayis, haziran, temmuz, agustos, eyliil, ekim,

kasim ve aralik aylarinda S3’den su akmadigindan numune alinamadi.
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Tablo 3.11. S3 Ocak-Aralik 2014 dénemi kimyasal analiz sonuglari

GOZTEPE BIRIM OCAK SUBAT MART NISAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKIM KASIM ARALIK
SEREESTKLOR.  meL 0 0 ] _ _ _ _ _ _ _ _ _
PH 74 76 6 _ _ _ _ _ _ _ _ _
ILETEENLIK pSem 180 1803 1805 _ _ _ _ _ _ _ _
AMONYUM mel 0 0 0 _ _ _ _ _ _ _ _ _
WITEIT mgl 0 0 0 _ _ _ _ _ _ _ _ -
KLORUR mel M5 MS 0B _ _ _ _ _ _ _ _ -
TOFLAMSERTLIE °F 6 64 64 _ _ _ _ _ _ _ _
FLORUR mel 0 0 0 _ _ _ _ _ _ _ _ -
KALSTYUM mel 205 122 25

(-): Kaynak suyu ¢esmelerinden su akmadigi i¢in numune temin edilememistir.

S3’den alinan numunelerde Ocak-Aralik 2014 donemi boyunca yapilan serbest klor

analizleri sonucunda elde edilen tim bulgular 0 mg/L olarak tespit edildi.

S3’den alinan numunelerde en yliksek pH degeri subat ve mart ayinda 7,6 iken en diisiik
pH degeri ise ocak ayinda 7,4 olarak tespit edildi. Sekil 3.23.’de elde ettigimiz

sonuglarin grafigi gosterildi.
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Sekil 3.23. S3 Ocak- Aralik 2014 donemi pH sonug grafigi

S3’den alinan numunelerde en yiiksek iletkenlik degeri subat ve mart aylarinda 180,5
uS/cm iken en diisiik iletkenlik degeri ise ocak ayinda 180 uS/cm olarak tespit edildi.
Sekil 3.24.’de elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.
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Sekil 3.24. S3 Ocak-Aralik 2014 dénemi iletkenlik sonug grafigi

S3’den alinan numunelerde tespit edilen en yiiksek kloriir degeri mart ayinda 25 mg/L
iken en diisiik kloriir degeri ise ocak ayinda 24,5 mg/L oldu. Sekil 3.25.’de elde

ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.

mg/L = Kloriir

25
24,9
24,8
24,7
24,6
24,5

24,3
24,2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I/

Sekil 3.25. S3 Ocak-Aralik 2014 donemi kloriir sonug grafigi
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S3’den alinan numunelerde elde edilen tiim florlir degerlerinin 0 mg/L oldugu

g6zlemlendi.

S3’den alinan numunelerde en yiiksek toplam sertlik degeri subat ve mart aylarinda 6,4
OF iken en diisiik toplam sertlik degeri ise ocak ayinda 6 °F olarak tespit edildi. Sekil
3.26.’da elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.

°F Toplam Sertlik
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Sekil 3.26. S3 Ocak-Aralik 2014 donemi toplam sertlik sonug grafigi

S3’den alinan numunelerde en yiiksek kalsiyum degeri subat ve mart aylarinda 22,5
mg/L iken en diisiik kalsiyum degeri ise ocak ayinda 20,5 mg/L olarak tespit edildi.
Sekil 3.27.’de elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.
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Sekil 3.27. S3 Ocak-Aralik 2014 donemi kalsiyum sonug grafigi

3.4.  Numune Alma Noktasi 4: Haminnine Cesmesi Analiz Sonuglari

3.4.1. Fiziksel analiz sonug¢lari

S4°1in Ocak-Aralik 2014 donemi boyunca her ay yapilan fiziksel analizleri neticesinde,
koku, bulaniklik ve yabanct madde parametrelerinin organoleptik muayene sonuglari

uygun olarak tespit edildi. Tablo 3.12.”de fiziksel analiz sonuglar1 gosterildi.

Tablo 3.12. S4 Ocak-Aralik 2014 dénemi fiziksel analiz sonuglari

HAMINNINE OCAK SUBAT MART NISAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKIM KASIM ARALIK
Foken (Kendine Has) N 7 7 7 A v
Bulanikhk( Tiketicilere Uyzun) N v v v N /
Vabanci Madde (Yok) N v v v N /

(-): Kaynak suyu ¢esmelerinden su akmadigi igin numune temin edilememistir.

3.4.2. Bakteriyolojik analiz sonuglari

S4’lin Ocak-Aralik 2014 donemi boyunca her ay yaptigimiz bakteriyolojik analizlerinin
sonuglar1 Tablo 3.13.’de gosterildi.
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Tablo 3.13. S4 Ocak-Aralik 2014 dénemi bakteriyolojik analiz sonuglari

HAMINNINE =~ BIRIM OCAK SUBAT MART NISAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKIM KASIM ARALIK

Eohform Baktenn  kob230mL 0 0 0 0 13 0 0 320 0 0 0 0
Ecoli kob230mL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Entarakok kob/230mL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fekal Koliform  kob230mL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

(-): Kaynak suyu ¢esmelerinden su akmadigi i¢in numune temin edilememistir.

S4’den alinan numunelerde en yiiksek Koliform bakteri konsantrasyonu agustos ayinda
320 kob/250mL iken en diisiik Koliform bakteri konsantrasyonu ise ocak, subat, mart,
nisan, haziran, temmuz, eyliil, ekim, kasim ve aralik aylarinda 0 kob/250mL olarak

tespit edildi. Sekil 3.28.”de elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.

kob/250mL M Koliform Bakteri
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Sekil 3.28. S4 Ocak-Aralik 2014 Donemi Koliform Bakteri Sonug Grafigi

S4’den Ocak-Aralik 2014 donemi boyunca her ay alinan numunelerin yapilan E.coli,
Enterokok ve Fekal koliform analizleri neticesinde bakteri yukleri 0 kob/250 mL olarak

tespit edildi. S4’de Ocak-Aralik 2014 doénemini kapsayan bir yillik siiregte yapilan
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bakteriyolojik analizler neticesinde elde ettigimiz butin bulgular Sekil 3.29°da

karsilastirmali olarak gdsterildi.

kob/250mL Haminnine Cesmesi Bakterivolojik Sonuclar

350 A
300 7
250 1
200
150 -

100 -

50 A

|:| .

W Koliform Bakteri BE.coli ™ Enterokok M Fekal koliform Bakteri

Sekil 3.29. S4 Ocak-Aralik 2014 donemi genel bakteriyolojik sonug grafigi

3.4.3. Kimyasal analiz sonuc¢lari

S4°lin Ocak-Aralik 2014 donemi boyunca her ay yaptigimiz kimyasal analizlerinin

sonuclar1 Tablo 3.14.’de gosterildi.

Tablo 3.14. S4 Ocak-Aralik 2014 dénemi kimyasal analiz sonuglari

HAMINNINE  BIRIM OCAK SUBAT MART NSAN MAVIS HAZIRAN TEMMUZ ACUSTOS EVLUL FKIM KASIM ARALIK
SERBESTRLOR. mel 0 T 0 0 0 ] 0 0 T 0 0l i
PH 63 69 67 61 6] 66 g 68 69 68 67 6§
LETRENLIK ~ uSem 230 23 240 M0 237 2% yil B M0 1 W M
AMONYUM — mel 0 ¢ 00 0 0 0 0 ¢ 0 0 0
NITRIT mel 0 o 00 0 0 0 0 ¢ 0 0 0
KLORUR mel 456 462 436 M4 M4 M4 46 M4 M4 M4 462 462
TOPLAMSERTLIK °F T T2 1 7 74 74 31 4
FLORUR mgl 004 004 004 006 0B 013 007 03 017 016 01 037
RALSIYUM  mel 186 175 183 186 175 173 183 85 1Bl 0§ 02 19]

(-): Kaynak suyu ¢esmelerinden su akmadigi i¢in numune temin edilememistir.
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S4’den Ocak-Aralik 2014 donemi boyunca temin edilen numunelerin serbest klor
analizleri sonucunda kasim ayinda elde ettigimiz 0,1 mg/L olan sonug yil boyunca diger

aylarda 0 mg/L olarak tespit edildi. Sekil 3.30.’da elde ettigimiz sonuclarin grafigi

gosterildi.

mg/L W Serbest Klor
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0
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Sekil 3.30. S4 Ocak-Aralik 2014 dénemi serbest klor sonug grafigi

S4’den alinan numunelerde en yiiksek pH degeri subat ve eyliill aylarinda 6,9 iken en
diisiik pH degeri ise haziran ve aralik aylarinda 6,6 olarak tespit edildi. Sekil 3.31.’de

elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.
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Sekil 3.31. S4 Ocak-Aralik 2014 donemi pH sonug grafigi
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S4’den alinan numunelerde en yiiksek iletkenlik degeri kasim ayinda 247 uS/cm iken en
diisiik iletkenlik degeri ise ocak ayinda 230 puS/cm olarak tespit edildi. Sekil 3.32.’de

elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.

uS/cm [ iletkenlik
255

250

245

240
235
230
225
220

215 T T T T T —I T T T T _I T 1

Sekil 3.32. S4 Ocak-Aralik 2014 donemi iletkenlik sonug grafigi

S4’den alinan numunelerde en yiiksek kloriir degeri subat, kasim ve aralik aylarinda
46,2 mg/L iken en disiik kloriir degeri ise temmuz ayinda 42,6 mg/L olarak tespit
edildi. Sekil 3.33.”de elde ettigimiz sonuclarin grafigi gosterildi.
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mg/L = Kloriir

Sekil 3.33. S4 Ocak-Aralik 2014 dénemi kloriir sonug grafigi

S4’den alinan numunelerde en yiiksek toplam sertlik degeri ekim ve kasim aylarinda 7,7
OF iken, en diisiik deger ise ocak, nisan ve haziran aylarinda 7 °F olarak tespit edildi.

Sekil 3.34.’de elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.

1 Toplam Sertlik
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Sekil 3.34. S4 Ocak-Aralik 2014 dénemi toplam sertlik sonug grafigi
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S4’den alinan numunelerde en yiiksek floriir degeri aralik ayinda 0,37 mg/L iken, en
diisiik floriir degeri ise ocak, subat ve mart aylarinda 0,04 mg/L olarak tespit edildi.
Sekil 3.35.de elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.

mg/L Floriir

0,4
0,35
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Sekil 3.35. S4 Ocak-Aralik 2014 dénemi floriir sonug grafigi

S4’den alinan numunelerde en yiiksek kalsiyum degeri ekim ayinda 20,6 mg/L iken, en
diisiik kalsiyum degeri ise subat ve mayis aylarinda 17,5 mg/L olarak tespit edildi. Sekil
3.36.’da elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.

mg/L Kalsiyum
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Sekil 3.36. S4 Ocak-Aralik 2014 donemi kalsiyum sonug grafigi
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3.5. Numune Alma Noktas1 5: icerenkéy Cesmesi Analiz Sonuclar

3.5.1. Fiziksel analiz sonuglar:

S5’in Ocak-Aralik 2014 dénemi boyunca her ay yapilan fiziksel analizleri neticesinde,
koku, bulaniklik ve yabanct madde parametrelerinin organoleptik muayene sonuglari

uygun olarak tespit edildi. Tablo 3.15.’de fiziksel analiz sonuglar1 gosterildi.

Tablo 3.15. S5 Ocak-Aralik 2014 donemi fiziksel analiz sonuglari

ICERENKOY OCAK SUBAT MART NISAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKIM EASIM ARALIK
Kokn (Kendine Has) N 7 v v v v v 7
Bulanikhk Tiketicilere Uyzun) L / v v N v
Vabanes Madde (Yok) Y v v v N v

(-): Kaynak suyu ¢esmelerinden su akmadig1 igin numune temin edilememistir.

3.5.2. Bakteriyolojik analiz sonuglari

S5’in Ocak-Aralik 2014 donemi boyunca her ay yaptigimiz bakteriyolojik analizlerinin
sonuglar1 Tablo 3.16.’da gosterildi.

Tablo 3.16. S5 Ocak-Aralik 2014 dénemi bakteriyolojik analiz sonuglari

ICERENKOY  BIRIM OCAK SUBAT MART NISAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKTM KASIM ARALIK

Koliform Baldteri  kob/230mL 0 0 120 250 120 4300 300 140) 1700 0 a 0
E.coli 230l 0 0 30 80 0 0 0 20 5 0 20 0
Entarakok ko230l 0 0 0 0 0 0 0 g 10 0 0 0
Fekal Koliform kb 230ml 0 0 i1 50 0 0 0 23 ] 0 a 0

(-): Kaynak suyu ¢esmelerinden su akmadigi igin numune temin edilememistir.

S5’den aliman numunelerde yapilan analizler neticesinde haziran ve eyliil aylarinda
Koliform bakteri konsantrasyonunun ¢ok yogun oldugu goriilmekle beraber en yiiksek
Koliform bakteri konsantrasyonu eyliil aymda 17000 kob/250mL iken, en diisiik
konsantrasyon ise ocak, subat, ekim ve aralik aylarinda 0 kob/250mL olarak tespit

edildi. Sekil 3.37.de elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.
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kob/250mL M Koliform Bakteri

17000
6000

Sekil 3.37. S5 Ocak-Aralik 2014 donemi Koliform bakteri sonug grafigi

S5’den alinan numunelerde en yiiksek E.coli konsantrasyonu nisan 90 kob/250mL iken,
en diisiik E.coli konsantrasyonu ise ocak, subat, mayis, haziran, temmuz, ekim ve aralik
aylarinda 0 kob/250 mL olarak tespit edildi. Sekil 3.38.’de elde ettigimiz sonuglarin
grafigi gosterildi.

kob/250mL B E.coli
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Sekil 3.38. S5 Ocak-Aralik 2014 donemi E.coli sonug grafigi
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S5’den alinan numunelerde en yiiksek Enterokok konsantrasyonu temmuz ayinda 30
kob/250mL iken, en diisiik Enterokok konsantrasyonu ise ocak, subat, mart, nisan,
mayis, haziran, ekim, kasim ve aralik aylarinda 0 kob/250mL olarak tespit edildi. Sekil

3.39.’da elde ettigimiz sonuclarin grafigi gosterildi.

kob/250mL [@ Enterokok
30
25
20
15
10
5
N e e e e e

Sekil 3.39. S5 Ocak-Aralik 2014 dénemi Enterokok sonug grafigi

S5’den alinan numunelerde en yiiksek Fekal koliform konsantrasyonu nisan ayinda 90
kob/250mL iken, en diisiik Fekal koliform konsantrasyonu ise ocak, subat, mayis,
haziran, temmuz, ekim ve aralik aylarinda 0 kob/250mL olarak tespit edildi. Sekil

3.40.’da elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.
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M Fekal Koliform

kob/250mL

Sekil 3.40. S5 Ocak-Aralik 2014 dénemi Fekal koliform sonug grafigi

S5’in Ocak-Aralik 2014 donemini kapsayan bir yillik siirecte yapilan bakteriyolojik
analizleri neticesinde elde ettigimiz biitiin bulgular Sekil 3.41.’de karsilastirmali olarak

gosterildi.

kob/250mL Icerenkdy Cesmesi Bakteriyolojik Sonuclar
20000 A
15000 A
10000 -
5000 -+
0 -

7 o & i@@i@’*& e
B Koliform Bakteri BE.coli @ Enterokok BFekal koliform Bakteri

Sekil 3.41. S5 Ocak-Aralik 2014 donemi genel bakteriyolojik sonug grafigi
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3.5.3. Kimyasal Analiz Sonuclari

S5’in Ocak-Aralik 2014 donemi boyunca her ay yaptigimiz kimyasal analizlerinin

sonuglar1 Tablo 3.17.’de gosterildi.

Tablo 3.17. S5 Ocak-Aralik 2014 dénemi kimyasal analiz sonuglari

ICERENKOY  BIRIM OCAK SUBAT MART NISAN MAVIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EVLUL EKIM KASIM ARALIK
SERBESTKLOR mel 0 03 0 10 0 ] 0 0 T 0 0 0
PH 72 Tl 63 69 63 69 71 69 69 67 67
ILETKENLIK pSiem 150 1387 1456 %3f 769 78,9 79,1 83,7 805 81 806 79,7
AMONYUM  mgl O 00 0 0 0 0 0 o0 0 0
NITRIT mgl O 600 0 0 0 0 00 0 0
KLORUR mgl 205 B1 19§ T8 178 159 159 59 1§ 15 159 178
TOPLAMSERTLEE °F 2 22 1 2 2 22 24 24 33 24 13 13
FLORTR mgl O 00 0 0 0 0,14 ol 002 0l 00 046
RAISTYUM  mel 153 175 113 78 38 64 64 64 64 64 39 64

b (] ] Ll

(-): Kaynak suyu ¢esmelerinden su akmadigi igin numune temin edilememistir.

S5’den alinan numunelerde en yiiksek serbest klor degeri subat ayinda 0,3 mg/L iken,

y1l boyunca diger aylarda tespit edilen serbest klor degeri 0 mg/L olarak bulundu. Sekil

3.42.°de elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.

mg/L

m Serbest Klor
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Sekil 3.42. S5 Ocak-Aralik 2014 donemi serbest klor sonug grafigi
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S5’den alinan numunelerde en yiiksek pH degeri ocak ve subat aylarinda 7,2 iken, en
diisiik pH degeri ise kasim ve aralik aylarinda 6,7 olarak tespit edildi. Sekil 3.43.’de

elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.

HpH

Sekil 3.43. S5 Ocak-Aralik 2014 dénemi pH sonug grafigi

S5°den alinan numunelerde en yiiksek iletkenlik degeri subat ayimnda 159,7 uS/cm iken,
en disiik iletkenlik degeri ise mayis ayinda 76,9 puS/cm olarak tespit edildi. Sekil
3.44.de elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.
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Sekil 3.44. S5 Ocak-Aralik 2014 donemi iletkenlik sonug grafigi
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S5’den alinan numunelerde en yiiksek kloriir degeri subat ayinda 23,1 mg/L iken, en
diisiik kloriir degeri ise haziran, temmuz, agustos ve kasim aylarinda 15,9 mg/L olarak

tespit edildi. Sekil 3.45.’de elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.

= Kloriir

mg/L
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Sekil 3.45. S5 Ocak-Aralik 2014 dénemi klortir sonug grafigi

S5’den alinan numunelerde en yiiksek toplam sertlik degeri temmuz, agustos ve ekim
aylarinda 2,4 °F iken, en diisiik tolam sertlik degeri ise ocak, nisan ve mayis aylarinda 2

°F olarak tespit edildi. Sekil 3.46.’da elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.
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1 Toplam Sertlik

Sekil 3.46. S5 Ocak-Aralik 2014 dénemi toplam sertlik sonug grafigi

S5’den alinan numunelerde en yiiksek floriir degeri aralik ayinda 0,46 mg/L iken, en
diisiik floriir degeri ise ocak, subat, mart, nisan, mayis ve haziran aylarinda 0 mg/L

olarak tespit edildi. Sekil 3.47.’de elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.

mg/L Floriir
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Sekil 3.47. S5 Ocak-Aralik 2014 dénemi floriir sonug grafigi
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S5’den alinan numunelerde en yiiksek kalsiyum degeri subat ayinda 17,5 mg/L iken, en
diisiik kalsiyum degeri haziran, temmuz, agustos, eyliil, ekim ve aralik aylarinda 6,4

mg/L olarak tespit edildi. Sekil 3.48.’de elde ettigimiz sonuclarin grafigi gosterildi.

mg/L Kalsiyum
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Sekil 3.48. S5 Ocak-Aralik 2014 dénemi kalsiyum sonug grafigi

3.6. Numune Alma Noktas1 6: Kayisdag Cesmesi Analiz Sonuclar:

3.6.1. Fiziksel analiz sonuglar:

S6’nin Ocak-Aralik 2014 donemi boyunca her ay yapilan fiziksel analizleri neticesinde,
koku, bulaniklik ve yabanci madde parametrelerinin organoleptik muayene sonuglari

uygun olarak tespit edildi. Tablo 3.18.’de fiziksel analiz sonuglar1 gosterildi.

Tablo 3.18. S6 Ocak-Aralik 2014 donemi fiziksel analiz sonuglar1

KAYISDAG OCAK SUBAT MART NISAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKIM KASIM ARALIK
Kok (Kendine Has) 7 7 s 7 7 s s v v 7 7 v
Bulanskd ik Titksticilere Uyzun) v v ’ v v / / v s s s s
Yabanc Madde (Vok) v s ’ v s s / " v/ s s s

(-): Kaynak suyu ¢esmelerinden su akmadigi igin numune temin edilememistir.
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3.6.2. Bakteriyolojik analiz sonuglari

S6’nin Ocak-Aralik 2014 dénemi boyunca her ay yaptigimiz bakteriyolojik analizlerinin

sonuglar1 Tablo 3.19.’da gosterildi.

Tablo 3.19. S6 Ocak-Aralik 2014 dénemi bakteriyolojik analiz sonuglari

KAYISDAG ~ BIRIM OCAK SUBAT MART NISAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKIM KASIM ARALIK
Eoliform Balteri  kob/230mL 0 0 0 0 0 1000 160 200 0 0 0 0
E.coli by 23 0mml. 0 0 0 0 0 10 20 23 0 0 0 0
Enterckok ke 230l 0 0 0 0 0 0 18 23 0 0 0 0
Fekal Koliform  kob/230mL 0 0 0 0 0 13 20 23 0 0 0 0

(-): Kaynak suyu ¢esmelerinden su akmadig1 i¢in numune temin edilememistir.

S6’dan alinan numunelerde en yiiksek Koliform bakteri konsantrasyonu haziran ayinda

1000 kob/250mL iken, en diisiik Koliform bakteri konsantrasyonu ise ocak, subat, mart,

nisan, mayis, eyliil, ekim, kasim ve aralik aylarinda 0 kob/250 mL olarak tespit edildi.

Sekil 3.49.’da elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.

kob/250mL

M Koliform Bakteri
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Sekil 3.49. S6 Ocak-Aralik 2014 donemi Koliform bakteri sonug grafigi

S6’dan alinan numunelerde en yiiksek E.coli konsantrasyonu agustos aymda 25

kob/250mL iken, en diisiik E.coli konsantrasyonu ise ocak, subat, mart, nisan, mayis,
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eyliil, ekim, kasim ve aralik aylarinda 0 kob/250 mL olarak tespit edildi. Sekil 3.50.’de

elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.

W E.coli

kob/250mL

Sekil 3.50. S6 Ocak-Aralik 2014 donemi E.coli sonug grafigi

S6’dan alinan numunelerde yapilan analizlerde sadece temmuz ve agustos aylarinda
sirastyla 18 ve 25 kob/250mL olmak iizere Enterokok tespiti yapildi. Diger aylarda
Enterokok tespit edilmedi. Sekil 3.51.’de elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.

[ Enterokok
kob/250mL

Sekil 3.51. S6 Ocak-Aralik 2014 donemi Enterokok sonug grafigi
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S6’dan alinan numunelerde tespit edilen Fekal koliform konsantrasyonlari sirasiyla
haziran, temmuz ve agustos aylarinda 15, 20 ve 25 kob/250mL iken, analiz yapilan
diger aylarda Fekal koliform konsantrasyonu 0 kob/250mL olarak tespit edildi. Sekil

3.52.’de elde ettigimiz sonuclarin grafigi gosterildi.

M Fekal Koliform

kob/250mL

Sekil 3.52. S6 Ocak-Aralik 2014 donemi Fekal koliform sonug grafigi

S6 Ocak-Aralik 2014 donemini kapsayan bir yillik siiregte yaptigimiz bakteriyolojik
analizler neticesinde elde ettigimiz biitlin bulgular Sekil 3.53°de karsilastirmali olarak

gosterildi.
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kob/250mL Kayisdag Cesmesi Bakteriyolojik Sonuclar:

1000 -
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H Koliform Bakteri B E.coli @ Enterokok BFekal koliform Bakteri

Sekil 3.53. S6 Ocak-Aralik 2014 dénemi genel bakteriyolojik sonug grafigi

3.6.3. Kimyasal analiz sonuc¢lari

S6’nin Ocak-Aralik 2014 donemi boyunca her ay yaptigimiz kimyasal analizlerinin

sonuglar1 Tablo 3.20.’de gosterildi.

Tablo 3.20. S6 Ocak-Aralik 2014 dénemi kimyasal analiz sonuglari

KAYISDAG BIRIM OCAK SUBAT MART NISAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKIM KASIM ARALIK

SERBESTKLOR mel 0 0 0 0 03 0 0 0 0 01 0 0l
’H 63 64 &5 63 62 62 64 £4 64 66 63 67
LETREMLIKE  WSkem 76 77 835 894 8§ 769 3 Mg TS T OW i
AMONYUM mel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

NITRIT mel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

KLORIR mel 139 16 I8 178 183 158 159 59 R 17 153 178
TOPLAMSERTLIE F 18 18 18 13 18 18 18 18 18 13 23 12
FLORTR mel 0 0 0 0 0 0,14 001 013 0 03 0| 00
EALSIYUM mel 48 36 64 T3 48 52 18 48 520 48 g 54

(-): Kaynak suyu ¢esmelerinden su akmadigi i¢in numune temin edilememistir.

S6’dan alinan numunelerde en yiiksek serbest klor degeri mayis ayinda 0,5 mg/L iken,

en diisiik serbest klor degeri ise ocak, subat, mart, nisan, haziran, temmuz, agustos, eyliil
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ve kasim aylarinda 0 mg/L olarak tespit edildi. Sekil 3.54.’de elde etti§imiz sonuglarin
grafigi gosterildi.

m Serbest Klor

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

Sekil 3.54. S6 Ocak-Aralik 2014 donemi serbest klor sonug grafigi

S6’dan alinan numunelerde en yiiksek pH degeri ekim aymnda 6,6 iken, en disiik pH
degeri ise mayis ve haziran aylarinda 6,2 olarak tespit edildi. Sekil 3.55.°de elde

ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.

EpH

Sekil 3.55. S6 Ocak-Aralik 2014 donemi pH sonug grafigi
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S6’dan alinan numunelerde en yiiksek iletkenlik degeri nisan ayinda 89,4pS/cm iken, en

diisiik iletkenlik degeri ise temmuz ayinda 71,8 uS/cm olarak tespit edildi. Sekil

3.56.”da elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.

us/cm

miletkenlik
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Sekil 3.56. S6 Ocak-Aralik 2014 dénemi iletkenlik sonug grafigi

S6’dan alinan numunelerde en yiiksek kloriir degeri mayis ayinda 19,5 mg/L iken, en

diisiik kloriir degeri ise ocak, haziran, temmuz, agustos ve kasim aylarinda 15,9 mg/L

olarak tespit edildi. Sekil 3.57.’de elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.

mg/L = Kloriir
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Sekil 3.57. S6 Ocak-Aralik 2014 donemi kloriir sonug grafigi
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S6’dan aliman numunelerde en yiiksek toplam sertlik degeri kasim ayinda 2,3 °F iken,
en diisiik toplam sertlik degeri ise ocak, mayis, temmuz, agustos, eyliil aylarinda 1,8 °F

olarak tespit edildi. Sekil 3.58.”de elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.

o i Toplam Sertlik
2,5
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Sekil 3.58. S6 Ocak-Aralik 2014 dénemi toplam sertlik sonug grafigi

S6’dan alinan numunelerde en yiiksek floriir degeri haziran ayinda 0,14 mg/L, agustos
ve ekim aylarinda 0,13 mg/L, kasim ayinda 0,08 mg/L, aralik ayinda 0,05 mg/L,
temmuz ayinda ise 0,01 mg/L iken ocak, subat, mart, nisan, mayis ve eyliil aylarinda O

mg/L olarak tespit edildi. Sekil 3.59.’da elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.
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mg/L Floriir

0,08

0,06

0,02

Sekil 3.59. S6 Ocak-Aralik 2014 donemi floriir sonug grafigi

S6’dan alinan numunelerde en yiiksek kalsiyum degeri mart ayinda 6,4 mg/L iken, en
diisiik kalsiyum degeri ise ocak, mayis, temmuz, agustos ve ekim aylarinda 4,8 mg/L

olarak tespit edildi. Sekil 3.60.’da elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.

mg/L 1 Kalsiyum

S B N W s 0y N G0

Sekil 3.60. S6 Ocak-Aralik 2014 donemi kalsiyum sonug grafigi
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3.7. Numune Alma Noktas1 7: Kozyatag1 Cesmesi Analiz Sonug¢lari

3.7.1. Fiziksel analiz sonuclar:

S7°nin Ocak-Aralik 2014 donemi boyunca her ay yapilan fiziksel analizleri neticesinde,
koku, bulaniklik ve yabanct madde parametrelerinin organoleptik muayene sonuglari

uygun olarak tespit edildi. Tablo 3.21.’de fiziksel analiz sonuglar1 gosterildi.

Tablo 3.21. S7 Ocak-Aralik 2014 donemi fiziksel analiz sonuglari

KOZYATAGI OCAK SUBAT MART NISAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKIM KASIM ARALIK
Foku (Kendine Has) 7 7 7 7 7 7 7 _ _ 7 v v
Bulamkdik{ Titketicilers Uyzun) v/ s s s v v/ v _ ) v v v
Yabane Madde (Yok) / s s s s s s _ ) 4 v v

(-): Kaynak suyu ¢esmelerinden su akmadig1 igin numune temin edilememistir.

3.7.2. Bakteriyolojik analiz sonuglari

S7’nin Ocak-Aralik 2014 dénemi boyunca her ay yaptigimiz bakteriyolojik analizlerinin
sonuglar1 Tablo 3.22.°de gosterildi. Agustos ve eyliil aylarinda S7°den su akmadigindan

numune alinamadi.

Tablo 3.22. S7 Ocak-Aralik 2014 donemi bakteriyolojik analiz sonuglari

KOZYATAGI  BIRIM OCAK SUBAT MART NISAN MAVIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EVIUL EKIM KASIM ARALIK
Eohform Bakten  kob/230mL I 0 0 30 150 370 210 3 &0
E.coli kob/230mL I 0 0 0 0 pal 0 0 0
Enterokok kob/230mL 0 0 0 0 i 0 30 0 0
Fekal Kolform ~ kob/230mL 0 0 0 0 i il 0 0 0

=T = I -]

(-): Kaynak suyu ¢esmelerinden su akmadig1 i¢in numune temin edilememistir.

S7°den alinan numunelerde en yiliksek Koliform bakteri konsantrasyonu haziran ayinda
3700 kob/250mL iken, en diisiik Koliform bakteri konsantrasyonu ise ocak, subat, mart
ve aralik aylarinda 0 kob/250mL olarak tespit edildi. Sekil 3.61.°de elde ettigimiz

sonuglarin grafigi gosterildi.
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kob/250mL M Koliform Bakteri
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Sekil 3.61. S7 Ocak-Aralik 2014 dénemi Koliform bakteri sonug grafigi

S7°den alinan numunelerde sadece haziran aymnda 25 kob/250mL konsantrasyonunda
E.coli bulagmasi tespit edilirken, analizi yapilan diger tiim aylarda ise E.coli varligina

rastlanmadi. Sekil 3.62.’de elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.

kob/250mL W E.coli
25
20
15
10
5
0
00*‘;\’\0% & é“”b(\\i"si@if‘i&@i@‘}& & Qi‘\é\sgb"\é\ \*‘Q}&

Sekil 3.62. S7 Ocak-Aralik 2014 dénemi E.coli sonug grafigi
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S7°den almman numunelerde temmuz ayinda 30 kob/250mL olarak tespit edilen
Enterokok konsantrasyonundan baska diger aylarda bu bakterinin varligina rastlanmadi.

Sekil 3.63."de elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.

kob,/250mL [ Enterokok

30

25

20

15

10
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Sekil 3.63. S7 Ocak-Aralik 2014 donemi Enterokok sonug grafigi

S7°den alinan numunelerde Fekal koliform varligina sadece 25 kob/250mL olarak

haziran ayinda rastlanildi. Sekil 3.64.’de elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.

kob/250mL M Fekal Koliform

25

20

15

10

\_

Sekil 3.64. S7 Ocak-Aralik 2014 donemi Fekal koliform sonug grafigi
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S7°de Ocak-Aralik 2014 donemini kapsayan bir yillik siiregte yapilan bakteriyolojik

analizler neticesinde elde ettigimiz biitiin bulgular Sekil 3.65°de karsilastirmali olarak

gosterildi.
Kozyatag Cesmesi Bakteriyolojik Sonuclari
kob/250mL
4000 -
3000 -
2000 -
1000 -
0 -
Cfﬁii§§}‘§3$:ég?$€§§isﬁﬁi;§$f;§5$?‘Q§$\Q§§i¥$§pv§$#
E Koliform Bakteri BE.coli DEnterokok B Fekal koliform Bakteri

Sekil 3.65. S7 Ocak-Aralik 2014 donemi genel bakteriyolojik sonug grafigi

3.7.3. Kimyasal analiz sonuc¢lari

S7’nin Ocak-Aralik 2014 donemi boyunca her ay yaptigimiz kimyasal analizlerinin

sonuglart Tablo 3.23.’de gosterildi. Agustos ve eyliil ayinda S7’den su akmadigindan

numune alinamadi.

Tablo 3.23.

S7 Ocak-Aralik 2014 donemi kimyasal analiz sonuglari

KOZYATAGI  BIRIM OCAK SUBAT MART NSAN MAVIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EVLUL EKIM KASIM ARALIK
SERBESTKLOR  mezl D 04 0 0 0 0 0 _ _ D 0 0
PH 2 74 Tl 69 71 £9 72 _ _ 11 68 71
METKENLIK  pSem 1904 1976 1705 %07 794 B 8.1 M2 w3 813
AMONYUM mel 0 0 0 i 0 0 0 _ _ ] i 0
NITKT mel 0 0 0 i 0 0 0 _ _ ] i 0
KLORUR wel 23 MF 188 178 178 177 173 _mmg 159 18
TOPLAMSERTLIE °F 16 14 24 24 12 14 24 o4 14 26
FLORUR mel 0 0 0 i 0 011 0,09 B - T 0
KALSIYUM wmel 198 MF 185 79 68 638 74 _ _ 64 68 6.8

tl

(-): Kaynak suyu ¢esmelerinden su akmadig1 i¢in numune temin edilememistir.
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S7°den alinan numunelerde en yiiksek serbest klor degeri subat ayinda 0,4 mg/L iken,
en diistik serbest klor degeri ise ocak, mart, nisan, mayis, haziran, temmuz, ekim, kasim
ve aralik aylarinda 0 mg/L olarak tespit edildi. Sekil 3.66.’da elde etti§imiz sonuglarin
grafigi gosterildi.

mg/L H Serbest Klor

0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

Sekil 3.66. S7 Ocak-Aralik 2014 dénemi serbest klor sonug grafigi

S7°den alinan numunelerde en yliksek pH degeri subat ayinda 7,4 iken, en diisiik pH
degeri ise kasim ayinda 6,8 olarak tespit edildi. Sekil 3.67.’de elde ettigimiz sonuglarin

grafigi gosterildi.

HpH

X QO QL Q&
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Sekil 3.67. S7 Ocak-Aralik 2014 donemi pH sonug grafigi
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S7’den alinan numunelerde en yiiksek iletkenlik degerleri sirasiyla subat ayinda 197,6
uS/cm, ocak ayinda 190,4 uS/cm, mart ayinda ise 170,5 pS/cm iken, en diisiik iletkenlik
degeri ise mayis ayinda 79,4 pS/cm olarak tespit edildi. Sekil 3.68.’de elde ettigimiz

sonuclarin grafigi gosterildi.

uS/em o iletkenlik

200 =

150 n

100 M

50 M

0 e e
Oo’*%\;o%' é@é‘ é\éz’(\ é\'s\\:@&i @&\);:93{}0‘, <<7§>\ & @\@"\@ ?$'§-

Sekil 3.68. S7 Ocak-Aralik 2014 dénemi iletkenlik sonug grafigi

S7°den alinan numunelerde en yiiksek kloriir degeri subat ayinda 24,9 mg/L iken, en
diistik kloriir degeri ise kasim ayinda 15,9mg/L olarak tespit edildi. Sekil 3.69.’da elde

ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.

137



\l- ‘)

Sekil 3.69. S7 Ocak-Aralik 2014 dénemi kloriir sonug grafigi

S7’den alinan numunelerde en yiiksek toplam sertlik degeri ocak ve aralik aylarinda 2,6
°F iken, en diisiik toplam sertlik degeri ise mayis ayinda 2,2 °F olarak tespit edildi. Sekil
3.70.’de elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.

°p & Toplam Sertlik

2,6

2,5

& ("s\s’

'Q- 5 .
F W@ @<°,¢>%‘°«:\ E @ ¢
?

Sekil 3.70. S7 Ocak-Aralik 2014 dénemi toplam sertlik sonug grafigi
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S7°den alinan numunelerde en yiiksek floriir degerleri sirasiyla ekim ayinda 0,19 mg/L,
haziran ayinda 0,11 mg/L, temmuz ayinda ise 0,09 mg/L olarak tespit edildi. Sekil

3.71.°de elde ettigimiz sonuclarin grafigi gosterildi.

mg/L Floriir
0,2
0,15
1
0,1
0,05
0 T T T T T /
SRR AT S B SR S . N
P 8. S PR S &N
0(" cl\s‘o @fb '@‘D @‘s\‘z@_‘\}@ & \}K’ <(:\ Q\}-\ *._"b‘g\ v{b

Sekil 3.71. S7 Ocak-Aralik 2014 dénemi floriir sonug grafigi

S7°den alinan numunelerde en yiiksek kalsiyum degerleri sirasiyla subat ayinda 24,6
mg/L, ocak ayinda 19,8 mg/L, mart ayinda 18,5 mg/L iken, en diisiik kalsiyum degeri
ekim ayinda 6,4 mg/L olarak tespit edildi. Sekil 3.72.de elde ettigimiz sonuglarin
grafigi gosterildi.
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mg/L Kalsiyum
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Sekil 3.72. S7 Ocak-Aralik 2014 dénemi kalsiyum sonug grafigi

3.8. Numune Alma Noktas1 8: Sahrayicedit Cesmesi Analiz Sonuclari

3.8.1. Fiziksel analiz sonuglar:

S8’in Ocak-Aralik 2014 donemi boyunca her ay yapilan fiziksel analizleri neticesinde,
koku, bulaniklik ve yabanci madde parametrelerinin organoleptik muayene sonuglari

uygun olarak tespit edildi. Tablo 3.24.’de fiziksel analiz sonuglar1 gosterildi.

Tablo 3.24. S8 Ocak-Aralik 2014 dénemi fiziksel analiz sonuglari

SAHRAVICEDIT OCAK SUBAT MART NISAN MAVIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EVLUL EKIM KASIM ARALIK
Kol (Kendine Has) ;4 7 7 i i _ - 7
Bulanuklik{Tiketcilere Uyzun) A ) ) _ . v
Vabanes Madde (Vok) A _ - - - - - Y

(-): Kaynak suyu ¢esmelerinden su akmadigi igin numune temin edilememistir.
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3.8.2. Bakteriyolojik analiz sonuglari

S8’in Ocak- Aralik 2014 donemi boyunca her ay yaptigimiz bakteriyolojik analizlerinin
sonuglart Tablo 3.25.’de gosterildi. Haziran, temmuz, agustos, eyliil, ekim ve kasim

aylarinda S8’den su akmadigindan numune alinamada.

Tablo 3.25. S8 Ocak-Aralik 2014 dénemi bakteriyolojik analiz sonuglari

SAHRAYICEDIT BIRIM  OCAK SUBAT MART NISAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ ACGUSTOS EYLUL EKIM KASIM ARALIK

FKoliform Balteri Ai0ml 0 0 0 0 3000 _ _ _ _ _ _ 160
Ecoli Ai0ml 0 0 ] ] 180 _ _ _ _ _ _ 100
Entarakok Aiml 0 0 0 5 8 _ _ _ _ _ _ 5

Fakal Koliform Ai0ml 0 0 0 0 180 140

(-): Kaynak suyu ¢esmelerinden su akmadigi i¢in numune temin edilememistir.

S8’den alman numunelerde en yiiksek Koliform bakteri konsantrasyonu 3000
kob/250mL iken, en diisiik Koliform konsantrasyonu ise ocak, subat, mart ve nisan
aylarinda 0 kob/250ml olarak tespit edildi. Sekil 3.73.’de elde ettigimiz sonuglarin
grafigi gosterildi.

kob/250mL B Koliform Bakteri
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Sekil 3.73. S8 Ocak-Aralik 2014 donemi Koliform bakteri sonug grafigi
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S8’den alinan numunelerde en yiiksek E.coli konsantrasyonu 180 kob/250mL iken, en

diisiik E.coli konsantrasyonu ise ocak, subat, mart ve nisan aylarinda 0 kob/250mL

olarak tespit edildi. Sekil 3.74.de elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.

kob/250mL W E.coli
200
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100
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Sekil 3.74. S8 Ocak-Aralik 2014 donemi E.coli sonug grafigi

S8’den alinan numunelerde Enterokok konsantrasyonu oldukg¢a diisiik olmakla beraber

en yiiksek deger mayis ayinda 8 kob/250mL olarak tespit edildi. Sekil 3.75.’de elde

ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.

kob/250mL

[ Enterokok

8

S B NW RO N
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Sekil 3.75. S8 Ocak-Aralik 2014 donemi Enterokok sonug grafigi
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S8’den alinan numunelerde en yiiksek Fekal koliform konsantrasyonlar: sirasiyla mayis
aymnda 180 kob/250mL ve aralik ayinda 100 kob/250mL iken, diger aylarda fekal

koliform varligina rastlanmadi. Sekil 3.76.’da elde ettigimiz sonuglarin grafigi

gosterildi.
kob/250mL M Fekal Koliform

200
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Sekil 3.76. S8 Ocak-Aralik 2014 dénemi Fekal koliform sonug grafigi

S8’de Ocak-Aralik 2014 donemini kapsayan bir yillik siirecte yapilan bakteriyolojik
analizler neticesinde elde ettigimiz biitiin bulgular Sekil 3.77°de karsilagtirmali olarak

gosterildi.
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kob/250mL Sahrayicedit Cesmesi Bakteriyolojik Sonuclari
3000
2500 -
2000 -
1500
1000 -
500
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B Koliform Bakteri BE.coli DEnterokok BFekal koliform Bakteri

Sekil 3.77. S8 Ocak-Aralik 2014 dénemi genel bakteriyoloijk sonug grafigi

3.8.3. Kimyasal analiz sonuglari

S8’in Ocak-Aralik 2014 doénemi boyunca her ay yaptigimiz kimyasal analizlerinin
sonuclart Tablo 3.26.’da gosterildi. Haziran, temmuz, agustos, eyliil, ekim ve kasim

aylarinda S8’den su akmadigindan numune alinamadi.

Tablo 3.26. S8 Ocak-Aralik 2014 donemi kimyasal analiz sonuglari

SAHRAYICEDIT BIRIM OCAK SUBAT MART NISAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKIM KASIM ARALIK

SERBESTELOR mglL ] ] 0 0 0 _ _ _ _ _ _ 0
PH 74 6 T8 T4 74 _ _ _ _ _ _ 13
[ETEENLIE  pSfm 18035 1854 176 561 882 _ _ _ _ _ _ 1073
AMONTUM mel 0 i] 0 0 0 _ _ _ _ _ _ i]

NITRIT mel 0 0 0 0 0 _ _ _ _ _ _ 0

KLORUR mel  WE B OBL TR 1R _ _ _ _ _ _ 178
TOPLAMSERTLIE °F 2.2 22 14 24 28 _ _ _ _ _ _ 33
FLORUR mel 0 N ) R 1) O 11 0,02

KALSIYUM mgl 198 134 159 87 19 115

(-): Kaynak suyu ¢esmelerinden su akmadigi i¢in numune temin edilememistir.
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S8’den alinan numunelerde Ocak-Aralik 2014 donemi boyunca yapilan serbest klor

analizleri sonucunda elde edilen tim bulgular 0 mg/L olarak tespit edildi.

S8’de yapilan analizler neticesinde en yiiksek pH degeri subat ve mart aylarinda 7,6
kob/250mL iken, en diisiik pH degeri ise aralik ayinda 7,3 kob/250mL olarak tespit
edildi. Sekil 3.78.”de elde ettigimiz sonuclarin grafigi gosterildi.

EpH

7,6
7,55
7,5
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7,4
7,35
7,3
7,25
7,2
7,15

Sekil 3.78. S8 Ocak-Aralik 2014 donemi pH sonug grafigi

S8’den alinan numunelerde en yiiksek iletkenlik degeri subat ayinda 185,4 pS/cm iken,
en diislik iletkenlik degeri ise mayis aymda 88,2 pS/cm olarak tespit edildi. Sekil

3.79.’da elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.
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Sekil 3.79. S8 Ocak-Aralik 2014 dénemi iletkenlik sonug grafigi

S8’den alinan numunelerde en yiiksek kloriir degeri subat ve mart aylarinda 23,1 mg/L
iken, en diisiik kloriir degeri ise nisan, mayis ve aralik aylarinda 17,8 mg/L olarak tespit
edildi. Sekil 3.80.’de elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.

mg/L = Kloriir
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Sekil 3.80. S8 Ocak-Aralik 2014 dénemi kloriir sonug grafigi
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S8’den alinan numunelerde en yliksek toplam sertlik degeri aralik ayinda 3,5 °F iken, en
diisiik toplam sertlik degeri ise ocak ve subat aylarinda 2,2 °F olarak tespit edildi. Sekil
3.81.’de elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.

1 Toplam Sertlik
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Sekil 3.81. S8 Ocak-Aralik 2014 dénemi toplam sertlik sonug grafigi

S8’den alinan numunelerde en yiiksek floriir degeri mayis ayinda 0,04 mg/L iken, en
diisiik floriir degeri ise ocak ve subat aylarinda 0 mg/L olarak tespit edildi. Sekil
3.82.’de elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.

me/L Floriir
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Sekil 3.82. S8 Ocak-Aralik 2014 donemi floriir sonug grafigi
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S8’den alinan numunelerde en yiiksek kalsiyum degeri subat ayinda 23,4 mg/L iken, en
diisiik kalsiyum degeri ise mayis ayinda 7,9 mg/L olarak tespit edildi. Sekil 3.83.’de

elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.

mg/L Kalsiyum
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Sekil 3.83. S8 Ocak-Aralik 2014 donemi kalsiyum sonug grafigi
3.9. Numune Alma Noktasi 9: Tathsu 1 Analiz Sonuglari

3.9.1. Fiziksel analiz sonuglari

S9’un Ocak-Aralik 2014 donemi boyunca her ay yapilan fiziksel analizleri neticesinde,
koku, bulaniklik ve yabanct madde parametrelerinin organoleptik muayene sonuglari

uygun olarak tespit edildi. Tablo 3.27.’de fiziksel analiz sonuglar1 gosterildi.

Tablo 3.27. S9 Ocak-Aralik 2014 dénemi fiziksel analiz sonuglari

TATLISU1 OCAK SUBAT MART NISAN MAVIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EVLUL EKIM KASIM ARALIK
Koku (Kendine Hzs) 7 N v 7 v v A v
Bulamklik( Tiketicilere Uyzun) " N v / v v N v
Yabane: Madde (Yok) v N v v/ v v N /

(-): Kaynak suyu ¢esmelerinden su akmadigi igin numune temin edilememistir.
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3.9.2. Bakteriyolojik analiz sonuglari

S9’un Ocak-Aralik 2014 donemi boyunca her ay yaptigimiz bakteriyolojik analizlerinin
sonuclar1 Tablo 3.28.’de gosterildi.

Tablo 3.28. S9 Ocak-Aralik 2014 dénemi bakteriyolojik analiz sonuglari

TATLISU1 BIRIM OCAK SUBAT MART NISAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EVLUL EKIM KASIM ARALIK

Eoliform Balteri  kob/230mL 0 10 0 0 2200 0 0 30 0 10 130 0
E.coli loob/ 23 0ml. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0
Enterckok ko250l 0 0 0 0 0 0 0 0 i 3 0 0
Fekal Koliform  kob/230mL 0 0 0 0 0 0 0 0 3 5 3 0

(-): Kaynak suyu ¢esmelerinden su akmadig1 igin numune temin edilememistir.

S9’dan alinan numunelerde en yiliksek Koliform bakteri konsantrasyonu 6zellikle mayis
ayinda ve eyliil ayinda gozlendi. Bu aylardaki Koliform bakteri degerleri sirasiyla 2200
kob/250mL ve 1200 kob/250mL olarak tespit edildi. Sekil 3.84.’de elde ettigimiz

sonuglarin grafigi gosterildi.

kob/250mL B Koliform Bakteri
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Sekil 3.84. S9 Ocak-Aralik 2014 donemi Koliform bakteri sonug grafigi
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S9’da Ocak-Aralik 2014 donemi boyunca her ay yapilan analizlerde sadece kasim
ayinda 3 kob/250mL gibi oldukg¢a diisiikk E.coli konsantrasyonuna rastlandi. Sekil
3.85°de elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.

kob/250mL W E.coli
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Sekil 3.85. S9 Ocak-Aralik 2014 donemi E.coli sonug grafigi

S9’dan alinan numunelerde Enterokok konsantrasyonu ag¢isindan sadece eyliil ve ekim
aylarinda sirasiyla 30 kob/250mL ve5 kob/250mL olarak kirlilik saptandi. Sekil
3.86.’da elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.

Enterokok
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Sekil 3.86. S9 Ocak-Aralik 014 donemi Enterokok sonug grafigi
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S9’dan alinan numunelerde Fekal koliform konsantrasyonlar1 ekim, eyliil ve kasim
aylarinda sirasiyla 5, 3, 3 kob/250mL olarak oldukg¢a diisiik degerlerde tespit edildi.
Sekil 3.87.’de elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.

kob/250mL M Fekal Koliform
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Sekil 3.87. S9 Ocak-Aralik 2014 donemi Fekal koliform sonug grafigi

S9’da Ocak-Aralik 2014 donemini kapsayan bir yillik siirecte yaptigimiz bakteriyolojik

analizler neticesinde elde ettigimiz biitiin bulgular Sekil 3.88.’de karsilastirmali olarak

gosterildi.
kob/2somL  lathsu 1 Cesmesi Bakteriyolojik Sonuclari
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Sekil 3.88. S9 Ocak-Aralik 2014 donemi genel bakteriyolojik sonug grafigi
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3.9.3. Kimyasal analiz sonuglari

S9’un Ocak-Aralik 2014 donemi boyunca her ay yaptigimiz kimyasal analizlerinin
sonuclar1 Tablo 3.29.’da gosterildi.

Tablo 3.29. S9 Ocak-Aralik 2014 dénemi kimyasal analiz sonuglari

TATLISU BIRIM OCAK SUBAT MART NiSAN MAYVIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKIM KASIM ARALIK
SEREESTELOR  mel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ]
PH 66 67 &6 66 67 §6 65 67 67 67 67 67
METRENLIE 8w 412 411 416 418 43 419 412 o 46 48 40 46
AMONYUM mel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MITRIT mel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
KLORUR mel  TE1 Tl 781 TRl 7R) 781 781 781 %3 63 63 763
TORLAMSERTLIE °F 6 126 1§ 128 129 126 128 13 313 1g 134
FLORUR mel 01 0l 0l 0 0,01 0,09 0,16 02 007 02 0 01
KALSIYIM wmel 357 35 B RS w5 19 13 13 EEE T L L S

E

(-): Kaynak suyu ¢esmelerinden su akmadigi i¢in numune temin edilememistir.

S9’dan alinan numunelerde Ocak-Aralik 2014 donemi boyunca yapilan Serbest klor
analizleri sonucunda elde edilen tim bulgular 0 mg/L olarak tespit edildi. S9°da yapilan
analizlerde en yliksek pH degeri subat, mayis, agustos, eyliil, ekim, kasim ve aralik
aylarinda 6,7 iken, en diisiikk pH degeri ise temmuz ayinda 6,5 olarak tespit edildi. Sekil

3.89.’da elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.

HpH

6,7

6,65
6,6
6,55
6,5
6,45

6,4

Sekil 3.89. S9 Ocak-Aralik 2014 donemi pH sonug grafigi
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S9’dan alinan numunelerde en yliksek iletkenlik degeri agustos ayinda 427 uS/cm iken,
en diisiik iletkenlik degeri ise subat ayinda 411 puS/cm olarak tespit edildi. Sekil 3.90.’da

elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.

us/cm o iletkenlik

430

425

420

415 IN

410 |

405 |

400 == e e
o FF S

Sekil 3.90. S9 Ocak-Aralik 2014 donemi iletkenlik sonug grafigi

S9’dan alinan numunelerde en yiiksek kloriir degeri ocak, subat, mart, nisan, mayis,
haziran, temmuz, agustos aylarinda 78,1 mg/L iken, en diisiik kloriir degeri ise eyliil,
ekim, kasim ve aralik aylarinda 76,3 mg/L olarak tespit edildi. Sekil 3.91.de elde

ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.
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Sekil 3.91. S9 Ocak-Aralik 2014 dénemi kloriir sonug grafigi

S9 da yapilan analizlerde en yiiksek toplam sertlik degeri aralik ayinda 13,4 °F iken, en
diisiik toplam sertlik degeri ise ocak, subat ve haziran aylarinda 12,6 °F olarak tespit
edildi. Sekil 3.92.’de elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.

oF = Toplam Sertlik
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Sekil 3.92. S9 Ocak-Aralik 2014 dénemi toplam sertlik sonug grafigi

S9’dan alinan numunelerde en yiiksek floriir degeri ekim ve kasim aylarinda 0,22 mg/L
iken, en diistik floriir degeri ise nisan ayinda 0 mg/L olarak tespit edildi. Sekil 3.93.’de

elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.
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Sekil 3.93. S9 Ocak-Aralik 2014 dénemi floriir sonug grafigi

S9’dan alinan numunelerde en yiiksek kalsiyum degeri kasim ayinda 40,5 mg/L iken, en
diisiik kalsiyum degeri ise nisan ve mayis aylarinda 32,5 mg/L olarak tespit edildi. Sekil

3.94.°de elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.

mg/L = Kalsiyum
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0

Sekil 3.94. S9°da Ocak-Aralik 2014 donemi kalsiyum sonug grafigi
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3.10. Numune Alma Noktas1 10: Tathsu 2 Analiz Sonuclari

3.10.1. Fiziksel analiz sonuglar:

S10’un Ocak-Aralik 2014 donemi boyunca her ay yapilan fiziksel analizleri neticesinde,
koku, bulaniklik ve yabanct madde parametrelerinin organoleptik muayene sonuglari

uygun olarak tespit edildi. Tablo 3.30.’da fiziksel analiz sonuglar1 gosterildi.

Tablo 3.30. S10 Ocak-Aralik 2014 donemi fiziksel analiz sonuglari

TATLISU 2 OCAK SUBAT MART NISAN MAVIS HAZIRAN TEMMUZ ACUSTOS EYLUL EKIM KASIM ARALIK
Koku (Kendine Has) v v v v v v v _ _ v ¢ v
Bulamkhk(Tkaticilars Uveun) v v v v v v v _ _ v v v
Vabane1 Madda (Yok) v v v v v v ' _ _ ' ¥ v

(-): Kaynak suyu ¢esmelerinden su akmadig1 igin numune temin edilememistir.

3.10.2. Bakteriyolojik analiz sonuglari

S10’nun Ocak-Aralik 2014 doénemi boyunca her ay yaptigimiz bakteriyolojik
analizlerinin sonuglar1 Tablo 3.31.’de gosterildi. Agustos ve eyliil aylarinda S10’dan su

akmadig1 i¢in numune alinamadi.

Tablo 3.31. S10 Ocak-Aralik 2014 donemi bakteriyolojik analiz sonuglari

TATLISU 2 BIRIM OCAK SUBAT MART NISAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EVLUL EKIM KEASIM ARALIK
Koliform Bakted kob230ml 73 5 90 2000 0 _ _ 0 40
E coli kob230ml 0 0 0 3 0 _ _ 0 0
Enterokok kob/230ml 23 3

Fakal Koliform  kob230ml 10 13

0 0 13 3 0

0 3 5 0 0

(=T —
=
[T -

(-): Kaynak suyu ¢esmelerinden su akmadigi i¢in numune temin edilememistir.

S10’dan aliman numunelerde yapilan analizlerde en yiksek Koliform bakteri
konsantrasyonu haziran ayinda 2000 kob/250mL iken, mart, nisan, temmuz, ekim ve
aralik aylarinda 0 kob/250mL olarak tespit edildi. Sekil 3.95.°de elde ettigimiz

sonuglarin grafigi gosterildi.
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kob/250mL M Koliform Bakteri
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Sekil 3.95. S10 Ocak-Aralik 2014 dénemi Koliform bakteri sonug grafigi

S10’da yapilan analizlerde sadece haziran ayinda 3 kob/250mL E.coli tespit edildi.
Sekil 3.96.’da elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.

kob/250mL M E.coli
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Sekil 3.96. S10 Ocak-Aralik 2014 dénemi E.coli sonug grafigi
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S10’da yapilan analizlerde en yiiksek Enterokok konsantrasyonu subat ayinda 30
kob/250mL olarak tespit edildi. Sekil 3.97.’de elde ettigimiz sonuglarin grafigi

gosterildi.

kob/250 mL [ Enterokok

Sekil 3.97. S10 Ocak-Aralik 2014 dénemi Enterokok sonug grafigi

S10’dan alman numunelerde yapilan analizlerde en yiiksek Fekal koliform
konsantrasyonu subat ayinda 15 kob/250mL olarak tespit edildi. Sekil 3.98.’de elde

ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.

kob/250mL M Fekal Koliform
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Sekil 3.98. S10 Ocak-Aralik 2014 dénemi Fekal koliform sonug grafigi
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S10’nun Ocak-Aralik 2014 donemini kapsayan bir yillik siirecte yapilan bakteriyolojik
analizleri neticesinde elde ettigimiz biitiin bulgular Sekil 3.99.’da karsilastirmali olarak

gosterildi.

Tathsu 2 Cesmesi Bakteriyolojik Sonuclar:
kob/250mL
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Sekil 3.99. S10 Ocak-Aralik 2014 donemi genel bakteriyolojik sonug grafigi

3.10.3. Kimyasal analiz sonuc¢lar:

S10’un Ocak-Aralik 2014 donemi boyunca her ay yaptigimiz kimyasal analizlerinin
sonuglart Tablo 3.32.’de gosterildi. Agustos ve eyliil aylarinda S10°dan su akmadig i¢in

numune alinamada.

Tablo 3.32. S10 Ocak-Aralik 2014 donemi kimyasal analiz sonuglari

TATLISU 2 BIRIM OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EVLUL FKIM KASIM ARALIE
SERBESTELOR  mel D 0 0 D 0 ] i _ _ 0 0 0
PH 64 63 64 64 54 63 64 _ 53 64 6.7
ILETEENLIE wSlem 230 238 1905 1684 19 158 1816 _ 1Tl 1595 1532
AMDNYUM meL 0 0 0 0 0 ] 0 _ _ 0 0 0
NITRIT mel 0 0 0 0 0 ] 0 _ _ 0 0 0
ELORUR mgl 284 302 184 184 184 2,6 284 _ _ BE M9 13
TOFLAMSERTLIK °F 16 48 5 58 6 46 58 _ _ § 5 48
FLORUR mel 01 0 0.1 0 0,12 0,14 01 _ 03 034 03
EALSIYUM mgl 175 194 159 123 151 11,5 15,1 159 127 13.1

(-): Kaynak suyu ¢esmelerinden su akmadigi igin numune temin edilememistir.
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S10’dan alinan numunelerde Ocak-Aralik 2014 donemi boyunca yapilan serbest klor
analizleri sonucunda elde edilen tim bulgular 0 mg/L olarak tespit edildi.

S10’dan alinan numunelerde yapilan analizler sonucunda en yiiksek pH degeri aralik
ayinda 6,7 iken, en diisiik pH degeri ise haziran ve ekim aylarinda 6,3 olarak tespit

edildi. Sekil 3.100.’de elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.
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Sekil 3.100. S10 Ocak-Aralik 2014 donemi pH sonug grafigi

S10’dan aliman numunelerde en yiiksek iletkenlik degeri subat ayinda 238 puS/cm iken,
en diigiik iletkenlik degeri ise 153,2 uS/cm olarak tespit edildi. Sekil 3.101.’de elde

ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.
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Sekil 3.101. S10 Ocak-Aralik 2014 donemi iletkenlik sonug grafigi

S10’dan alinan numunelerde en yiiksek kloriir degeri subat aymda 30,2 mg/L iken, en

diisiik kloriir degeri ise kasim ve aralik aylarinda 24,9 mg/L olarak tespit edildi. Sekil

3.102.’de elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.

m Kloriir

Sekil 3.102. S10 Ocak-Aralik 2014 dénemi kloriir sonug grafigi

S10’dan alinan numunelerde en yiiksek toplam sertlik degeri mayis ve ekim aylarinda 6

°F iken, en disiik toplam sertlik degeri ise ocak ve haziran aylarinda 4,6 °F olarak tespit

edildi. Sekil 3.103.’de elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.
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o 1 Toplam Sertlik

Sekil 3.103. S10 Ocak-Aralik 2014 donemi toplam sertlik sonug grafigi

S10’dan alinan numunelerde en yiiksek floriir degeri ekim aymnda 0,39 mg/L iken, en
disiik floriir degeri subat ve nisan aylarinda 0 mg/L olarak tespit edildi. Sekil 3.104.de

elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.

mg/L Floriir
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Sekil 3.104. S10 Ocak-Aralik 2014 donemi floriir sonug grafigi
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S10’dan alinan numunelerde en yiiksek kalsiyum degeri ocak ayinda 17,5 mg/L iken, en
diisiik kalsiyum degeri ise haziran ayinda 11,5 mg/L olarak tespit edildi. Sekil 3.105.’de

elde ettigimiz sonuglarin grafigi gosterildi.

me/L Kalsiyum
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Sekil 3.105. S10 Ocak-Aralik 2014 donemi kalsiyum sonug grafigi

3.11. Dogal Kaynak Sularimz Etkileyen Iklimsel Bulgular

Yagislarda meydana gelen eksikligin uzun zaman devam etmesi neticesinde yeryiizii ve
yeralti sularinda azalma durumu olan hidrolojik kuraklik, meteorolojik kuraklik
meydana geldikten belirli bir zaman araligi sonrasinda goriilmektedir. Ve varligini
meteorolojik kuraklik sona ermesinden sonra da uzun siire devam ettirebilir. Dolayisiyla
kaynak suyu numunelerimizi aldigimiz bolgelerin iklim 6zelliklerini degerlendirirken

bir y1l dnceki iklim 6zelliklerinin de belirtilmesi faydali olacaktir.

2013 yilina ait aylik ortalama sicakliklar Sekil 3.106.’da goriildiigli lizere ocak, subat,
mart, nisan, mayis, haziran, agustos ve kasim aylarinda 1981-2010 normallerinin
lizerinde; ekim ve aralik aylarinda normallerinin altinda; temmuz ve eyliil aylarinda ise

normalleri civarinda gergeklesmistir (MGM, 2013 Yili iklim Degerlendirmesi, 2014).
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Tiirkiye 2013 Ortalama Sicaklik Karsilagtirmasi
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Sekil 3.106. Tiirkiye 2013 yil1 aylik ortalama sicakliklarin uzun yillardan farki (MGM,
2013 Y1l Iklim Degerlendirmesi, 2014)

Turkiye uzun yillik yagis normali 646 mm’dir. Sekil 3.107.’de goriildiigii gibi 2013 yili
yagist 564 mm ile normallerinin %13 altinda gerceklesmistir. 2013 yil1 aylik ortalama
toplam yagislar1 ocak, subat, eyliil ve ekim aylarinda normallerinin iizerinde; diger
aylarda ise normallerinin altinda gerceklesmistir (MGM, 2013 Yili Iklim
Degerlendirmesi, 2014).

Tiirkiye yagi; anomalisi 1951-2010 normal- 848 mm
0.30 P 5

000 4=
010 1

1981-2010'dan sapma %)

Sekil 3.107. 1971-2013 Tiirkiye yilik yagis anomalisi (MGM, 2013 Yili Iklim
Degerlendirmesi, 2014)
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Tablo 3.33.’de goriildiigi gibi, 2013 yili Marmara Bolgesine ait yagis 607,1 mm olarak
gerceklesmistir. Bu degerler ile normale kiyasla % - 9,1, gecen yila gore ise % - 20,7
azalma gozlenmistir (MGM, 2013 Y1l iklim Degerlendirmesi, 2014).

Tablo 3.33. 2013 Yagislarinin normallerine ve gecen yila gore degisimi (MGM, 2013
Y1li Iklim Degerlendirmesi, 2014)

YAGI NORMALI |GEGEN YIL ARTMA AZPLMA ORANI
BOLGE $ ¢ NORMA LE GORE GECEN YILA GORE
(mm) (mm) (mm) (%) (%)
Tiirkiye Geneli 564.1 646.0 739.6 -12,7 AZALMA| -23.7 AZALMA
Marmara 607.1 667.7 765.7 -9.1 AZALMA -20.7 AZALMA

Sekil 3.108.’de goriildiigii gibi, Tiirkiye 2014 yil1 aylik ortalama sicakliklar1 ocak, subat,
mart, nisan, temmuz, agustos ve aralik aylarinda 1981-2010 normallerinin Uzerinde,

diger aylarda ise normalleri civarinda gergeklesmistir.
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Sekil 3.108. Turkiye 2014 yil1 aylik ortalama sicakliklarin uzun yillardan farki (MGM,
2014 Y1l Iklim Degerlendirmesi, 2015)

Tarkiye uzun yillik yagis normali 646 mm’dir. Sekil 3.109.’da goriildiigii iizere, 2014
yagist 697.3 mm ile normallerinin % 8 iizerinde gerceklesmistir. 2014 yili aylik
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ortalama toplam yagislart mart, mayis, haziran, temmuz, agustos, eyliil, ekim ve aralik
aylarinda normallerinin  {izerinde, diger aylarda ise normallerinin altinda

gerceklesmistir.

1981-2010 normal: 646 mm
0.30 26%

0.20 4
0.10 4
0.00 4
0.10 4

1981-2010'dan sapma (%)

.0.20 1 -13%

-0.30

Sekil 3.109. 1971-2014 Tiirkiye yillik yagis anomalisi (MGM, 2014 Yili iklim
Degerlendirmesi, 2015)

2014 yil1 yagis verileri bolgesel olarak degerlendirildiginde en fazla yagis 841 mm ile
Marmara Bolgesi’'nde gerceklesmistir. Tablo 3.34.°de gdsterildigi gibi Marmara
Bolgesinin 2014 yili alansal yagis ortalamasi 841 mm, normali 658 mm, gecen yil
yagist ise 647 mm’dir. Yagislarda normaline gore % 28, gecen yil yagisina gore ise %

30 artig gozlenmistir (MGM, 2014 Y1l Alansal Yagis Degerlendirmesi, 2015).

Tablo 3.34. 2014 Yagislarinin normallerine ve gecen yila gore degisimi (MGM, 2014
Yili Alansal Yagis Degerlendirmesi, 2015)

. I ARTMA-AZALMA ORANI

. YAGIS | NORMALI | GEGEN YIL

BOLGE mm) | (mm) (mm) NORMALE GORE | GEGEN YILA GORE
(%) (%)

Tiirkiye Geneli 591.8 | 574.0 4869 | 31 ARTMA 21,5 ARTMA

Marmara 8414 | 6582 6466 | 27,8 ARTMA 301 ARTMA
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Istanbul’da 1981-2014 donemi yillik alansal yagislar Sekil 3.110.’da gosterilmektedir.

Buna gore 2013 yilinda diisen yagis miktarinin ortalama degerin altinda kaldigi

gorulmektedir.

ISTANBUL YILLIK ALANSAL YAGISLARI \

Yagig (mm)

YILLAR

Sekil 3.110. istanbul yillik alansal yagislart (MGM, 2015)

Istanbul’da son on yilda goriilen Ocak-Agustos donemi yagis toplamlar1 Sekil 3.111. ile
gosterilmektedir. Burada goriildiigi gibi 2014 yili yagis miktar1 ortalama degerin altinda
kalmaktadir (Tiirk Miihendis ve Mimar Odalar Birligi (TMMOB), 2014).
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Sekil 3.111. Istanbul’'un Ocak — Agustos aylarinda aldigi 8 aylik yagislar (mm)
(TMMOB, 2014)

Tablo 1.8. Eyliil 2013 ile Eyliil 2014 donemleri arasinda Istanbul su kaynaklar1 durum
analizini gostermektedir. Buna gore bu donemde baraj doluluk oranlarinda diisiis oldugu
goriilmektedir. 2013 yili Eyliil aymnda Istanbul’un su rezervi 175 giin iken, 2014
Agustos ayinda 50 giline diismiistiir (TMMOB, 2014).

Tablo 3.35. istanbul su kaynaklar1 durum analizi (TMMOB, 2014)

DOLULUK DOLU KAG
TAMKAPASITE |  ORANI HACIM GUNLUK SU

AYLAR (m3) % (m3) KALDI
EYLOL 2013 867.618.000 54 41 472.070.954 175
OCAK 2014 867.618.000 3477 301.670.779 112
HAZIRAN 2014 867.618.000 2532 219.680.878 81
AGUSTOS 2014 867.618.000 15,68 136.042 502 50
EYLOL 2014 867.618.000 2210 191.743578 14|
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Kaynak sularimizin bulundugu bolgelere ait iklim 6zellikleri incelendiginde yeralt1 suyu
seviyelerinde azalmaya neden olan hidrolojik kuraklik etkileri goriilmektedir. Bazi
kaynak suyu ¢esmelerimizde bazi aylarda sularin azalmasi hatta kesilmesi gézlenmistir.
Kaynak sularimiza ait analiz sonuglarimiza kurakligin etkilerini incelerken daha 6nceki
donemleri kapsayan hidrolojik kuraklik ozellikleri degerlendirilmistir. Meteoroloji
Genel Miidiirliigii, kuraklik izleme sisteminde Istanbul Anadolu yakasi’nda sadece Sile
istasyonunun verilerini almakta oldugundan kaynak sularimiza ait kuraklik 6zellikleri
i¢in bu verileri kullandik. MGM verilerine gore, Sekil 3.112.’de gosterildigi gibi kaynak
sularimizin bulundugu boélgeye ait 12 aylik (Ocak 2014 - Aralik 2014) kuraklik
analizine gore, kuraklik durumu normal civaridir. Aralik ay1 yagist 58 mm’dir. Onceki
yil aynt donemin kuraklik durumu olaganiistii kurak, en kurak 12 aylik dénem 2013-
olaganiistii kurak olarak tespit edilmistir. Sekil 3.113.’de de 12 aylik kuraklik analizi
grafigi gosterilmistir. 2013 Ocak — 2014 Aralik donemini kapsayan 24 aylik donemin
kuraklik analizinin gosterildigi Sekil 3.114.e¢ bakildiginda kaynak sularimizin

bulundugu bolgenin orta derecede kurak oldugu gorilmektedir.
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3.12. Tartisma

Bu ¢alismada, Istanbul ili Anadolu yakasi’nda bulunan, halkin kullanimma sunulmus
dogal kaynak suyu c¢esmelerinin bir yillik siirecte (2014 yili/12 ay) fiziksel,
bakteriyolojik, kimyasal kalite parametrelerinin incelenmesi ve insan sagligi agisindan

ortaya cikan profilin degerlendirilmesi yapildi.

Halkin yararina sunulan kaynak suyu g¢esmelerinin icme ve kullanma amaclara
yonelik olarak kullanilabilmeleri i¢in insan sagligin1 tehdit edici unsurlari
barindirmamalar1 ve insan sagligina uygun su kalitesine sahip olmalar1 gerekmektedir.
Bu baglamda, kaynak suyu ¢esmelerimizin su kalitesi parametreleri agisindan Diinya
Saglik Teskilati (WHO), ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA), Avrupa Birligi (EC), Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii TS 266 Igme Suyu Standard: ve Saglik Bakanligi Insani Tiiketim
Amagli Sular Hakkindaki Yonetmelikte ifade edilen Ozelliklere uygunluklari
degerlendirildi.

Degisik yerlesim alanlarindan farkli bolgeleri temsil niteligi tasiyabilecek 10 adet
kaynak suyu ¢esmesinden bir yillik siirecte (2014 yil1 /12 ay) temin edilen 95 6rnegin,
yapilan bakteriyolojik analizleri neticesinde 46’sinin ulusal ve uluslararasi standartlara
gore bakteriyolojik bakimdan igilebilir nitelikte, 49 6rnegin ise i¢ilemeyecek nitelikte
bakteriyolojik kirlilige sahip oldugu goriildii. Numunelerimizin % 47,4’iinde Koliform
bakteri; % 27,4’tnde Enterokok; % 17,9’unda E. coli; % 14,7’sinde Fekal koliform
tespit edilerek standartlara uygun olmadigi gosterildi. Orneklerin % 48,40 ise
standartlarda Dbelirtilen degerlere uygun olarak tespit edildi. Kimyasal analizler
neticesinde 26 ornege ait pH degerleri ulusal ve uluslararasi standartlara, 92 6rnegin
serbest klor degerleri ise sadece Insani Tiiketim Amach Sular Hakkindaki Y®onetmelige
aykirt olarak tespit edildi. Kaynak sularimizin iletkenlik, amonyum, nitrit, kloriir,
toplam sertlik, floriir ve kalsiyum degerleri ise ulusal ve uluslararasi standartlara uygun
olarak bulundu. Kaynak suyu numunelerimizin tamami yabanci madde, koku, bulaniklik
gibi fiziksel parametrelerin organoleptik olarak degerlendirilmesi sonucunda TS 266
standardinda belirtilen “organoleptik 6zellikleri agisindan su; berrak, tortusuz, kendine

has renkte ve kokusuz olmalidir.” ifadesine uygunluk arz ettigi tespit edildi.

Icme suyu kaynakli en &nemli tehdit edici faktdr patojen mikroorganizmalarmn

varhigidir. Sularin mikrobiyal kalitesinin tespiti fekal indikator mikroorganizmalarin
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analizine dayanmaktadir. Bunlar E.coli veya alternatif thermotolerant koliformlar olarak
secilen organizmalardir. Yani Fekal koliformlar ve E.coli yaygin olarak sularda fekal
kontaminasyon gdstergesi olarak kullanilmaktadir ve bu sekilde kesin olarak bu sularin
patojenik enterik bakteri varligi ile iliskili oldugu gosterilmistir. E.coli icme suyunda
bulunmamalidir ve digki kirlenmesinin kesin kanitidir (WHO, 2011; Hyland ve ark.,
2003). Enterokoklar insan ve hayvanlarin gastrointestinal sisteminde kommensal
yasayan, firsat¢1 patojenlerdir ve idrar yolu enfeksiyonu, endokardit ve sepsise neden

olan bakterilerdir (Poulsen ve ark., 2012).

Bakteriyolojik analizlerimizin sonucunda Fekal koliform bakterilerin ve Ozellikle
E.coli’nin tespiti kaynak suyu ¢esmelerine fekal bulasma oldugunu gostermesi
bakimmdan oldukca Onemlidir. Bakteriyolojik yogunluk 0Ozellikle sicakliklarin

yiikseldigi ilkbahar- yaz aylarinda daha yogun olarak tespit edildi.

Glmiis’tin 2012 yilinda yaptigi1 bir ¢alismada Karaman il merkezindeki 72 tath su
cesmesinden 28’inde (% 38,8) bakteriyolojik Kirlilik saptanmistir. Orneklerden %
31,94’tinde Koliform bakteri , % 18’inde Escherichia coli, % 12,5’inde hem Koliform
hem E.coli bulunmustur. Yelek¢i ve arkadaslarinin 2012 yilinda yaptigi ¢alismada Kilis
ili sebeke sularindan aliman doksan Ornekten bes tanesinin mikrobiyolojik kirlilikten
yani Koliform bakteri ve E.coli bakimindan igmeye uygun olmadigi tespit edilmistir.
Sekerci’nin 2012 yilinda yaptigi ¢alismada Erzurum il merkezinde rastgele secilen 45
cesmeye ait mikrobiyolojik analizler sonucunda 10 6rnekte (% 22,7) hem Toplam hem
de Fekal koliform bakteriye rastlanmistir. Alisarli ve arkadaslarinin 2007 yilinda
yaptiklar1 bir ¢alismada Van merkezdeki kaynak/¢esme sularindan alinan 6rneklerin %
56’s1; ilgelerdeki kaynak/cesme sularin ise %76’s1 Koliform grubu mikroorganizmalar
yonlinden standartlara uygun bulunmamistir. Yigit’in 2002’de yaptigi calismada
Istanbul 1li Arnavutkdy Beldesi civarindaki 14 farkli kaynak /kdy cesmelerinden 3
cesmede akan sularin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik olarak uygun oldugu, diger
kaynak sular1 ve kdy gesmelerinden akan sularin ise klor, sertlik, mangan ve silisyum
miktarlart nedeniyle igme suyu olarak kullanilamayacag: bildirilmistir. Gilingen ve
arkadaglarmmn 2000 yilinda Bursa Uludag’daki kaynak sularmin su Kalitesinin
incelenmesi amaciyla yaptiklar: ¢alismada kaynaklardan alinan 280 adet numunenin %
7,69’unda Koliform bakteri tespit edilerek mikrobiyolojik agidan standartlara aykiri

olduklar1 gosterilmistir.
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Sudaki ¢Oziinmiis halde bulunan karbonat, bikarbonat ve karbondioksit miktarlarinin
suyun pH’s1 iizerine etkisi bulunmaktadir (Donderici ve ark., 2010). Kaynak suyu
numunelerimizin pH 6l¢imleri 5,8-7,6 degerleri arasinda degismekte olup, S2’nin yil
boyunca yapilan tiim analizlerde, S6’nin subat (pH 6.,4), mayis (pH 6,2), haziran (pH
6,2), temmuz (pH 6,4), agustos (pH 6,4), eyliil (pH 6,4) aylarinda, S10’un ise ocak (pH
6,4), mart (pH 6,4), nisan (pH 6,4), mayis (pH 6,4), haziran (pH 6,3), temmuz (pH 6,4),
ekim (pH 6,3), kasim (pH 6,4) aylarinda pH degerleri Tablo 3.2.’de belirtilen degerlerin

altinda kalmaktayken, diger ¢cesmelerimizin pH degerleri limit degerlerin ig¢inde yer aldi.

Yeralti sularinin 6zgiil elektriksel iletkenligi, bir santimetre kiip suyun 25°C’de
iletkenligidir ve her 1°C’lik sicaklik artiginda elektriksel iletkenlik % 2 oraninda artis
gostermektedir. Suyun ¢oziinmiis tuz icerigine bagl olarak elektriksel iletkenligi artar
(Donderici ve ark., 2010). Iletkenlik suyun elektrik iletme kapasitesini gdstermekte
olup, basta kalsiyum ve magnezyum olmak Uzere potasyum, sodyum, bikarbonatlar,
kloriir ve siilfatlar gibi inorganik tuzlar ve suda az miktarda ¢oOziinmiis organik
maddelerden olugmaktadir. Bu baglamda degerlendirirsek analizlerimiz neticesinde S9
cesmemizden alman kaynak suyu en yliksek iletkenlik degerine sahip olmakla birlikte
buna bagli olarak kloriir, toplam sertlik ve kalsiyum degerleri de en yiiksek olan kaynak
suyu ¢esmemiz oldu. Tiim kaynak sularimizin iletkenlik degerleri standartlara uygun

olarak tespit edildi.

Insan ve hayvan kaynakli organik maddelerin bozunmasi ile olusan nitrat ve nitritin
sudaki mevcudiyeti bakteriyel bir bulagmay1 gdstermektedir. Ayrica azot igeren sanayi
atik sular1 ve suni giibreler de en 6nemli nitrat ve nitrit kaynaklarindandir. Bu bilesikleri
yiksek miktarlarda bulunduran sularin insanlar tarafindan uzun siire fazla seviyelerde
tiiketimi zehirlenmelere neden olacagindan halk sagliginin korunmasi agisindan gerekli
tedbirlerin alinmas1 gerekir (Agaoglu ve ark., 2007). Yaptigimiz analizler neticesinde

kaynak suyu numunelerimizde amonyum ve nitrit tespit edilmedi.

Viicuda alinan florun en biiyiik kaynagi dogal igme sularinda bulunan floridlerdir.
Viicuda normal degerlerde (0,7-1,2 ppm; WHO) alinan flor, saglam kemik olugsmasini
hizlandirip, disleri ¢liriik olusumuna kars1 korurken, dogal igme suyu ve kaynaklarinda
giinliik optimal flor dozundan daha yliksek flor iceren cografi bolgelerde yasayan

kisilerde endemik florozis’e rastlanmaktadir. Bu durum halk saglig1 acisindan onemli
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bir sorundur (Varol ve Varol, 2010). Kaynak sularindaki floriir miktari, toprak ve
kayalarin jeolojik, kimyasal ve fiziksel ozelliklerine, sicakliga, kimyasal elementlerin
hareketine, kaynagin derinligine bagli olarak degisiklik gostermektedir. Istanbul’un
igme sulariin flor diizeyi oldukca diisiik olmakla beraber piyasada satilmakta olan igme
sularinda bu deger 0,025-1,08 arasindadir. Dolayisiyla Istanbul’un biitiin ilgelerinde
yasayan ¢ocuklarin igtikleri suyun flor miktarma ve diger flor kaynaklarini ne dl¢iide
tiikkettiklerine bakilarak flor destegi yapilmas: gerekir (Avci ve ark., 2009).
Analizlerimiz sonucunda kaynak sularimizin floriir seviyelerinin Tablo 3.2.°de
belirttigimiz ulusal ve uluslararasi standartlardaki limit degerlerin altinda olduklar

tespit edildi.

Dezenfeksiyon amaciyla suya klor uygulamasi ¢ogunlukla elementer klor (klor gazi),
sodyum hipokloriir soliisyonu (¢amasir suyu) veya kati kalsiyum hipokloriir seklinde
yapilmaktadir. Bu uygulamalar suda serbest klor olusumuna neden olmaktadir. Klor
suya kontrolli ve kolayca uygulanabilen, suda orta derecede ¢6zinen bir maddedir.
Ayn1 zamanda serbest ve bagli klorun sahip olduklar1 bakterisit aktivitesi sicaklikla artig
gostermektedir (Ogur ve ark., 2004). Klorlanmamis suyun tiiketilmesi sonucu meydana
gelecek olan mikrobiyolojik riskler ile klorlanma ile olusacak yan drunlerin
tiketiminden dolayr olusacak uzun vadeli riskler g6z oOniinde tutulmak zorundadir.
Insani Tiiketim Amacgh Sular Hakkindaki Yonetmelikte “I¢gme-kullanma sularinin
dezenfeksiyonunda klor ve klorlu bilesikler kullanilir, u¢ noktada yapilacak 6l¢timlerde
serbest klor dizeyinin 0,2-0,5 mg/L olmasi saglanir. Igme-kullanma suyunda
dezenfeksiyon etkinliginin denetlenmesi amaciyla, serbest klor Ol¢ltimleri suyun
mahallinde her gilin yapilir.” ifadesi yer almaktadir. Buna gore S4’de kasim ayinda (0,1
mg/L ), S6’da ise ekim (0,1 mg/L) ve aralik (0,1 mg/L) aylarinda serbest klor miktari bu
araligin altinda kalmaktayken, S6’da mayis (0,5 mg/L), S5’de subat (0,3 mg/L ), S7°de
subat (0,4 mg/L) aylarinda ise yukarida ifade edilen limit degere uygunluk arz ettigi
goraldi. Bununla birlikte diger tim serbest klor bulgularimiz Tablo 3.2.’de ifade edilen
WHO, 2011 ve EPA, 2008 standartlarindaki limit degerlere uygun olarak tespit edildi.

Suda bulunan iki degerlikli metal katyonlarinin (kalsiyum (Ca*?), magnezyum (Mg*?)
ve cok az oranda stronsiyum (Sr*?), demir (Fe*?) ve mangan (Mn*?)) neden oldugu,
suyun tadinm1 bozan, bazi endiistriyel islemlere zarar veren, sabunun koOpiirmesini

giiclestiren su kalitesini etkileyen parametre su sertligidir. Yani kalsiyum ve
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magnezyum iyonu konsantrasyonlarinin toplami toplam sertligi gostermektedir (Boysan
ve Sengoriir, 2009). Kaynak suyu numunelerimizin toplam sertlik degerleri standartlara
uygun olarak tespit edildi. WHO tarafindan 6ngoriilen siniflandirmaya gore S9’a ait
sular sert sular, S4’e ait sular eyliil, ekim ve kasim aylarinda orta sertlikte sular diger
aylarda yumusak sular, geri kalan tiim kaynak suyu ¢esmelerimize ait sular ise yumusak

sular sinifina girmektedir.

Suya sertlik 6zelligi veren en etkili iyon kalsiyum’dur (Cagatay, 1997). Kalsiyum
seviyesi 1000 mg/L’yi gegen sularin tiikketilmesi durumunda, damar sertligi ve bobrek
taglarinin olusmasima neden oldugu diisiiniilmektedir (Varol ve ark., 2008). Kaynak
sularimizin kalsiyum degerleri Tiirk Standartlar1 Enstitiisii TS 266 (2005), Diinya Saglik
Teskilat1 (WHO, 2011) ve Avrupa Birligi (EC, 1998) limit degerlerinin olduk¢a altinda
tespit edildi.

Sudaki kloriir iyonlarinin miktar1 saglikli suyun gostergesidir. Cogunlukla i¢cme
sularinda kloriir miktar1 30 mg/L’yi ge¢cmez. Deniz ve kaya tuzu yataklarina yakin
bolgelerdeki sularda ise kloriir konsantrasyonu yiiksektir (Alas ve Cil, 2001). Yeralt1
suyunda kloriir konsantrasyonlarindaki diisiis yagmura baglidir. Bu durum kaynak
sularinin izlenmesi agisindan bir kriter olarak kabul edilebilir (Cagatay, 1997).
Yaptigimiz analizler sonucunda kaynak suyu ¢esmelerimizin kloriir seviyeleri ulusal ve

uluslararasi standartlara uygun olarak tespit edildi.

Calisgmamiz neticesinde elde ettigimiz veriler 1518inda kaynak suyu c¢esmelerimizi su
kalitesini belirleyen parametreler agisindan degerlendirdigimizde, Glimiis’iin 2012
yilinda Karaman il merkezinde tatli su ¢esme sulariyla ilgili yaptig1 calismayla benzer
sonuclar tespit edildigi gozlendi. Gilimiis’lin yaptigi bu calismada Karaman il
merkezindeki tatli su ¢esme sularinda kimyasal kalite parametreleri agisindan floriir ve
serbest klor miktar1 diisiik diizeyde saptanirken, pH, toplam sertlik, iletkenlik, nitrit,
amonyum, kalsiyum, kloriir ise ulusal ve uluslararas1 igme suyu standartlarina uygun
bulunmustur. Sekerci’nin 2012 yilinda yaptigi calismada Erzurum il merkezinde
rastgele secilen 45 g¢esmeye ait su Orneklerinin kimyasal analiz sonuglarina gore
ortalama pH 7,26+0,18, klorur 30,29+10,17, nitrit 0,12+0,16, amonyum 0,32+0,19,
kalsiyum 105,00£27,87, iletkenlik 456,80+202,51 uS/cm olarak tespit edilmistir.

Calismamizdan farkli olarak Sekerci yaptig1 bu calismada su Orneklerinde nitrit ve
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amonyum tespit etmistir. Iletkenlik ortalamasi da oldukga yiiksektir. Karaoglu’nun
(2001) Kavaklidere-Bozdogan bolgesindeki kaynak sularinin {izerinde yaptigr bir
calismada bazi drneklerde amonyum, nitrit ve nitrat’a rastlamistir. pH, Iletkenlik, sertlik
ve kalsiyum seviyelerini ise standartlara uygun olarak tespit etmistir. Sekerci ve
Karaoglu’nun yaptiklari arastirmalar sonucunda bazi su 6rneklerinde amonyum ve nitrit
tespit etmeleriyle yaptigimiz kaynak suyu analizlerimizden farkli sonuglar elde
etmiglerdir. Yelek¢i ve arkadaslarinin 2012 yilinda yaptig1 bir calismada Kilis il merkezi
sebeke sularindan alinan doksan Ornegin timiniin pH, elektriksel iletkenlik, sertlik,
amonyum azotu, nitrit bakimindan standartlara (TSE, WHO, EC ve EPA) uygun
oldugu, flor seviyelerinin standartlarin altinda oldugu, birgok su oOrneginde klor
seviyelerinin baz1 standartlardan yiiksek oldugu tespit edilmistir. Yigit’in 2002 yilinda
yaptig1 ¢alismada Istanbul Ili Arnavutkdy Beldesi civarindaki 14 farkli kaynak /koy
cesmesinden akan sularin 3 kdy ¢esmesinde fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik olarak
uygun, diger kaynak sulart ve kdy g¢esmelerinden akan sularin ise klor ve sertlik
bakimindan uygun olmadigi, igme suyu olarak kullanilamayacag bildirilmistir. Yelekgi
ve Yigit’in bu calismalari, arastirmamizla kiyaslandiginda bazi su 6rneklerinin klor

seviyelerindeki uygunsuzluk ile elde ettigimiz verilerden farklilik gosterdigi goruldu.
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4. SONUC

fcme sularinin mikrobiyal kalitesinin tespiti fekal indikatér mikroorganizmalarin
analizine dayandigindan halkin kullanimina sunulan kaynak suyu c¢esmelerinin Fekal
koliform, E.coli ve Enterokok gibi fekal indikatér mikroorganizmalar1 barindirmamasi
gereklidir. Istanbul ili Anadolu yakasi’nda bulunan degisik yerlesim alanlardan farkli
bolgeleri temsil niteligi tasiyan 10 adet kaynak suyu ¢esmesinden bir yillik siiregte
(2014 y1l1 /12 ay) aldigimiz 95 6rnegin 46’siin ulusal ve uluslararasi standartlara gore
bakteriyolojik bakimdan igilebilir nitelikte oldugu, 49 6rnegin ise bakteriyolojik kirlilige
sahip oldugu tespit edildi. Orneklerimizin % 47,4’iinde Koliform bakteri; % 27,4’iinde
Enterokok; % 17,9’unda E. coli; % 14,7’sinde Fekal koliform tespit edilerek
standartlara uygun olmadig1 gosterildi. Orneklerin % 48,4°0i ise standartlarda belirtilen
degerlere uygun olarak tespit edildi. Kimyasal kalite bulgularimiza baktigimizda kaynak
sularimizin ¢ogunun arastirdiimiz kimyasal kalite parametreleri agisindan ulusal ve
uluslararasi standartlarda belirtilen limit seviyelere uygun olarak tespit edildigi gortildii.
Analizlerimiz sonucunda kaynak sularimizin % 27,4’iniin pH degeri ulusal ve
uluslararasi standartlara, % 96,8’inin serbest klor degeri ise sadece Insani Tiiketim
Amaclh Sular Hakkindaki Yonetmelige aykirt olarak tespit edildi. Kaynak sularimiz
sertlik derecelerine gore degerlendirildiginde yumusak, orta sertlikte ve sert su sinifinda
sular olduklar1 tespit edildi. Organoleptik muayeneler neticesinde kaynak suyu
numunelerimizin tamanu fiziksel 6zellikleri agisindan, TS 266 standardina uygun olarak

tespit edildi.

Kaynak sularimiz iizerine iklim etkileri degerlendirildiginde Meteoroloji Genel
Miidiirliigii verilerine gore, kaynak sularimizi temin ettigimiz bolgelerin, 12 aylik (Ocak
2014-Aralik 2014) kuraklik durumu normal civari, aralik ay1 yagist 58 mm iken, 6nceki
yil olaganiisti kurak bir donemin etkisinde kaldigi goriildii. Daha onceki 24 aylik
donemin kuraklik analizine bakildiginda ise orta derecede kurak bir donem yasandigi
tespit edildi. Dolayisiyla yagislarda gozlenen bu eksikligin uzun zaman devam etmesi
neticesinde yeryizi ve yeralti sularinda azalma durumu olan hidrolojik kuraklik etkileri
de g6z 6nunde bulunduruldu. Nitekim sicakliklarin yiikselmesi, yagislarin azalmasi ve
artan buharlagsma ile meteorolojik kuraklifin uzamasi ve insan aktiviteleriyle arazi

kullanimindaki degisiklikler gibi kosullar altinda kaynak suyu ¢esmelerimizde bazi
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aylarda sularin azalmasi hatta kesilmesi gézlendi. Bu durumun kaynak suyu seviyeleri,
pH, iletkenlik, toplam ¢oziinmiis madde konsantrasyonlari gibi kimyasal kalite
parametreleri ilizerinde oldukca etkili oldugu goézlendi. Kiiresel 1sinmanin artmasi,
sanayilesme, niifus artig1 ve daha birgok sebeplerle kullanilabilir su kaynaklariin hizla
tilketilmesi, gelecekte insanligin karsisina biiyiikk bir sorun olan susuzluk sorununu
¢ikaracaktir. Bu calismayla sahip oldugumuz dogal kaynak sularinin énemi giindeme
getirilmekte ve bu dogal kaynaklarin korunarak varliklariin surdirilmesi icin gerekli

tedbirlerin alinmasi gerekliligi vurgulanmaktadir.

Halkin kullanimina sunulan bu kaynak suyu ¢esmelerinin su kalitesi agisindan sagligi
tehdit edici nitelikleri tasimasi 6nemli sorunlara neden olacaktir. Igme ve kullanma
ihtiyaclarina yonelik olarak kaynak suyu ¢esmelerinden tedarik edilen suyun patojen
mikroorganizmalarin neden oldugu olas1 bir kirlenmenin tespiti ve bunun sebep olacagi
salgin hastaliklart 6nlemek i¢in diizenli olarak bakteriyolojik kontrollerinin yapilmasi
gerekir. Halkin sagligi soz konusu oldugu i¢in olast bir kirlenmede kaynak suyu
cesmelerinin  kullanima kapatilmas1 ve kirlilik kaynaginin arastirilarak, ortadan
kaldirilmas: i¢in gerekli caligmalarin yapilmasi gerekir. Dolayisiyla kaynak suyu
cesmeleri diizenli araliklarla denetlenmeli ve sagligi tehdit edici 6zellikler gosterdigi

takdirde bu durum giderilene kadar halkin kullanimma sunulmamalidir.
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