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OZET

Baraj MG. Van ve Mardin illerine bagh bazi1 koylerde i¢cme sularmmin fiziksel ozellikleri ve mineral
iceriklerinin incelenmesi. Van Yiiziincii Y1l Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii Veteriner Biyokimya
Anabilim Dah Yiiksek Lisans Tezi, Van, 2019. Bu calisma, Mardin ve Van’da her ilden se¢ilen 20 noktadan
aliman toplam 40 adet icme suyu Orneginin fiziksel 6zellikleri, agir metal ve mineral igerikleri bakimindan
incelenmesi ve elde edilen sonuglar dogrultusunda igme sularinin kalitesinin degerlendirilmesi amaciyla
yapilmustir. iki bolgede segilen noktalardan 2018 yili Agustos doneminde su ornekleri alinmus ve gerekli
analizleri yapilmak iizere uygun kosullarda laboratuvara ulastirilmistir. Orneklerin iyon ve metal analizleri Van
Yiiziincti Y1l Universitesi Merkezi Laboratuvari’nda gerceklestirildi. Arsenik, Bakir, Bor, Kadmiyum, Kobalt,
Mangan, Nikel, Kursun, Selenyum ve Cinko analizlerii¢in Indiiktif Eslesmis Plazma ve Kiitle Spektrometresi
(ThermoScientific X 1l Series ICP-MS) ile, Magnezyum analizleri igin Indiiktif Eslesmis Plazma — Optik
Emisyon Spektrometresi (ThermoScientificlcap 6300 DOU ICP-OES) ile yapildi. Floriir, Kloriir, Nitrit, Nitrat,
Bromdr, Silfat ve Fosfat analizleri de Dionex iyon kromatografisi (Dionex ICS 3000) ile gergeklestirildi.
Iletkenlik, pH, ORP, TDS ve min. salt analizleri ise Myron L Company POOL PRO PS6FC cihaz ile yapildi.
Elde edilen sonuglarin istatistik analizi T testi ile SPSS 20 kullanilarak yapildi. Organoleptik olarak incelenen
renk, koku ve bulaniklik parametrelerinin istatistik analizinde ise Khi Kare testi kullanildi. Caligma sonucunda
iki ilin su drneklerine ait Floriir, Kloriir, Nitrit, Nitrat, Bromiir, Bor, Kadmiyum, Kobalt, Cinko, Iletkenlik, TDS
(Toplam Coziinmiis Kati Madde), ORP (Redoks Potansiyeli) ve sicaklik degerleri arasindaki fark anlamli
bulunmustur. Ayrica Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda Yonetmelik tarafindan belirlenen simir degerlerin
iizerinde agir metal iceren igcme sulart saptanmis , Van’dan aliman su o6rneklerde Nikel, Mardin’den alinan
orneklerde ise fosfat tespit edilmemistir.2 ilde 40 farkli noktadan alinan su numunelerinde dikkati ¢eken
konular maddeler halinde sunulmus olup saptanan bozuluklarin yerel yonetimlere ve ¢evre ve halk saglik
birimlerine sunulmasinmin gerektigi , bozukluklarin giderilmesinin bu yorede yasayanlar i¢in onemli oldugu
vurgulanmisgtir

Anahtar kelimeler:Agir Metal, igme Suyu, Mardin, Mineral Madde, Su Kalitesi, Van



ABSTRACT

Baraj MG. Examination of physicalpropertiesand mineral contents of drinking water in some villages in
Van and Mardin provinces. Van Yuzuncu Yil University Institute of Health Sciences Department of
Veterinary Biochemistry Master Thesis, Van, 2019. This study was carried out to investigate the physical
properties of 40 drinking water sample staken from 20 points selected from each province in Mardin and Van in
terms of their heavy metal and mineral contents and to evaluate the quality of drinking water according to the
results obtained. Water samples were taken from the selected points in two regions in August 2018 and sent to
the laboratory under appropriate conditions to make the necessary analyzes. Theionand metal analyzes of the
samples were carried out at Van Yuzuncu Yil University Central Laboratory. Inductive Coupled Plasma-Optical
Emission Spectrometer (ThermoScientificlcap 6300 DOU ICP-OES) wasused for Magnesium analyzes. Arsenic,
Copper, Boron, Cadmium, Cobalt, Manganese, Nickel, Lead, Selenium and Zinc Analysis ofweredone by
Inductive Coupled Plasma and Mass Spectrometry (ThermoScientific X Il Series ICP-MS) wasused. Fluoride,
Chloride, Nitrite, Nitrate, Bromide, Sulfate and Phosphate analyzes were determined by
Dionexionchromatography (DionexICS 3000). Myron L Company POOL PRO PS6FC device were used to
measure conductivity, pH, ORP, TDS and min. salt analyzes. Statistical analysis of the results was performed by
using T test and SPSS 20. In the statistical analysis of color, odorand turbidity parameters which were examined
organoleptically, Khi Square test wasused. As a result of thestudy, the difference between Fuoride, Chlorine,
Nitrite, Nitrate, Bromide, Boron, Cadmium, Cobalt, Zinc, Conductivity, TDS (total dissolved solid), ORP
(redoxpotential) and temperature values of the water samples of the two provinces were found to be significant.
Moreover, drinking water containing heavy metals above the limit values determined by the Regulation on
Water for Human Consumption. Nickel and Phosphate were not detected in the sample staken from Van and
Mardin respectively. In the water sample staken from 40 different points in 2 provinces, the most important
issues are presented as substances and it is emphasized that the deficiencies should be presented to the local
administrations and the public and health units and the removal of the disorders is important for thoseliving in
this region.

Keywords: Heavy Metal, Drinking Water, Mardin, Mineral Made, Water Quality, Van
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1.GIRIS

Insan viicudunun; bebek ve cocuklarda % 70’ten fazlasi, yetiskinlerde yaklasik
% 50-60’1 sudan meydana gelmektedir. Su viicutta; besinlerin sindirim ve emiliminde,
viicut 1sismin terleme ve buharlasma yoluyla korunmasinda, hiicreler arasi madde
tasinmasinda, maddelerin ¢6zlinmesinde, ayrica tampon Ozeligi gostererek beyin
omurilik sivist (BOS) ile beyin ve omurilik gibi hayati organlarin dis etkenlerin
korunmasinda rol oynar. Suyun viicuttaki bu gorevleri yerine getirebilmesi i¢in her giin
yeterli miktarda sivi alimi sarttir. Yeterli sivi alimi yas, kilo, cinsiyet gibi bazi
oOzelliklere gore degiskenlik gosterse de genel anlamda 30-40 ml/kg olarak hesaplanir.
Bu da 70 kg agirligindaki bir bireyin her giin 2100-2800 ml arasinda siv1 tiiketmesi

anlamina gelir.

Suyun giinliik tiiketim miktarinin yaninda kalitesi de, sagligin korunmasi ve
surduriilmesi acisindan son derece 6nemlidir. Igme sularmnin kalite standartlar1 Tiirk
TSE, WHO, Avrupa Birligi ve USEPA gibi kuruluslarca belirlenmistir. Ulkemizde
Avrupa Uyum Yasalar c¢ercevesinde diizenlenmis ve 17 Subat 2005 tarih ve 25730
saylll Resmi Gazete’de yaymlanmis olan “‘Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda
Yonetmelik’ ile icilebilir suyun fiziksel ozellikleri ile kimyasal ve mikrobiyolojik
igerigi belirlenmistir. Giinliik hayatta dogrudan tiiketiminin yaninda bir¢ok alanda
kullandigimiz suyun, saglhigimiz iizerindeki etkileri dogrudan tiiketimi ile smirh
degildir. Dogada besin olarak tiikettigimiz canlilarda; baz1 bitkilerin yetisme siirecinde
kullanilan suyun,su iriinlerinin dogal yasam alani olan su kaynaginin ve hayvansal
besinlerin kaynagi olan canlilarin tlketmis olduklari suyun kalitesi de sagligimizi

dolayl yoldan etkilemektedir.

Suyun igerigindeki kimyasal maddelerin Onerilen aralifin disinda olmasi,
temelde igme suyuyla alinan bazi minerallerin eksikligine, toksisitesine veya bazi agir
metallerin birikimine neden olabilmektedir. Bu yoniiyle igme sularinin kimyasal igerigi
saglik {lizerinde olumlu veya olumsuz etkilere neden olabilmektedir. Van ve Mardin
iline bagh koylerde igme sularinin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini incelemek bu tezin

temel amacidir.



2.GENEL BiLGILER
2.1. Su ve Genel Ozellikleri

Su; iki hidrojen ve bir oksijen atomunun olusturdugu, yeryiiziiniin yaklasik %
80’ini kaplayan, canlilar i¢in hayati 6neme sahip bilesigin adidir. Dogada kati, siv1 ve
gaz halinde bulunabilen su, oda sicakliginda sivi halde bulunur. Her madde gibi su da
sicaklik ile genlesen bir yapiya sahiptir. Ancak suyun en yiiksek yogunluga ulastig
sicaklik degeri +4 °C’dir. Donma sicakligt 0 °C, kaynama sicakligi 100 °C’dir.
Bilesikler arasinda amonyaktan sonra en yiiksek donma sicakligina sahiptir. Ayni
zamanda dogada yiizey gerginligi en yiiksek sividir. Suyun iklim {izerindeki etkileri ve
yagmur damlalarmin  olusumu sahip oldugu bu fiziksel 6zelliklerinden

kaynaklanmaktadir ( Anonim, 2012).

Maddeler belli bir sicaklik ve basing degerinde kati, sivi ve gaz hallerini aynm
anda bulundurabilirler. Buna faz diyagrami denir. Su i¢in bu deger, 273.16 Kelvin (0,01
°C) sicaklik degeri ve 611.73 Pascal basing degeridir. Bu degere ayn1 zamanda ‘suyun

Uclii noktas1” denmektedir (Anonim, 2016).

Dogadaki diger maddelerin aksine su, katt formda 1/10 oraninda daha biiyiik
hacme ve daha kiigiik yogunluga (0.92 gr/cm®) sahiptir. Bu 6zelligi nedeniyle su
donmaya baglarken kati formu diisiik yogunluguna bagli olarak yiizeydedir. Diigiik
sicakliklarda donmaya baslayan su kaynaklarinda donmanin yiizeyden baglamasi
sayesinde yasam alanm1i su kaynaklar1 olan canlilar ve dolayisiyla ekosistem
korunmaktadir. Suyu diger maddelerden ayiran bir bagka o6zelligi ise sicaklik degisimi
esnasinda ihtiya¢ duydugu ve verdigi 1s1 miktarmin oldukga yiiksek (80 kalori)
olmasidir. Bu 0zelligi yeryiiziindeki sicaklik degisimlerinde suyun donarak veya
eriyerek fazla miktarda 1s1 almasin1 veya vermesini, bu sayede hava sicakliginin daha

dar aralikta degismesini ve ideal sicaklik aralifinda seyretmesini saglar (Yenigiin,
2002).

Su, dipol karakterde H20 yapisinda bir molekiildiir. Merkezinde Oksijen atomu
olan su molekilinin H—O—H bag ag¢is1 104.5°°dir.Molekiiliin H tarafi pozitif (+), O
tarafi negatif (—) yuklidiir. Bu dipol karakterleri nedeniyle su molekiilleri arasinda

hidrojen bagit mevcuttur. Suyun dipol yapis1 ayni zamanda sulu ¢ozeltilerde ¢oziinmiis



iyonlarin su molekiilleri ile ¢evrilmesini saglar. Pozitif yiiklii iyonlar su molekilinun
negatif yuk merkezini, negatif yukli iyonlar ise pozitif yukli merkezini gekerek su
molekiiliine baglanirlar. Bunlarin disinda kalan yiiksiiz ancak polar molekiiller de su
molekiilleri  ile meydana  getirdikleri  hidrojen  baglar1  sayesinde suda

cozinebilmektedirler (Altinisik, 2018a).
2.2. Suyun Biyokimyasal Gorevleri

Canli hiicrelerin en temel bilesenlerinden biri sudur. Inorganik bir molekiil olan
su, yetiskinlerde toplam agirligin % 50-60’1n1 olusturur. Bu oran g¢ocuklarda % 75
civarindadir. Viicuttaki toplam suyun yaklasik % 60’1 hiicre disinda iken, kalan % 40
civart orandaki su hiicre i¢indedir. Viicutta yag orani arttikca su orani diismektedir.
Dolayisiyla viicut su orami kadinlarda erkeklere oranla daha diisliktiir. Ayni sekilde

yaslilarda da su oran1 genclere oranla daha diistiktiir (Gegkil, 2017).

Temel bilesen olmasinin ve viicudun 6nemli bir oranin1 meydana getirmesinin
yant sira suyun, ayni zamanda onemli biyolojik gorevleri vardir. Su molekiillerine
hidrojen kopriileri sayesinde baglanan makromolekiillerin tasinmasi, sindirilmesi,
olusan mikromolekiillerin girdigi metabolik olaylar ve sonrasinda olusan metabolitlerin
viicuttan atilmasinda su dogrudan gorev alir. Ayrica su, hidralaz ve hidrataz grubu
enzimlerin yapisina kosubstrat olarak katilarak metabolizmada rol alir. Ayrica hareketli
organ c¢evrelerinde ve organlarin arasinda kayganlastirma oOzelligi ile hareketi
kolaylagtirir. Viicudun 1s1 dengesinin saglanmasinda da su rol alir. Buharlagma i¢in
harcanan yiliksek miktarda 1s1, viicuda 1s1 kaybi olarak yansiyarak gerekli durumlarda 1s1

dengesini saglamis olur. Terlemenin viicutta yarattigi soguk his bu sekilde saglanir.

Yetiskinlerin giinliik sivi alimi1 viicut agirligina gore hesaplanir. Yas ve cinsiyete
gore degiskenlik gosterse de bu miktar kabaca 30-40 ml/kg olarak kabul edilebilir.
Cocuklarda bu miktar yetiskinlerin 5-6 kat1 civarindadir. Disaridan alinan bu miktardaki
su viicudun sahip oldugu eksojen sudur, giin icinde icilen sudan ve ve su igeren
iceceklerden saglanir. Normalde hipotonik olan su, sindirim kanalinda izotonik bir
forma doniislir. Mideden sonra hizlica ince bagirsaklara gegen suyun tamamina yakini
orada emilir, kalan az miktarda su da kalin bagirsaktan emilir ve eksojen suyun tamami

dolagima katilmis olur. Hiicreler arasi su yedegi buradan gelen plazma sivisi sayesinde



olusarak sindirim kanalina tiikiiriik, mide-bagirsak ve pankreas salgisi ile safra sivisini
saglar. Bu sivilarin tamamina yakini geri emilirken 100 ml gibi az bir orani digki ile
atilir. S1vi atim1 solunum esnasinda akcigerlerden buhar seklinde, deriden ter yoluyla ve
bobreklerden idrar olarak saglanir. Digki ile atilan su ve bobreklerden idrar olarak atilan
su viicudu siv1 olarak terk ederken solunum ve terleme yoluyla su buhari olarak ¢ikar.
Giinliik sivi atimi en fazla idrar yoluyla saglanmaktadir ve bu miktar ortalama 1500
ml’dir. Kati besinler, su ve su igeren igeceklerle aldigimiz sivi disinda genel
metabolizma esnasinda ortaya ¢ikan su endojen sudur. Oksidasyon sonucu olusan sivi
miktarlar1 birbirinden farklidir. Karbonhidratlar i¢in bu miktar 0.36 ml/g, proteinler igin
0.34 ml/g iken yaglar 1 graminin oksidasyonu ile 1.07 ml endojen su olusturabilir. 2000
kilokalorilik bir diyet sonucu yaklagik 200 ml endojen siv1 saglanir (Giir Giiven, 2002).

Viicutta su dengesinin saglanabilmesi i¢in giinliik eksojen su alimi ve endojen su
olusumu toplaminin; idrar, digki, solunum ve terleme ile atilan toplam su ile dengeli
olmas1 gerekir. Onerilen s1vi alimma ek olarak terleme gerektiren durumlarda ve atesli
hastaliklarda 500-1000 ml kadar ilave yapilmasi da bu dengenin saglanmasinda 6nem

arz eder (Altmisik, 2018Db).
2.3. icme Suyu Genel Ozellikleri

Saglikli  bireyler ve dolayisiyla saglikli  bir toplumun en temel
gereksinimlerinden biri giivenli igme suyudur. Giivenli su; her zaman ulagilabilir ve tiim
gereksinimleri karsilayabilecek miktarda, saglik riski tagimayan, toplumun biitiin
kesimleri tarafindan ulagilabilen ve uygun bir fiyat karsilig1 elde edilebilen sudur. Igme
suyunun saglik agisindan risk tasimamasi o suyun kaliteli oldugu anlamma gelir.
Kaliteli su; hem mikrobiyolojik hem de kimyasal igerigi bakimindan istenilen

Ozelliklere sahip sudur (Karagiille, 2004).

Igme sularmin tiiketime uygunluk kriterlerinden bazilar1 suyun fiziksel
ozellikleri ile ilgilidir. Saglikli bir igme suyu; kokusuz, renksiz, tatsiz, berrak ve
tortusuz olmalidir. Berraklik ve renk Ozellikleri temiz ve seffaf bir kaba alinan suyun
incelenmesi ile anlasilabilir. Koku ve tat varsa, daha iyi anlagilmasi i¢in suyun belli bir

sicakliga kadar 1sitilmasi daha iyi sonug verir (Calik ve ark., 2004).



Igcme suyunun igilebilir nitelikte olmasi igin bir takim fiziksel o6zellikleri
acisindan uygun olmasi gerekir. Bunlardan sicaklik, suyun rahat tiiketilebilmesi ve
gastrointestinal sistemde istenmeyen durumlar yaratmamasi igin énemlidir. Igme suyu
sicakligi 15 °C’nin altinda, 7-12 °C araliginda olmalidir. 20 °C’nin iizerindeki sicaklikta
sularin tiiketimi zordur ve igildikten sonra mide bulantisina sebep olabilmektedir.
Belirtilen araligin altindaki soguk sular ise gastrointestinal sistem hareketlerini
kisitlayarak sanciya ve mukozada tahrise sebep olur. Igme suyu fiziksel 6zelliklerini
etkileyen bir diger kriter icerdigi organik ve inorganik maddeler ve bunlarin sebep
oldugu fiziksel farkliliklardir. Suyun tadi, kokusu ve rengi organik madde varliginda
degisiklik gosterirken bulaniklik inorganik maddeden kaynaklanir.

Igme suyu kokusuz ve tatsiz olmalidir. Igme suyunda meydana gelen farkl: tat ve
kokularin kaynagi algler gibi organizmalarin yani sira Klor ve Klor bilesikleri gibi
kimyasallardir (Dayioglu ve ark., 2004). Organizmalarin ve kimyasallarin belli bir
oranin lizerinde bulunmasi suda istenmeyen bir tat ve koku meydana getirebilmektedir.
Tats1z olmasi gereken su tuzlu, aci, eksi veya tatli olabilmekte; kokusuz olmasi istenen

su da benzer sekilde balik, baharat veya kiif kokabilmektedir.

Su aslinda renksiz olmasina ragmen ¢ok kalin tabakalarda gok mavisi
rengindedir. Igme suyunun renksiz olmamasi yosun, mikroorganizmalar veya demir
tuzlar1 kaynakli olabilmektedir. Yosunlu ve mikroorganizmalarin tiredigi sular yesilimsi
bir renk alirlar. Demir tuzlari ise suya sarimsi bir renk verir. Havayla temas eden demir
tuzu igeren sularda demir tuzlar1 kirmiz1 bir renk alarak ¢oker. Suyun kararmis bir renge

sahip olmasi ise onun granitli kaynaklardan gelmis oldugunu gosterir.

[gme suyunun her zaman igin berrak olmasi istenir. Sudaki bulanikligin
kaynaklar1 yosun, demir bakterileri, kum, kil, siilfiir, mangan, demir ve parcalanmis
organik maddeler olabilir. Berrakligin1 kaybetmis su kirlenme ve canli faaliyeti
thtimallerini diislindiiriir. Bu ihtimalleri barindiran bir suyun i¢gme suyu olarak
kullanilmasmin saglik acisindan riskleri vardir. Sicakligin da artmasi ile sudaki

mikroorganizma faaliyeti artarak suyun saglik risklerini yiikseltir.

Hava ile temas edip asidik Ozellik kazanan kaynak sularmnin daha sonra

magnezyum ve kalsiyum tuzlar1 iceren kayalari asindirmasi ile bu tuzlar suya geger.



Kalsiyum ve magnezyum tuzlarini igermesi o suyun sert su oldugu anlamina gelir.
Kalsiyum ve magnezyum iyonlarinin toplami o suyun sertlik derecesini belirler. Suyun
toplam sertligi, gecici sertlik ve kalici sertlik degerlerinin toplami olarak hesaplanir.
Suyun gecici sertligini belirleyenler kalsiyum ve magnezyum bikarbonat tuzlaridir.
Kalici sertligi belirleyenler ise sudaki kalsiyum ve magnezyum fosfat, siilfat, klor, nitrat
ve silikat tuzlaridir. Diinya’da suyun sertligini belirten farkli dereceler mevcuttur.
Ulkemizde kullanilan sertlik derecesi Fransiz Sertlik Derecesidir. 1 Fransiz Sertlik
Derecesi 100 ml suda bulunan 1 mg kalsiyum karbonat1 ifade eder. Su sertligi ¢cogu su
sertlik derecesine gore en yumusaktan en sert olanina kadar 6 gruba ayrilir. Fransiz
Sertlik derecesine gore 0-7.2 arasindaki sular ‘cok yumusak’ olarak kabul edilir ve sehir
sebeke sulari icin Onerilmez. Sehir sebekesi igin Onerilen su 7.3-14.2 araligindaki
‘yumusak’ sulardir. Icmek icin ideal sertlikte kabul edilen sular ise derecesi 14.3-21.5
arasinda olan ‘orta sert’ sulardir. Sertlik derecesi 3.,5’e kadar olan ‘oldukga sert’ sular,
derecesi 54’¢ kadar olan ‘sert’ sular ve 54’ten yiiksek olan ‘cok sert’ sular genellikle
maden suyu ve mineralli sulardir. igme suyu igin &nerilen su ‘orta sert’ sulardir. Sert
sularda bulunan magnezyum ve kalsiyum tuzlarinin insan viicudunda bir takim
gorevleri vardir. Bu nedenle bazi hastaliklar i¢in sert sularin koruyucu oldugu
diisiiniilmektedir. Bu diisiinceyi destekleyen bir takim caligmalar yumusak su
tilketenlerde gastrit, oniki parmak bagirsagi llseri, yiiksek tansiyon, koroner kalp

hastaliklari, guatr, yenidogan sarilig1 ve bazi kanser tiirlerinde anlamli bir artis oldugunu
gostermektedir (WHO, 1990).

Sudaki inorganik tuzlar (kalsiyum, magnezyum, potasyum, sodyum,
bikarbonatlar, klortrler ve sulfatlar) ve az miktardaki organik madde suyun TDS (total
dissolved solids) degerini belirler. Igme suyunda TDS; dogal kaynaklar, atik su ve
endiistriyel atik sulardan kaynaklanmaktadir. Farkli jeolojik ozelliklere sahip
bolgelerde, suda ¢oztnen minerallerin farkliligindan otiiriic TDS degerine birbirinden
cok farkli degerlerde rastlanabilir. TDS suyun igerigindeki birgcok maddenin bir araya
gelerek olusturdugu degerdir ve bu maddelerin insan saglig1 {izerinde birbirinden farkl
etkileri vardir. Bu sebeple TDS i¢in saglik temelli bir aralik degeri Onerilmemistir.
Ancak 1958 WHO Uluslararas1 igme Suyu Standartlari’na gore 1500 ppm’den daha
bliylik degerler suyun tadinda istenmeyen bir degisiklik meydana getirerek igme suyu

olarak tiiketilmesini zorlastirmaktadir. 1963 ve 1971 Uluslararas1 Standartlari’nda da bu



deger izin verilen maksimum deger olarak kabul edildi. 1984 yilinda yayimlanan igme
Suyu Kalitesi Kilavuzunun ilk baskisinda TDS ig¢in tat kaygilarina dayali olarak 1000
ppm kilavuz degeri belirlenmistir. 1993 Rehberinde de TDS igin saglik temelli bir
kilavuz degeri Onerilmemistir. Bununla birlikte, icme suyunda 1200 ppm’den yiiksek
TDS seviyeleri tiiketicilere sakincali olabilir. Asir1  derecede diisik TDS
konsantrasyonlarina sahip su, diiz ve yavan tadi nedeniyle de kabul edilemez olabilir

(WHO, 1990).

Suyun pH dengesi sudaki iyonlagsma sonucu olusmus H* ve OH" iyonlarinin
oranidir. pH dengesi 0 pH ile 14 pH arasinda bir deger ile ifade edilir. Bu skalada 7 pH
degeri notr bir degerdir. 0-7 arasindaki pH degerleri OH™ iyonlarinin yogunlukta oldugu
anlamina gelir ve asidik olarak kabul edilir. 7-14 arasindaki degerler ise H" iyonlarinin
daha fazla oldugu anlamina gelir ve bazik (alkali) olarak kabul edilir. Diisiik pH
degerinde sular asidik su olarak tanimlanir. Asidik sular asindiric1 6zelliklerinden otiirii
gectikleri borulardan suda istenmeyen bir takim maddeleri ¢ozebilirler. Cozlinen bu
maddeler suyun kirlenmesine sebep olacak ve kalitesini diisiirecektir. Bunun diginda
tilkketilen suyun pH degerinin viicut sivilarinin pH degeri iizerinde etkisi vardir. Asidik
suyun tiiketilmesi viicut sivilarinin asidik pH degerlerinde olmasina ve viicutta mineral
kaybma yol acar. Viicut sivilari i¢in istenen pH degeri alkali degerlerdir (Karakus,
2014). i¢gme suyunda istenen pH aralig1 6.5’in iizerinde olmasidir. Farkli kuruluslarca

belirlenen iist sinir 8.5 ve 9.5 degerleridir.
2.4. icme Suyunun Kimyasal Icerigi

Suyun kalitesini etkileyen kriterlerden biri icerdigi kimyasallardir. Laboratuvar
ortaminda yapilan bir takim analizler ile suyun kimyasal kirlenmeye maruz kalip
kalmadig1, ayn1 zamanda kimyasal 6zelliklerinin istenen diizeye yakinlig: arastirilir. Bu
analizlerde suyun flor, mangan, bakir, ¢inko, magnezyum gibi kimyasal icerigi istenen
degerlerde olmalidir. Ayrica analizlerde kirlenme gostergesi olarak sayilabilecek ve
suda istenmeyen en o6nemli kimyasallar Amonyak ve Nitrittir. Nitrit bulunan sular
organik madde bulunduran ancak heniiz oksidasyonu tamamlanmamis sulardir. Nitrat
bulunmasi durumunda oksidasyonun gerceklestigi sonucuna varilir. Kimyasal kirlenme
gostergesi sayilabilen bir diger madde klordur. Klor diizeyi istenen sinirda olan bir suda

aniden klor miktarinin artmasi suya idrar karistiginin gostergesidir.



Igme suyunun saglikli olmasinin en 6nemli kosullarindan biri de ¢esitli hastalik
etkeni mikroplar1 icermemesidir. Diski ve idrar gibi atiklarin, kullanilmis sularin,
coplerin karistig1 igme sular1 mikrobiyolojik analizler ile tespit edilmezse tifo, dizanteri
ve kolera gibi hastaliklarin goriilme siklig1 artar. Igme suyuna atik karistigini tespit
etmenin en temel yolu suda koliform bakterilerin arastirilmasidir. Koliform bakteri
aragtirtlmasinin amaci normal sartlarda bagirsakta bulunan bu bakterilerin varligi
durumunda suya digki karistiginin tespiti igindir. 100 cc suda 0 koli bulunmalidir (Calik
ve ark., 2004).

Igme suyunun tiiketime uygun olup olmadigini tespit etmede suyun kimyasal ve
mikrobiyolojik icerigi analiz edilir. Analiz sonuglari kabul edilebilir aralikta ise igme
suyunun tiikketime uygun oldugu sdylenebilir. Kabul edilebilir oranlarin belirlenmesinde
amag; yapilan kontroller ile giivenli suyun tespit edilebilmesi, giivenli olmayan su igin
gerekli iyilestirmelerin yapilmasi ve onlemlerin almmasidir. Ulkemizde bu amagla
Saglik Bakanligi tarafindan hazirlanmis “‘Insani Tiiketim Amaglh Sular Hakkinda
Yonetmelik’’ insani tiikketim amagli sularin teknik ve hijyenik sartlara uygunlugu ile
sularin kalite standartlarinin saglanmasi, kaynak sular1 ve igme sularinin istihsali,
ambalajlanmasi, etiketlenmesi, satisi, denetlenmesi ile ilgili usul ve esaslar
diizenlemektedir. Tablo 1°de yonetmeligin belirledigi sinirlar gosterilmistir (TSE,
2005). Yine bu amagla Amerika Birlesik Devlerleri Cevre Koruma Ajansi tarafindan
belirlenen smirlar Tablo 2’de (USEPA, 2009), Diinya Saglik Orgiitii tarafindan
belirlenen sinirlar ise Tablo 3’te gosterilmistir (WHO, 2006).



Tablo 1. insani tiiketim amagl sular hakkinda yonetmelikte belirtilen bazi sinir degerler

(TSE, 2005).

PARAMERTE DEGER BIRIM
Arsenik 10 ppb
Bakir 2000 ppb
Bor 1.0 ppm
Bromat 10 ppb
Flordr 1.5 ppb
Kadmiyum 5.0 ppb
Klordr 250 ppm
Kursun 10 ppb
Mangan 50 ppb
Nikel 20 ppb
Nitrat 50 ppm
Nitrit 0.5 ppm
Selenyum 10 ppb
Sulfat 250 ppm
Renk Tuketicilerce kabul edilebilir ve herhangi bir anormal

degisim yok
Koku Tuketicilerce kabul edilebilir ve herhangi bir anormal
degisim yok
Bulaniklik 5 NTU
Ph <9.5-6.5< pH birimi
Tletkenlik 2500 20 °C’de uS/cm




Tablo 2. Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajans1 Ulusal Birinci Derece igme
Suyu Yonetmelikleri (USEPA, 2009).

PARAMETRE DEGER BIRIM
Arsenik 0.01 ppm
Bakir 1.3 ppm
Bor - ppm
Bromat 0.01 ppm
Cinko - ppm
Florar 4 ppm
Kadmiyum 0.005 ppm
Klorir 250 ppm
Kursun 0.015 ppm
Manganez - ppm
Nikel - ppm
Nitrat 10 ppm
Nitrit 1 ppm
Selenyum 0.05 ppm
Sulfat 250 ppm
pH 6.5-8.5

TDS 500 ppm
Renk 15 Renk birimi
Koku 3 TON
Bulaniklik 5 NTU
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Tablo 3. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) I¢me Suyu Kalite Rehberi’ne gére smir degerler
(WHO, 2006).

PARAMERTE DEGER BIRIM

Arsenik 10 ppb

Bakir 2.0 ppm

Bor 1.0 ppm

Bromat 10 ppb

Civa 1.0 ppb

Florar 1.5 ppb

Kadmiyum 5.0 ppb

Klorir 250 ppm

Kursun 10 ppb

Mangan 50 ppb

Nikel 20 ppb

Nitrat 50 ppm

Nitrit 0.5 ppm

Selenyum 10 ppb

Sulfat 250 ppm

Renk Tuketicilerce kabul edilebilir ve herhangi bir
anormal degisim yok

Koku Tuketicilerce kabul edilebilir ve herhangi bir
anormal degisim yok

Bulaniklik Tuketicilerce kabul edilebilir ve herhangi bir
anormal degisim yok

pH >6.5ve <95

Tletkenlik 2500 20 °C’de uS/cm

2.4.1. Florar

Flor elementi halojenler grubundan atom numarasi 9 ve atom agirligi 19 olan bir
elementtir. Florun 1 elektron alarak iyonlasmasi ile floriir meydana gelir. Viicuda
genellikle florid bilesikleri olarak oral yolla alinan flor gastrointestinal sistemden hizlica
emilerek proteinlere baglanmadan kan yoluyla viicudun farkli boliimlerine dagilir.
Depolanan florun %99’u kemik ve dislerde birikir. Florun fazlas1 dncelikle idrar yoluyla

viicuttan uzaklastirilir. Bunun disinda ter ve diski yoluyla da viicuttan atilabilir.

Viicutta ¢ogunlukla kalsifiye dokularda biriken floriir, ihtiyacin énemli bolimii
icme suyuyla karsilanan minerallerden biridir. Dogru miktarda alinan flor dislerin
cliriimesini Onler ve saglikli kemik gelisimini destekler. Dislerde onerilen dozda flor

alim1 mine gelisimini olumlu etkiler. Yetersiz flor aliminda dislerde ¢iiriik meydana

11



gelmektedir. Ancak Onerilen miktarin {lizerinde flor alimi dental florozise yol agarak
dislerde lekelenme, cukurlagma, ileri donemde mine tabakasinda zedelenme ve koyu

kahverengi lekelere yol acabilmektedir.

Kas ve iskelet sistemi florun en ¢ok depolandig yerlerden biri oldugu i¢in florun
eksikligi ve fazlaligi burada viicudun diger boliimlerine gore daha kisa vadede etki
gosterir. Flor iyonlar1 kemik yapisina hidroksifloroapatit seklinde yerleserek kemigin
yapisi iizerinde degisiklik yaratir. Asirt flor alimi ile iskelet sisteminde orantisiz bir
bicimde biriken florun yarattigi biiyilk molekiiller kollajen ile yeteri kadar
biitiinlesemedigi icin kemikler dayanikliligini yitirir. Kisacast iskelet sisteminde
florozis, kemiklerde flor birikimi sonucu dayanikliligin azalmasi ve kemiklerin
kirilganlagmasina sebep olmaktadir. Endokrin sistem iizerinde florun bir takim etkileri
vardir ancak bunlar saglik lizerinde dogrudan ve ciddi sorunlara yol acacak diizeyde
degildir. Yiiksek diizeyde florun tiroid fonksiyonlarda azalmaya yol acabildigi, glukoz
toleransin1 olumsuz etkileyebildigini ve kalsitonin aktivitesini arttirdigi bilinmektedir.
Ayrica flor paratiroid aktivitesini de arttirabilir ve hiperparatiroidizme yol agabilir.
Ancak kalsiyum ve kalsitonin {izerine etkilerini dogrulayan ¢alismalarin aksine, florun
bunlar iizerinde etkisinin olmadigin1 gdsteren calismalar da mevcuttur. Benzer sekilde
guatr ile flor iligkisini {izerine yapilan ¢aligmalarda da farkli sonuglar ile karsilasmak
mumkinduir. Gastrointestinal sistem Uzerinde yiiksek dozda flor maruziyetinin kusma,
bulant1 gibi etkileri vardir. Burada florun yarattigi etki, dozunun yani sira maruziyet
stresi ile de ilgilidir. Sodyum florid maruziyetinin gastrik mukozada kanama ve
erozyona yol actigini, aynt zamanda gastrik hiicrelerde irritasyon gerceklestirdigini
gosteren caligsmalar mevcuttur. Agiz yoluyla alinmis florun viicuttan uzaklastirilmasi en
cok idrar yolu ile gerceklesir. Bu sebeple bobrekler, flor maruziyetinden etkilenen
organlardir. Asir1 florid aliminin bgbrek yetmezligi ile iligkili olabilecegini gosteren
calismalar vardir. Yapilan baska bir calisma ise florid maruziyetinin glomeriillerde
kollajen oranini arttirdigim1 ve Bowman kapsiiliinii kalinlastirdigini gostermistir. iskelet
florozisi ile bobrek tasi arasindaki iliskinin saptandigi baska bir ¢alisma ise iskelet
florozisi olan hastalarda bobrek tasi goriilme oraninin 4.6 kat daha yiliksek oldugunu
gostermistir. Ancak bobrek tasi olusumunun birgok sebebi olabildigi i¢in bu ¢alismaya
bakarak florozisin bobrek tasina dogrudan sebep oldugunu sonucunu ¢ikarmak miimkiin

degildir. Florozisin kan degerleri iizerine etkilerini arastiran ¢alismalarda birbirinden
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farkli sonuglar elde edilmistir. Bir ¢alismaya goére flor maruziyeti sonrasi deney
hayvanlarinda beyaz kan hiicrelerinde artis gdzlenmistir. Benzer sekilde beyaz kan
hiicrelerinde artigla beraber kirmizi kan hiicrelerinde ve hemogobin degerinde diisme ile
sonuglanan florozis ¢alismasi da vardir. Ayrica flor maruziyeti sonras1 hem beyaz kan
hiicrelerinde hem de hemoglobinde azalma goriilen bir ¢alisma da mevcuttur. Choubisa
tarafindan 1999 yilinda yapilan ¢aligmanin sonucuna gore ise flor maruziyeti sonrasi
kirmizi kan hiicreleri ve hemoglobinde azalma tespit edilmistir. Florozisin hematolojik
etkilerini arastiran farkli calismalar bir araya geldiginde florun kan parametreleri
tizerinde yarattigr etki ile ilgili bir yargiya varmak oldukc¢a zordur. Kardiyovaskiiler
sistem iizerinde flor etkisi, florun kalsiyum metabolizmasinda yarattigi etkiden
kaynaklanir. Flor, hiicre i¢i kalsiyum diizeyinde artisa sebep olurken serumda
kalsiyumu baglayarak hipokalsemiye yol agar. Hiicre i¢i kalsiyum diizeyinin artmasi
kalsiyum bagimli potasyum kanallarini aktive ederek hiicre disina potasyum gecisine
sebep olarak kardiyovaskiiler sistemi etkiler. Florun kalsifiye dokular Gizerindeki etkileri
cok acik olmasina ragmen ndrolojik, hematolojik ve endokrin sistemler iizerinde
yarattig1 etkiler i¢cin bu durum farklidir. Baz1 ¢alismalarda bu sistemler {lizerinde etkileri
gosterilse de, etki etmedigi yoniinde ¢alismalar da mevcuttur (Varol ve Varol, 2010;
Altinkale Demer ve Memis, 2011, Dursun ve ark., 2005).

2.4.2. Arsenik

Arsenik; atom numaras1 33, atom kiitlesi 75, erime noktas1 817 © C , kaynama
noktas1 613 ° C olan, azot ailesinden metalloid 6zellik gosteren bir elementtir (Wuana
ve Okieimen, 2011). Arsenik, dogada oncelikle su ile taginir ve yayilir. Arsenik
karigsmis sular1 tiikketen canlilarda zamanla arsenik birikimine bagli olarak kronik arsenik
zehirlenmesi goriilebilmektedir. Bu nedenle i¢gme sularinin kalite standartlarinda
arsenige bazi kisitlamalar getirilmistir. Diinya saglik orgiitii (WHO) i¢me ve kullanma
sulariin igerebilecegi maksimum arsenik oranini 10 ppb (ppb) olarak belirlemis, 50
ppb (ppb) lizerinde arsenik igeren sularin ise kesinlikle kullanilmamasi gerektigini
bildirmistir (WHO, 1990). Kronik arsenik zehirlenmesi uzun siire onerilen diizeyin
tizerinde arsenik iceren sularin tiikketimi ile meydana gelebilmektedir. Kronik arsenik
zehirlenmesinin en erken ve sik belirtileri deride goriilmektedir. Baslica belirtiler;

istahsizlik, kusma, genel zafiyet, diseti kanamalari, disetlerinde siyah ¢izgiler, siddetli
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deri dokiintiisii, dermatit, nefeste sarimsak kokusu, el ve ayak tirnaklarinda agik renkli

lekeler ve koliktir (Yagmur ve Hanci, 2002).

2.4.3. Kobalt

Kobalt, periyodik cetvelde kendisiyle ayn1 grupta bulunan demir ve nikel ile
benzer Ozellikler gosteren bir metaldir. Atom numarasi 27, atom agirligr 58.9332°dir.
Kobaltin erime sicakligr 1493 °C, kaynama sicakligi ise 3100 °C’dir. Oksitlenme
kabiliyeti dermirden daha azdir (Eskier, 2017).

Kobalt, insan viicudunda yaklasik 1.1 mg/kg oraninda bulunur. Kobalt viicutta
cogunlukla kaslarda, kemiklerde ve dokularda bulunmaktadir. Ayrica vitamin B12’nin
yapisinda hemoglobin sentezinde gorev yapmak lizere % 4 oraninda kobalt bulunur.
Kobalt elementinin fazlalig1 akciger ve kalpte hasar ve islev bozuklunun yaninda ayrica
kan sekeri, kolestrol ve yag diizeylerinde artisa sebep olabilmektedir. Ayrica kobalt
fazlaliginda cesitli kanserler, abortus ve infertilite goriilebilmektedir (Adiloglu ve

Saglam, 2015).
2.4.4. Kadmiyum

Kadmiyum; atom numaras: 48, atom kiitlesi 112.4, erime noktast 320.9 ° C,
kaynama noktas1 765 ° C olan gecis metalleri grubundan bir elementtir. Hg ve Pb ile
birlikte ii¢ biiyiik agir metal zehirinden biridir ve viicutta bilinen bir biyolojik islevi
yoktur (Wuana ve Okieimen, 2011). Canli organizmalar i¢in toksiketkiye sahip bir agir
metal olmasmin yanin sira kadmiyum, aynm1 zamanda dogadaki en tehlikeli
kirleticilerden biridir. Dogadaki yarilanma Omriiniin ¢ok uzun olmasi (15-11000 y1l)
nedeniyle kadmiyum kaynakli kirlenmenin 6nleminin alinmasi ve olusan kirlenmenin
giderilmesi zorunlu hale gelmektedir. Dogada ana materyal kaynakli olarak
bulunabilmesinin yani sira insan kaynakli endiistriyel faaliyetler, fosforlu giibreler,
lagim atiklar1 ve atmosferik depozitlerle de ekosisteme karisabilmektedir. Kadmiyumun
suya karismasi ¢ogu zaman topraktaki selatlayici ajanlarin etkisiyle kadmiyumun asagi
taginmasinin hizlanmasi ve yeralt1 sularina karigmasi veya su borularinin i¢ yilizeyinden
taginmasi ile olur. Diger canlilarda oldugu gibi insan {lizerinde de toksik etkiye sahip
olan kadmiyumun Diinya Saglik Orgiitii tarafindan tolere edilebilir alim miktar1 60 kg
agirhigindaki birey i¢in haftalik 0.4-0.5 mg’dir. Viicutta biriken kadmiyumun yaklasik

14



% 50’si, viicuda alinan kadmiyumun ise % 3-8 kadar1 akciger, karaciger ve bobreklerde
birikir. insanda biyolojik yarilanma 6mrii olduk¢a uzundur (19-38 yil). Kadmiyum
birikimi nedeniyle ortaya ¢ikan rahatsizliklar daha ¢ok ilerleyen yaslarda
gorilebilmektedir. Kadmiyum kaynakli bobrek hastaliklar1 daha cok 50 yas ve
sonrasinda goriilmektedir. Kronik kadmiyum zehirlenmesine bagli olarak ortaya
cikabilen en 6nemli hastaliklar akciger ve prostat kanseridir. Kemik erimesi, anemi, dis
dokilmesi ve koku duyusunun vyitirilmesi de kadmiyumun neden oldugu diger
rahatsizliklardandir (Oktiiren Asri ve ark., 2007).

2.4.5. Kursun

Kursun; atom numaras1 82,atom kiitlesi 207.2, erime noktas1 327.4 ° C, kaynama
noktast 1725 ° C olan mavimsi gri renkte bir elementtir (Wuana ve Okieimen,
2011).Kursun, viicuda solunum yoluyla veya agiz yoluyla alinabilen ve organizma
tizerinde istenmeyen etkiler dogurabilen agir metallerden biridir. Kursun maruziyetinin
sebeplerinden biri suyun igerigindeki kursundur. Sudaki diisiik konsantrasyondaki
kursun kirliliginin sebebi genellikle endiistriyel ve madencilik kaynaklidir. Yiiksek
konsantrasyonlarda kursun kirliligi ise tesisat kaynakli olusabilmektedir. Diinya saglik
oOrgiitii tarafindan belirlenen tolere edilebilir kursun konsantrasyonu 5 ppb’dir (Oguz,

2015).

Kursun toksisitesinde ana hedef hem c¢ocuklarda hem yetiskinlerde sinir
sistemidir. Kurgsun maruziyeti norolojik belirtileri; duyu ve motor iletim hizinda azalma,
hafiza kaybi, saldirgan ve antisosyal davranisglar, IQ skorlarinda azalma, zeka geriligi ve
o0grenme bozuklugu olarak ortaya c¢ikmaktadir. Viicutta ayrica 6zellikle hematolojik
sistem, kalp ve bobrekler kursuna duyarlidir. Hemoglobin biyosentezinde azalma,
yiiksek tansiyon, iskemik kalp hastalii, kronik inflamatuvar bdbrek hastaligi,
bobreklerde islev kaybi bunlara 6rnektir. Ancak kursun maruziyeti bunlar disinda bir¢ok
sistemde hasara yol acabilmektedir. Gastrointestinal sistemde karin agrilari, kabizlik,
istahsizlik gibi belirtiler, kadin {ireme sisteminde anormal déle baglh fertilitede azalma,
erkek iireme sisteminde testikiiler atrofiye bagli hipospermi gibi belirtiler bunlara
ornektir. Ayrica kemik tiimorleri ve osteoporozis de kursun birikimi ile
iliskilendirilebilen diger hastaliklardir (Caglarirmak ve Hepgimen, 2010; Ozbolat ve
Tuli, 2016).
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2.4.6. Bor

Bor; atom numarasi 5, erime sicaklig1 2076-2300 °C, buharlagma sicakligi 3927
olan, toprak metalleri grubunda bulunan bir elementtir. Bor dogada; toprakta, havada ve
suda bulunabilmektedir. Borun maruziyet durumunda yarattig1 etki; dozu, maruziyet
siresi, maruz kalma yolu (solunum, yeme-i¢me, deri), kisisel ozellikler (aile Oykiisii,
yas, cinsiyet, genel saglik ve beslenme durumu) gibi faktorlere bagli olarak farklilik
gostermektedir. Borun sindirim yoluyla viicuda alinmasi; bordan zengin bdlgelerden
elde edilen sularin icilmesi, bu topraklarda yetisen bitkilerden saglanan besinlerin
tilketimi veya yiiksek miktarda bor igeren su kaynaklarinda yetisen su iirlinlerinin

tilketimi ile ger¢ceklesmektedir (Dogan ve ark., 2005).

Bor’un toksik etkileri cocuklarda ve yetiskinlerde farkli olabilmektedir.
Cocuklarda toksik dozlarda Bor maruziyeti sonucu beyin zarinda tahribat, havale,
kanama goriiliirken yetigskinlerde depresyon, bas agrisi, heyecan, ishal ve kusma

goriilebilmektedir (Demirtas, 2010).
2.4.7. Bakir

Bakir; atom numarasi 29, atom agirhig 63.5, yogunlugu 8.96 g/cm? olan ve
periyodik tablonun 4. periyodunda bulunan bir gecis metalidir. Bakirin erime sicakligi
1083 °C, kaynama sicakligi ise 2595 °C’dir. Bakir, diinyada en ¢ok kullanilan 3. metal
olmasmin yani sira dogada bircok canlinin gelisiminde rol alan bir mikro besin
maddesidir. Bitkilerde tohum gelisiminde, bagisiklikta ve su dengesini saglamada rol
alan bakirin, insanlarda hemoglobin iiretimine yardimci oldugu bilinmektedir. Eser
miktarda bakir viicut i¢in gerekliyken bakirin yiiksek miktarda alimi, aneminin yani sira
karaciger, bobrek ve gastrointestinal sistemde hasara yol acabilmektedir. Igme sularmna
karigsan bakirin kaynagi cogu zaman bu sularin gectigi borular ve suda alg olusumunu

onlemek amaciyla kullanilmig baz1 kimyasallardir. (Wuana ve Okieimen, 2011)

Bakir insanlarda otuzdan fazla oksidasyon ve rediiksiyon enziminin yapisina
katilir. Bunlar metaloenzimlerdir. Bilinen metaloenzimler; sitokrom C oksidaz, urat
oksidaz, askorbik asit oksidaz, amin oksidaz, dopamin B-hidroksilaz, tirozinaz ve
siiperoksit dismutazdir. Bakir ayrica kemik, sa¢ ve derinin esnek bazi boliimlerinin de

bilesenidir. Yetiskin bir insan viicudunda yaklasik 50-120 mg bakir bulunur. ince
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bagirsaktan yeteri kadar bakir emilimi saglanmazsa plazma bakir ve bakir oksidaz
diizeylerinin diistiigii gozlemlenir ve bakir eksikligine bagli olarak “’Menkes
Sendromu’’ ortaya ¢ikar. Menkes Sendromu sonucu viicut 1sisinda diislis, beyinde
dejenerasyon, biiyiimede yavaglama ve saclarda agarma meydana gelir. Bakir
emiliminin artti§1 durumda ise, karaciger ve beyinde bakirin biriktigi “"Wilson

Sendromu’’ goriiliir. (Ozbolat ve Tuli, 2016).

Bakirin toksik etkisileri, 15 mg’in iizerinde elementel bakirin oral yolla alinmasi
durumunda ortaya ¢ikar. Bunlar; mide bulantisi, siddetli karin agrisi, ishal, kusma ve
yaygin kas agrilardir. Daha siddetli bir zehirlenme durumunda koma ve O6liime yol

acabilir (Ozbolat ve Tuli, 2016).
2.4.8. Nitrat ve Nitrit

Dogada sanayi atiklari, insan ve hayvan atiklarinin yani sira azotlu giibrelerin
kullanimi, nitrat ve nitritin suda, toprakta ve bitkilerde yaygin bir sekilde goriilmesine
yol agmistir. Giintimiizde igme ve kullanma sularinda nitrat ve nitrit ile kirlenme diizeyi

de yuksektir (Durmaz ve ark., 2007).

Nitrat viicuda sindirim yoluyla alindiktan sonra mikroorganizmalarin etkisiyle
midede nitrit ve amonyaga indirgenir. Indirgenmeyen nitrat, nitrit ve amonyakla
emilerek kana karisir. Nitrit, kanda hemoglobini MHb’e doniistiirerek kanin oksijen
tasima kapasitesini diisiirlir. Eritrositlerde bulunan rediiktaz enzim methemoglobini
hemogloglobine doniistiirebilmektedir. Ancak yenidoganda enzim sistemi yeterince
gelismedigi icin MHb, Hb’e doniistiiriilemez. Yenidoganda karsilasilan ve Mavi Bebek
Sendromu olarak da bilinen methemoglobinemi, 45 ppm’in {izerinde nitrat i¢eren igme
suyuyla hazirlanmis mama tiiketen bebeklerde siklikla goriilmektedir. Artan yas ve
dizenli askorbik asit tuketimi ile methemoglobinemi goriilme sikligi azalmaktadir.
Fizyolojik sartlarda MHb oran1 % 1’dir. Methemoglobin orant % 30’un iizerine ¢iktig1
zaman halsizlik, tagikardi, bulant1 ve kusma goriiliir, % 70’in {lizerinde ise oliimciildiir

(Parsons, 1978).

Nitrat, nitrit diginda N-nitrozo bilesiklerine de indirgenir. Bunlar sindirim
sisteminde nitrozaminlere doniisiir. Nitrozaminlerin mesane, over, kolon, mide ve

pankreas kanserleri lizerinde etkilerinin oldugunu gosteren birgok ¢alisma vardir. Ancak
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nitrat alimi ile kanser iligkisinde negatif sonu¢ veren c¢alismalar da mevcuttur.
Yenidoganda methemoglobineminin nitratla iligkisi kesin olmasma ragmen
yetigskinlerde kanserojen etkisi kesin degildir. Bunun sebebi kanser iizerinde nitrat
disinda genetik, beslenme, sigara kullanimi, cinsiyet, yas gibi birgok faktoriin ayn1 anda

etkili olmas1 ve nitratin tek basina sonug vermekte yetersiz kalabilmesidir (Ardig, 2013).
2.4.9. Selenyum

Selenyum farkli canli tiirlerinde farkli bilesiklerin yapisina katilan bir elementtir.

Selenyumun atom numarasi 34’tiir ve atom agirlig1 78.96 gr/mol’diir (Anonim, 2018).

Selenyum, dogadaki bir¢ok canli i¢in esansiyel iz elementlerden biridir. Dort
dogal formda bulunabilen selenyum, suda g¢ogunlukla selenit (+4) ve selenat(+6)
formlarinda bulunur. Yer alt1 ve yer iistii su kaynaklarinda selenyum kaynagi, sulanan
tarim arazilerinde topragin igerigindeki selenyum ve kat1 yakit elektrik santrallerinden
gelen sogutma sularidir. Selenyum ihtiyaci, insanlar i¢in gidalardan sonra en ¢ok su ile
karsilanmaktadir, ancak bu miktar yine de alinan toplam selenyum alimi iginde kiiciik
bir orandir. Selenyum ihtiyact alinan formun biyoyararliligma gore farklilik
gostermektedir. Selenit ve selenomethionin formlarinin emiliminin, diger formlara gore
daha yuksek oranlarda (% 79-97) oldugunu gosteren ¢alismalar mevcuttur. Yetiskin bir
bireyin gilinliikk almasi gereken ideal miktar 90 pg’dir. Selenyum eksikligine bagh
goriilen Keshan hastaligin1 6nlemede giinliik 30 pg Se alimi yeterliyken, 600 pg’a kadar
toksik etkileri goriilmez (Simsek ve ark., 2004).

Selenyum, viicutta selenoprotein olarak adlandirilan bazi proteinlerin aktif
bolgesine selenosistein olarak katilarak birgok metabolik olayda gérev alir. Insanlarda
30 tanesi tanimlanmis olmakla beraber, yaklasik olarak 100 farkli selenoprotein oldugu
tahmin edilmektedir. Selenyum bir¢ok enzimin yapisina kofaktor olarak katilir. Immiin
sistemin diizenlenmesinde, antioksidan savunmasinda, tiroid metabolizmasinda ve daha
bircok mekanizmada rol alir. Selenyum eksikligi ile iligkilendirilebilen durumlardan
bazilar; diyabet, insiilin direnci, kanser, immiin sistem hastaliklari, kardiyovaskiiler ve
norodejeneratif hastaliklar ile artmis mortalite riskidir (Kangalgil ve Yardimci, 2017).

Selenyumun eksikliginde oldugu gibi asir1 alimi da sinir sistemi ve dolasim sisteminde,
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karacigerde, sa¢ ve tirnaklarda istenmeyen sonuglar dogurabilmektedir (Temamogullari

ve Dingoglu, 2010).
2.4.10. Cinko

Cinko, gecis elementleri grubundan bir metaldir. Kaynama sicakligi 907 °C,
erime sicakligr ise 419,53 °C’dir. Kat1 halde yogunlugu 7,14 g/cm®'tiir. Bilesiklerinde
+2 degerlik alarak kararli hale gecer (Ozpek, 2010).

Cinko insan vicudunda demirden sonra en fazla bulunan ve 300’den fazla
enzimin yapisina kofaktor olarak katilan bir esansiyel iz elementtir. Yetiskin bir bireyin
viicudunda toplam yaklasik 2-3 g ¢inko vardir. Cinkonun viicutta rol aldigi bir¢ok
metabolik olay vardir. Bunlardan bazilari; DNA sentezi, gen ekspresyonu, nukleik asit
entezi, enzimatik kataliz, protein sentezi, hormon salinimi ve depolanmasidir. Bunlarin
yaninda c¢inko; tat, koku ve gérme duyularinda, biliylime ve gelismede, yaralarin

iyilesmesi ve bagisiklik sisteminde de rol almaktadir.

Diyette ¢inko emilimini olumsuz etkileyecek bazi besinlerin bulunmasi, emilimi
azaltacak bir takim patolojik olgular ve eksik alimi ¢inko eksikligine yol
acabilmektedir. Bir¢ok enzimin yapisina katilip farkli bircok mekanizmada rol almasi
sebebiyle ginkonun eksikligi ciddi sorunlara yol agabilmektedir. Bagisiklik sisteminin
zayiflamasi, biiylime ve gelismede gerilik, ergenlikte ve cinsiyet organlarinin
bliylimesinde gecikme, tat ve koku duyularinda azalma, ¢ocuklarda istahsizlik,
gebelerde fetal biliyiime geriligi, sa¢ dokiilmesi bunlardan bazilaridir. Ayrica beyinde
¢inko homeostazinin bozulmasi ile major depresyon ve Alzheimer goriilmektedir.
Serum ¢inko diizeyi ile depresyonun agirlig1 arasinda anlamli iliski saptanan ¢aligmalar
mevcuttur (Akdeniz ve ark., 2016). Cinko kismen toksik bir metal olmasina ragmen ¢ok
yiiksek dozlarda alimi ¢inko zehirlenmesine yol agmaktadir. ideal giinliik ¢inko alim

miktar1 15 mg’dir (Temamogullar1 ve Dingoglu, 2010).
2.4.11. Magnezyum

Magnezyum, 1808 yilinda kesfedilmis toprak alkali metaller grubundan bir
elementtir. Atom numarast 12, atom agirhgr 24.306’tir. Erime sicakligi 650 °C,

kaynama sicakligi ise 1107 °C’dir (Solak Gormiis ve Ergene, 2003).
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Magnezyum, viicutta en yaygin bulunan 4. mikrobesin 6gesi ve 300’den fazla
enzimin yapisina kofaktdr olarak katilan bir esansiyel iz elementtir (Ozcaliskan, 2015).
Yetiskin bir birey viicudunda yaklasik 25 mg Mg bulunur. Enerji metabolizmasi ve
nikleik asit sentezinde, protein sentezinde, hicre replikasyonunda ve oksidatif
fosforilazyonda rol alir. Bunlar disinda lipid metabolizmas1 ve egzersize bagli hasarin
giderilmesinde de etkilidir. Mg, kofaktor olarak katildigir 300’den fazla enzimin islevini
dogrudan etkiledigi i¢in daha birgok metabolik olayda etkili ve elzemdir (Yilmaz,
2013).

Magnezyum eksikligi lizerine yapilan ¢aligmalar Mg eksikliginin instilin direnci,
Tip 2 DM, kardiyovaskiiler hastaliklar, hipertansiyon ve metabolik sendrom ile
iligskilendirilebildigini gostermektedir (Baysal, 2013). Bunlar i¢inde magnezyum
eksikligi 1ile iliskilendirilebilen en yaygin metabolik hastalik Tip 2 Diyabettir.
Hiperlipidemi ve hipertansiyon ile magnezyum yetersizligi {izerine mevcut galismalarin
bazilar1 anlamli sonuca sahipken, magnezyum yetersizligi ile hiperlipidemi ve
hipertansiyon arasinda iliski bulunmadigin1 gosteren ¢aligmalar da mevcuttur

(Ozgaliskan, 2015).
2.4.12. Mangan

Mangan, gegis metalleri grubundan atom numarasi 25, atom agirligi 54.93 olan
bir elementtir. Erime sicakligi 1246 °C, kaynama sicakligi ise 2061 °C’dir (Eskier,
2017).

Mangan; toprakta, havada ve suda bulunan ve bu yollarla besinlere de karisan,
dogada yaygin olarak bulunan bir elementtir. Yer kabugundaki elementlerin tamaminin
yaklasik % 0.1°ini olustur (Karadag, 2015). i¢gme sularina da bulundugu bdlgenin
jeolojik yapisindaki sonucu veya igeriginde mangan bulunan suni gibreler yoluyla
karigir (Varol ve ark., 2008; Ddnderici ve ark., 2010).

Mangan viicutta bazi enzimler i¢in aktivator olarak gorev alirken (transferazlar,
kinazlar, hidralazlar ve dekarboksilazlar), bazi metaloenzimlerin yapisina kofaktor
olarak katilir (mangan siiperoksit dismutaz, piruvat karboksilaz, arginaz). Bagisiklik
sistemi ve sinir sistemi iizerinde etkilerinin yam1 sira karbonhidrat ve lipit

metabolizmasinda da gorev alir.
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Eser miktarda mangan vucut igin gerekli iken, yiksek dozda Manganism olarak
bilinen ve Parkinson hastaligi ile benzer belirtiler gosteren norotoksisiteye yol agar.
Manganism genellikle yiliriime ve konusmada bozukluk, koordinasyon bozukluklari,

biligsel bozukluklar ve daha ileri asamada kas gerginligi ile sertligi ile ortaya ¢ikar

(Karadag, 2015).
2.4.13. Bromir

Deniz suyunda oldukg¢a yiiksek oranda bulunan Bromiir iyonu, igme sularinda da
goriilebilmektedir. I¢gme ve kullanma sularinda tercih edilen dezenfektan dzelligine
bagl olarak, ozellikle ozon ile dezenfeksiyon isleminde Bromiir iyonu Bromata
doniisebilmektedir. 200 ppb Bromiir igeren ¢ozelti ozonlandiktan sonra Bromat
konsantrasyonu 112 ppb olarak Ol¢ilmistir. Ayni ¢alismada 600 ppb’lik ¢dzeltinin
ozonlanma sonras1 Bromat konsantrasyonu 590 ppb’dir. Diinya Saglik Orgiitii igme ve
kullanma sularinda 3 ppb’nin iizerinde Bromat igeriginin kanserojen oldugunu

belirlemistir (Taskin, 2016).

Ozon ile dezenfeksiyon isleminde igme suyundaki Bromiir, Bromat disinda
Siyanobromiir, Bromoform ve Bromopikrinin yani sira asetik asitlere ve asetonitrillere
dontigebilmektedir. Bromir konsantrasyonu 2 ppm olan bir kaynak suyunun
ozonlanmasi sonucu olusan yan {irlinler analiz edildiginde 53 ppb bromoform ve 17 ppb
dibromasetik asit tespit edilmektedir (Uzun, 2011).

2.4.14. Nikel

Nikel, parlak glimiis renginde sert bir elementtir. Diger elementler ile
kiyaslandiginda, dogada ¢ok az oranda bulunur (Seven ve ark., 2018). Nikelin halen
bilinen bir biyolojik fonksiyonu yoktur. Ancak belli miktarlarda alimi toksik etkilere
sebep olabilmektedir. Viicuda solunum yoluyla alinabildigi gibi sindirim yoluyla da
alinabilen bu element, agiz yoluyla alindig1 zaman biiyiik 6l¢lide disk: ile atilmakta
ancak bagirsakta, akcigerde ve deride birikebilmektedir. 7-35 mg/kg Nikel alim1 akut ve
kronik bazi zehirlenme belirtileri gosterebilmektedir. Akut sonuglar genellikle ishal,

kusma, bulanti, karaciger ve bobrek hasaridir (Caglarirmak ve Hepgimen, 2010).
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3. GEREC VE YONTEM
3.1. Gereg

Calismada bazi fizikokimyasal ve kimyasal igerikleri karsilastirilmak {izere
Van yoresindeki 20 mahalle ile Mardin yoresinde 20 mahalle olmak (zere toplam 40
noktadan 2018 yili Agustos ayinda su ornekleri temin edildi. Van ilinden Muradiye
ilcesi Ovapmar Koyii, Kocabasan koyii; Tusba ilgcesi Tabanli Mahallesi, Istasyon
Mahallesi, Topaktas Mahallesi, Kalecik Mahallesi, Atmaca Mabhallesi; Caldiran ilgesi
Yukar1 Kuyucak Koyli, Hankoy, Bezirhane Koyii, Burcakalan Koyii, Kilavuz Koyii,
Asagr Yaniktag Koyl, Yukart Yaniktas Koyli, Serpmetag Koyii, Yagibasan Koy,
Yassitepe Koyii; Ipekyolu ilgesi Serhat Mahallesi, Bostani¢i Mahallesi ve Edremit ilgesi
Siiphan Mahallesi'nden su 6rnekleri alindi. Orneklerin alindigi noktalar Sekil 1°de

gosterildi.
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Sekil 1. Van ili igme suyu 6rnegi alinan noktalar

Mardin ili Artuklu ilgesi Ciftlikkdy Mahalesi, Gollu Koyu, Ortakdy; Kiziltepe
ilgesi Asagi Azikli Koyii, Yukart Azikli Koyii; Mazidag ilgesi Balpinar Koyii, Arisu
Koy, Kocakent Koyil, Bahgecik Koy, Ekinciler Koy, Yetkinler Koy, Urinli Koy,
Dikyamag¢ Koyii, Engin Koy, Evciler Koyii, Karatas Koy, Derecik Koyii, Tanrtyolu
Koyii, Tasit Kdyii ve Omiirlii Kdyii’'nden su ornekleri alindi. Ornek alinan noktalar

Sekil 2°de gosterilmistir.
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Sekil 2. Mardin ili igme suyu 6rnegi alinan noktalar

Su ornekleri i¢in 250 ml PP kaplar kullanildi. Su 6rnekleri alinirken numune
kaplar1 ilk kez acildi ve kabin ici alinacak ornekle 2 kez galkalandi. Su ornekleri
kaynagindan 30 saniye kadar akitildiktan sonra alindi. Analizler i¢in su érneklerinin
alindig1 kaplar etiketlenip dondurulmadan taze olarak calisilmasina 6nem verildi.
Ornekler kisa siire icinde Van Yiiziincii Y1l Universitesi Merkezi Laboratuvari’na

ulastirilarak burada gerekli analizleri yapildi.

3.2. YOntem
3.2.1. Kimyasal Analizler

Su orneklerinin sicaklik degerlerine numunenin alindigi yerde TP 101 dijital
termometre ile bakildi. Orneklerin iletkenlik, pH, ORP, TDS ve min. salt analizleri
Biyokimya Anabilim Dali’na ait Myron L Company POOL PRO PS6FC cihaz ile
yapildi. Iletkenligi 400 pS/cm’nin iizerinde olan su Ornekleri Van Yiiziincii Yil

Universitesi Merkezi Laboratuvari’'na gonderilmek iizere iletkenlik degerini 400
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uS/cm’nin altina diigiirecek oranlarda deiyonize saf su ile belli oranlarda seyreltildi.

Orneklerin iletkenlik degerleri ve seyreltilme oranlari Tablo 4’te gosterildi.

Tablo 4: igme suyu drnekleri ve seyreltme oranlari

Numune no: Numune Noktasi Hetkenllk deZerl Seyreltme orani
(uS/cm)

1 Balpinar 511.2 % 50
2 Arisu 487.9 % 50
3 Kocakent 602.1 % 50
4 Bahcecik 677 % 50
5 Ekinciler 642.1 % 50
6 Yetkinler 608.7 % 50
7 Urdnl 613.2 % 50
8 Dikyamag 542.6 % 50
9 Engin 494.5 % 50
10 Evciler 487.9 % 50
11 Karatas 446.1 % 50
12 Derecik 485.2 % 50
13 Tanriyolu 514.3 % 50
14 Tasit 195.4 -

15 Omarli 956.4 % 40
16 Asagt azikl 456.8 % 50
17 Yuikar1 azikli 446.5 % 50
18 Ciftlik 407.1 % 50
19 Gollu 451 % 50
20 Ortakoy 444 % 50
21 Serhat 531.6 % 50
22 Tabanl 500.5 % 50
23 Kalecik 640 % 50

Tablo 4’lin devami bir sonraki sayfadadir.
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24 Istasyon 642.2 % 50
25 Bezirhane 960.3 % 40
26 Bostanici 647.8 % 50
27 Burcgakalan 641 % 50
28 Hankoy 676.3 % 50
29 Asag1 Yaniktag 887.4 % 40
30 Yukar1 Yaniktag 1045 % 20
31 Atmaca 1622 % 20
32 Ovapinar 1786 % 20
33 Kocabasan 656 % 50
34 Yagibasan 642.7 % 50
35 Yassitepe 645.2 % 50
36 Slphan 793 % 50
37 Topaktas 790.9 % 50
38 Yukar1 Kuyucak 647.7 % 50
39 Kilavuz 641.5 % 50
40 Serpmetas 784.3 % 50

Orneklerin Arsenik, Bakir, Bor, Kadmiyum, Kobalt, Mangan, Nikel, Kursun,
Selenyum ve Cinko analizleri Van Yiiziincii Y1l Universitesi Merkezi Laboratuvari’nda
Indiiktif Eslesmis Plazma ve Kiitle Spektrometresi (Thermo Scientific X II Series ICP-
MS) ile yapildi. Analize yaklasik 40 saniyede 3 tekrarli ¢ekislerle 4-5 ml 6rnek alinarak
baslandi. Peristaltik pompanin ¢evirme giicii (RF Power) 40 rpm olarak ayarlandi.
Nebulizer gazinin basinc1 1-1,5 bar aralifinda belirlendi. Cihaza verilen Argon gazinin
basinci 5.5 bar degerinde ayarlandi. Analiz i¢in Blank ile baglayip 1, 3, 5, 10, 50 ve 100
ppb degerlerinde standartlar kullanildi. Standartlar okunduktan sonra orneklerin
analizine gecildi. Blank ve cihazin yikama suyu i¢in ultra saf su kullanilarak % 0.5’lik
Nitrik asit ¢ozeltisi hazirlandi. Her 6rnek analizi sonrasi tiibikler Nitrik asit ¢ozeltisi ile

10’ar saniye temizlendi.

Orneklerin Magnezyum analizleri Van Yiiziincii Y1l Universitesi Merkezi

Laboratuvari’nda Indiiktif Eslesmis Plazma — Optik Emisyon Spektrometresi (Thermo
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Scientific lcap 6300 DOU ICP-OES) ile yapildi. Analiz yapilirken 10 ml’lik
orneklerden 3 tekrarli 30 saniyelik ¢ekislerle analize baslandi. Peristaltik pompanin
cevirme giicli (RF Power) 950 rpm degerinde tutuldu. Nebulizer gazinin basinct 1-1,5
bar araliginda ayarlandi. Cihaza verilen Argon gazimin basinci 5.5 bar degerinde
ayarlandi.  Puskiirtme  sonucu  plazmanin  yanarak  iyonlarina  ayrilmasi
saglandi.Magnezyum analizinde Blank ile baglayarak 1, 5, 10, 20 ve 50 ppm
degerlerinde standartlar kullanildi. Once stadartlar, daha sonra numuneler okundu.
Blank ve cihazin yikama suyu i¢in ultra saf su ile % 0,5’lik Nitrik asit ¢ozeltisi

azirlandi. Her numune analizi sonrast cihaz bu ¢ozelti ile ar saniye temizlendi.
hazirlandi. H 1 haz b Iti ile 10’ ye t lend

Su drneklerinin Flordr, Klordr, Nitrit, Nitrat, Bromr, Sulfat ve Fosfat analizleri
Van Yiiziincii Y1l Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvarinda sicakligi oda
sicakligina geldikten sonra vortexlenip Dionex iyon kromatografisi (Dionex ICS 3000)
ile gerceklestirildi. Numuneler 30 °C’lik kolon sicakliginda, dakikada 1 ml akisla, 1500
mikrolitrelik enjeksiyon hacmi ile 1599,9 psi basing altinda analiz edildi. Analiz

sirasinda saprasOr olarak 4 mm’lik Thermo Scientific Dionex marka saprasor kullanildi.

Renk, koku ve bulaniklik analizleri organoleptik olarak yapildiktan sonra su
orneklerinin tiiketicilerce kabul edilebilirligine ve herhangi bir anormal degisimi olup

olmadigina bakildi.
3.2.2. istatistik Analizi

Calismada elde edilen verilerin istatistik analizi SPSS 20.0 paket programi kullanilarak
yapildi (IBM Electronics, ABD). Organoleptik olarak yapilan renk, koku ve bulaniklik
analizlerinin istatistik analizi Ki-Kare Bagimsizlik Testi kullanilarak yapildi. Kimyasal
analizler sonucu elde ettigimiz sayisal verilerin istatistik analizinde ise Bagimsiz

Orneklemler (T Testi) yapild.
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4. BULGULAR

Mardin’de su Orneklerinin alindigi noktalar ile Orneklere ait Floriir, Kloriir,
Nitrit, Nitrat, Bromiir, Siilfat ve Fosfat iyonlarinin konsantrasyon degerleri, her
parametre i¢in tespit edilen maksimum ve minimum degerler, hesaplanan ortalama ve
standart sapma degerleri, 17 Subat 2005 tarihli Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda
Yonetmelik kaynak alinarak hazirlanan ve 29 Nisan 2005 tarihinde kabul edilen TS 266

numarali Tiirk Standardi’na ait sinir degerleri Tablo 5°te gdsterildi.
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Tablo 5. Mardin bolgesinde ornek alinan noktalar, iyon konsantrasyonlari ve TS 266

tarafindan kabul edilen sinir degerler

Numune F- | C— | NO~ | NO~ | Br- SOz | PO~
noktasi (ppb) | (PpM) | (Ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
Balpmar 02568 | 6.021 | 00168 | 16543 | 0029 | 63068 | T.E.
Arisu 0199 | 5329 | 00398 | 28283 | 00206 | 48432 | TE
Kocakent | 0.1308 | 10.845 | 00224 | 65730 | 00296 | 14734 | TE.
Bahcecik 02144 | 15371 | 00158 | 97.317 | 00392 | 17.6826 | TE.
Ekinciler 02288 | 4450 | 00228 | 8026 | 00284 | 243184 | TE.
Yetkinler 02024 | 6.837 | 00234 | 25030 | 00468 | 150824 | TE.
Oranla 01626 | 5077 | 0035 | 13271 | 00244 | 7863 | TE
Dikyamac 0.176 | 4676 | 0023 | 22247 | 00326 | 153466 | TE.
Engin 026 | 3138 | 00178 | gggg | 00228 | 12042 | TE.
Evciler 0357 | 3751 | 0.0176 | gg7es | 0026 | 124844 | TE.
Karatas 03196 | 7.437 | 00166 | 44677 | 00282 | 48088 | TE.
Derecik 02336 | 3815 | 00282 | 87589 | 00224 | 59788 | TE.
Tanryolu | 02122 | 7.220 | 00188 | 16.797 | 00324 | 55846 | T.E.
Tagit 02005 | 4817 | TE | 15887 | 00327 | 86636 | TE.
Omiirli 0138 | 48861 | TE. | 77206 | 0084 | 487678 | TE.
Asaft Ankh | 02 | 42752 | 00494 | 8252 | 0011 | 207424 | TE.
Yukan Azikh | 0488 | 54912 | 00322 | 89992 | 00262 | 124746 | TE.
Ciftlik 0.068 | 41246 | 00162 | 84132 | 00056 | 19.2912 | TE.
Golli 0214 | 43522 | 00368 | 8.6694 | 0007 | 216508 | TE.
Ortakdy 0237 | 46804 | 0021 | 9.1452 | 00126 | 224274 | TE.
(';’lztfim“m 0488 | 48861 | 00494 | 97.317 | 0084 | 487678 | -
c'\l’f'jg’li?“m 0.068 | 31376 | 00158 | 8026 | 00056 | 48088 | -
Ortalama 0225 | 8028 | 0023 | 25061 | 0028 | 15055 | -
f;grrf;” 0088 | 10016 | 0012 | 25930 | 0017 | 10132 i
TS 266 15 | 250 05 50 i 250 i

TS 266: Sular — Insani Tiiketim Amagli Sular hakkinda Tiirk Standardi

T.E.: Tespit edilemedi
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Van’da su drneklerinin alindigi noktalar ile érneklere ait Florur, Klorur, Nitrit,
Nitrat, Bromur, Sulfat ve Fosfat iyonlarinin konsantrasyonlari, her parametre icin tespit
edilen maksimum ve minimum degerler, hesaplanan ortalama ve standart sapma

degerleri, TS 266°da belirtilen sinir degerler Tablo 6’da gdsterildi.
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Tablo 6. Van bolgesinde 6rnek alinan noktalar, iyon konsantrasyonlart ve TS 266

tarafindan kabul edilen sinir degerler

Numune F— Cl- NO—(ppm) NOs— Br- SOs* POs*
noktasi (ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
Yassitepe 1.0826 8.061 0.0274 7.8474 | 00424 | 19.0788 | 0.0058
Tabanlh 17542 | 82938 0.0594 18.166 | 00458 | 23.5878 | 0.0226
Ovapmar 03952 | 7.5998 0.0206 28096 | 00292 | 13.992 TE.
Kocabasan | 04092 | 5.9374 0.0342 29492 | 0.0106 | 11.0096 TE
Stphan 0.3655 | 28.7095 0.26025 3191 | 0.07325 | 60.44875 | 0.016
Asagl 0.4202 5.7922 0.0222 2.4072 0.0088 10.688 TE.
Yamktas

Yukan 04194 | 58342 0.028 23472 | 00114 | 11.0492 TE
Yaniktas

Kilavuz 05062 | 9.6296 0.0258 25136 | 0.0368 | 18.4112 TE.
Yagibasan | 048975 | 31.6175 0.039 18.0278 | 0094 | 43.04675 | 0.0143
Topaktas 0462 | 43.8955 0.1095 29.0045 | 01235 | 68248 | 0.0085
Serpmetas 1249 | 110172 0.0855 36145 | 03435 | 937525 | 0.012
Bezirhane 1.922 107.4611 0.0905 3.7705 0.366 T.E. 0.0725
Kalecik 03926 | 5.6204 0.0338 22144 | 00296 | 10.8198 TE.
istasyon 04272 | 58614 0.0306 2.368 0.012 10.726 TE.
Atmaca 04106 | 5.8612 0.024 24306 | 00098 | 10.634 TE.
Yukan 03202 | 463428 0.036 267222 | 0093 | 294638 | 0012
Kuyucak

Hankoy 0.282 55.138 0.0344 18.775 | 01688 | 24.8096 | 0.0108
Burcakalan | 04272 | 6.0518 0.0302 23366 | 00136 | 11.669 TE.
Bostanici 0.4408 6.622 0.042 25602 | 00182 | 11.7876 TE.
Serhat 07146 | 20.5236 0.03 21726 0.08 42.4512 TE.
(';’lg':i'm“m 1.922 110.172 0.26025 31.01 0.366 93.7525 | 0.0725
Minimum 0.282 5.6204 0.0206 21726 | 0.0088 10.634 | 0.0058
deger

Ortalama 0.644 26.251 0.053 9.247 0.081 26.284 0.009
Standart 0.475 32.307 0.055 10.329 0.103 23.903 | 0.0166
Sapma

TS 266 15 250 05 50 ; 250 ]

TS 266: Sular — insani Tiiketim Amagli Sular hakkinda Tiirk Standard1

T.E.: Tespit edilemedi
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Mardin’de su oOrneklerinin alindigi noktalar ile Orneklere ait Arsenik, Bor,
Kadmiyum, Bakir, Mangan, Nikel ve Kursun konsantrasyon degerleri, her parametre
icin tespit edilen maksimum ve minimum degerler, hesaplanan ortalama ve standart
sapma degerleri, Insani Tiiketim Amagli Sular Hakkinda Yénetmelik tarafindan
belirlenen smir degerler Tablo 7°de; Kobalt, Selenyum, Cinko Magnezyum
konsantrasyon degerleri, her parametre igin tespit edilen maksimum ve minimum
degerler, hesaplanan ortalama ve standart sapma degerleri, TS 266’da belirtilen sinir

degerler ise Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 7. Mardin bolgesinde 6rnek alinan noktalar, bazi agir metal konsantrasyonlari ile

TS 266 tarafindan kabul edilen sinir degerler

As Cd Mn . Pb
Numune noktasi (ppb) B( ppm) (opb) Cu (ppm) (opb) Ni (ppb) (ppb)
Balpmar 0.73 0.237 0.1 T.E. T.E. 0.912 T.E.
Arisu 0.41 0.2152 0.006 T.E. 2.356 0.852 T.E.
Kocakent 1.7 0.2 0.002 T.E. T.E. 0.762 T.E.
Bahcecik 0.788 0.208 0.008 T.E. T.E. 0.876 T.E.
Ekinciler 0.658 0.2554 0.006 T.E. T.E. 0.956 T.E.
Yetkinler 0.716 0.248 T.E. T.E. T.E. 1.004 T.E.
Uranlu 0.826 0.2402 T.E. T.E T.E 0.648 T.E.
Dikyamag 0.828 0.2484 0.002 T.E. T.E. 0.82 T.E.
Engin 0.664 0.2704 T.E. T.E. 0.026 0.872 T.E.
Evciler 0.484 0.2786 T.E. T.E. 1.23 0.832 T.E.
Karatas 5.578 0.2506 T.E. T.E. T.E. 0.658 T.E.
Derecik 9.336 0.217 T.E. T.E. T.E. 0.534 T.E.
Tanriyolu 0.682 0.2816 T.E. T.E. T.E. 0.618 T.E.
Tasit 0.736 0.1506 0.003 T.E. T.E. 0.644 T.E.
Omiirlii 2.655 0.4298 0.0025 T.E. T.E. 1.6525 T.E.
Asag Azikh T.E. 0.14256 T.E. 0.00135 0.554 T.E. 4.116
Yukar1 Azikli T.E. 0.17674 T.E. T.E. 0.95 T.E. 6.806
Ciftlik T.E. 0.19204 T.E. T.E. T.E. T.E. 5.136
Gollu T.E. 0.13112 T.E. 0.00237 0.788 T.E. 5.158
Ortakoy 5.62 0.1596 T.E. 0.00432 1.044 T.E. 2.316
Maksimum deger 9.336 0.4298 0.1 0.00432 2.356 1.6525 6.806
Minimum deger 0.41 0.13112 0.002 0.00135 0.026 0.534 2.316
Ortalama 2.026 0.227 0.016 0.00268 0.992 0.847 4.706
Standart sapma 2.575 0.066 0.034 0.0015 0.717 0.262 1.647
TS 266 10 1 5 2 50 20 10

TS 266: Sular — Insani Tiiketim Amagli Sular hakkinda Tiirk Standardi

T.E.: Tespit edilemedi
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Tablo 8. Mardin bolgesinde ornek alinan noktalar, bazi agir metal ve mineral

konsantrasyonlari ile TS 266 tarafindan kabul edilen sinir degerler

Numune noktasi Co (ppb) Se (pph) Zn (ppb) Mg (ppm)
Balpinar 0.022 0.852 2.974 23.72
Arisu 0.04 0.58 57.32 19.728
Kocakent 0.064 1.336 T.E. 29.06
Bahcecik 0.07 1.058 0.42 36.62
Ekinciler 0.032 0.804 1.14 30.82
Yetkinler 0.018 1.164 T.E. 38.7
Urinli 0.01 0.756 T.E. 36.36
Dikyamag¢ 0.026 1.058 T.E. 30.04
Engin 0.018 1.188 2.244 22.52
Evciler T.E. 1.56 23.12 27.86
Karatas T.E. 0.876 1.154 9.404
Derecik T.E. 1.082 T.E. 33.6
Tanriyolu T.E. 0.916 T.E. 17.14
Tagsit 0.047 0.943 T.E. 37.47
Omarli 0.085 1.9425 T.E. 61.325
Asagi Azikh T.E. 5.15 55.38 25.7
Yukar1 Azikh T.E. T.E. 8.24 25.38
Ciftlik T.E. 4.42 0.572 24.5
Golli T.E. 3.144 2.187 26.12
Ortakdy T.E. 2.126 4.328 26.6
Maksimum 0.085 5.15 57.32 61.325
deger

Minimum deger 0.01 0.58 0.42 9.404
Ortalama 0.039 1.629 13.256 29.133
Standart sapma 0.0245 1.268 21.077 10.483
TS 266 - 10 - -

TS 266: Sular — Insani Tiiketim Amagli Sular hakkinda Tiirk Standardi

T.E.: Tespit edilemedi

Van’da su Orneklerinin alindigi noktalar ile Orneklere ait Arsenik, Bor,
Kadmiyum, Bakir, Mangan, Nikel, Kursun agir metal konsantrasyon degerleri, her
parametre i¢in tespit edilen maksimum ve minimum degerler, hesaplanan ortalama ve
standart sapma degerleri, Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkinda Yonetmelik tarafindan
belirlenen smir degerler Tablo 9°da; Kobalt, Selenyum, Cinko ve Magnezyum agir
metal ve mineral konsantrasyon degerleri, her parametre i¢in tespit edilen maksimum ve
minimum degerler, hesaplanan ortalama ve standart sapma degerleri, TS 266’da

belirtilen sinir degerler Tablo 10°da gosterildi.
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Tablo 9. Van bdlgesinde 0rnek alinan noktalar, agir metal konsantrasyonlari ile TS 266

tarafindan kabul edilen sinir degerler

Cd Mn Ni Pb
Numune noktast | As (ppb) | B (ppm) (ppb) Cu (ppm) (ppb) (ppb) (ppb)
Yassitepe 46.2 0.294 5.494 T.E. T.E. T.E. 571
Tabanh 801.6 0.2956 9.994 0.0017 0.614 T.E. 9.528
Ovapinar 2.204 0.3088 T.E. 0.00145 0.772 T.E. 2.2
Kocabasan 1.826 0.2898 T.E. T.E. 0.576 T.E. 5.918
Slphan T.E. 0.6865 T.E. 0.00118 1.4825 T.E. 9.3975
Asag1 Yaniktas T.E. 0.2846 T.E. 0.00034 0.92 T.E. 4.417
Yukar1 Yaniktas T.E. 0.2682 T.E. T.E. 0.54 T.E. 1.796
Kilavuz 7.146 0.3818 T.E. 0.00027 1.702 T.E. 3.432
Yagibasan T.E. 0.55875 T.E. 0.00662 0.5175 T.E. 6.385
Topaktas 4.675 1.186 T.E. T.E. 0.68 T.E. 7.735
Serpmetas 14.54 2.2915 T.E. 0.00971 12.03 T.E. 15.565
Bezirhane 8.015 2.4335 T.E. 0.0071 11.765 T.E. 2.875
Kalecik 4.188 0.202 T.E. T.E. T.E. T.E. 0.926
istasyon T.E. 0.1957 T.E. 0.00415 T.E. T.E. 5.302
Atmaca 4.802 0.2002 T.E. 0.00151 T.E. T.E. 4.994
Yukar1 Kuyucak 26.16 0.8768 T.E. 0.00222 T.E. T.E. 4.954
Hankoy 33.38 0.8874 T.E. 0.00166 0.63 T.E. 5.488
Burcakalan 2.116 0.2034 T.E. 0.00187 0.648 T.E. 3.494
Bostanigi 1.172 0.2126 T.E. 0.00183 23.84 T.E. 3.456
Serhat 2.27 0.6844 T.E. T.E. 6.158 T.E. 7.144
(I;/Irilksimum 801.6 2.4335 9.994 0.0097 23.84 T.E. 15.565

eger

Mignimum deger 1.72 0.1957 5.494 0.000274 0.5175 T.E. 0.926
Ortalama 64.0196 0.637 7.744 0.00297 4.191 T.E. 5.535
Standart Sapma 204.49 0.645 3.181 0.00285 6.734 T.E. 3.309
TS 266 10 1 5 2 50 20 10

TS 266: Sular — Insani Tiiketim Amagli Sular hakkinda Tiirk Standardi

T.E.: Tespit edilemedi
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Tablo 10. Van bolgesinde ornek alinan noktalar, bazi agir metal ve mineral

konsantrasyonlari ile TS 266 tarafindan kabul edilen sinir degerler

Numune noktasi Co (ppb) Se (ppb) Zn (ppb) Mg(ppm)
Yassitepe T.E. 0.796 2.15 21.12
Tabanh T.E. 4.646 7.208 22.96
Ovapmar T.E. T.E. 0.85 31
Kocabasan T.E. T.E. 1.662 29.96
Stiphan T.E. 4.06 19.0375 48.35
Asag1 Yaniktas T.E. T.E. 6.648 28.96
Yukari Yaniktas T.E. 1.188 4.76 30.9
Kilavuz T.E. T.E. 11.14 31.84
Yagibasan 0.6025 T.E. 44.7 51.675
Topaktas 1.935 T.E. 87.6 53.1
Serpmetas T.E. 4.82 11.39 45.42
Bezirhane 1.055 T.E. 13.665 54.75
Kalecik 0.536 T.E. 4.084 29.8
istasyon 0.932 T.E. 157.46 23.44
Atmaca 0.286 T.E. 21 30.18
Yukar1 Kuyucak T.E. 0.246 12.266 34.2
Hankdy T.E. 0.426 16.5 31.86
Burcakalan 0.866 0.854 3.29 30.48
Bostanigi T.E. T.E. 4.596 32.34
Serhat 0.486 T.E. 36.68 31.82
Maksimum deger 1.935 4.82 157.46 54.75
Minimum deger 0.286 0.246 0.85 21.12
Ortalama 0.837 2.129 23.334 34.707
Standart Sapma 0.512 2.001 37.531 10.144
TS 266 - 10 - -

TS 266: Sular — Insani Tiiketim Amacli Sular hakkinda Tiirk Standardi

T.E.: Tespit edilemedi

Mardin’de su 6rneklerinin alindig1 noktalar ile 6rneklere ait iletkenlik, min. Salt,
TDS, ORP, pH ve sicaklik degerleri ile 6rneklerin renk, koku ve bulaniklik 6zellikleri,
her parametre icin tespit edilen maksimum ve minimum degerler, hesaplanan ortalama

ve standart sapma degerleri, TS 266’da belirtilen sinir degerler Tablo 11°de gosterildi.
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Tablo 11. Mardin bolgesinde 6rnek alinan noktalar, fiziksel o6zellikleri ile TSE

tarafindan kabul edilen sinir degerler

fletkenlik Min. TDS ORP Sicakhk
Numune Salt pH Renk | Koku | Bul.
Noktasi (uS/cm) (ppm) (mV) (°C)
(ppm)
Balpinar 511.2 222.7 349.6 205 6.13 23.3 U U U
Arisu 487.9 213.2 3317 217 | 7.31 22.1 UD | UD U
Kocakent 602.1 279.2 4135 213 | 7.76 21.7 uD U U
Bahcecik 677 325.5 464.8 197 | 7.68 23.4 U U U
Ekinciler 642.1 303.5 4405 196 7.7 21.5 U U U
Yetkinler 608.7 283.2 416.1 177 | 761 23.2 U U uD
Ortnl 613.2 284.7 417 172 | 755 22.8 U U U
Dikyamag 542.6 240.9 366.8 161 75 24.1 uD U U
Engin 4945 213.2 332.7 157 | 7.44 22.1 U U U
Evciler 487.9 214.3 327.1 145 7.7 23.7 uD U U
Karatas 446.1 213 298.4 148 7.63 22.8 U U U
Derecik 485.2 214.2 330.3 258 | 7.98 23.4 U U U
Tanriyolu 514.3 223.4 349.7 248 8.01 25.2 U U U
Tasit 195.4 93.58 128.5 237 | 8.62 23.4 U U U
Omiirl 956.4 470 668.2 249 7.8 24.2 U U U
Asag1 Azikh 456.8 213 306.5 240 8.39 235 ub U U
Yukar1 Azikh 446.5 213.7 298.4 229 8.21 23.8 U U U
Ciftlik 407.1 195.2 272.1 247 | 813 24.5 U U U
Gollu 451 213 302.5 225 | 8.19 25.2 uD U U
Ortakdy 444 212.7 295.7 227 | 8.28 24.3 U U U
Maksimum 956.4 470 668.2 258 | 8.62 25.2 - - -
deger
Minimum 195.4 93.58 1285 145 | 613 | 215 - - -
deger
Ortalama 5235 242109 | 355505 | 207.4 | 7.781 | 23.41 - - -
Standart 145294 | 72534 | 103.691 | 36.466 | 0.521 | 1.039 - - -
sapma
20 °C’de
2500 o
TS 266 o5
uS/cm

TS 266: Sular — Insani Tiiketim Amagcl Sular hakkinda Tiirk Standard:

U: Uygun, UD: Uygun degil, Bul.: Bulaniklik

Van’da su Orneklerinin alindig1 noktalar ile orneklere ait iletkenlik, min. Salt,

TDS, ORP, pH ve sicaklik degerleri ile 6rneklerin renk, koku ve bulaniklik 6zellikleri,

her parametre i¢in tespit edilen maksimum ve minimum degerler, hesaplanan ortalama

ve standart sapma degerleri, TS 266°da belirtilen sinir degerler Tablo 12°de gosterildi.
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Tablo 12: Van bolgesinde ornek aliman noktalar, fiziksel oOzellikleri ile TS 266

tarafindan kabul edilen sinir degerler

. Min. TDS
Iletkenlik ORP Sicakhk
Numune Salt | (ppm pH Renk | Koku | Bul.
noktasi (uS/cm) (mV) (°C)
(Ppm) )
Yassitepe 531.6 233.6 357.2 258 7.58 17.7 ubD U ubD
Tabanh 500.5 2145 336.2 238 7.76 18 U U U
Ovapinar 640 301.4 | 4353 257 7.79 16.6 U U U
Kocabasan 642.2 303.1 | 437.1 262 7.62 18.6 uD U U
Siphan 960.3 470.7 665.6 247 7.53 19.2 ] U U
Asagi1 Yaniktas 647.8 306.2 | 439.3 258 7.66 21.1 U U ub
Yukan 641 302 | 4347 | 263 |769| 214 U u | U
Yamktas
Kilavuz 676.3 323.7 457.7 275 7.36 18.4 U U U
Yagibasan 887.4 432 606.5 282 7.41 22.4 U U U
Topaktas 1045 511.6 722.5 286 7.32 23.1 U U ubD
Serpmetas 1622 807.1 1150 246 7.71 194 U U ub
Bezirhane 1786 889.2 1271 235 7.8 18.4 U U U
Kalecik 656 311.3 4449 274 7.92 17.8 U U U
Istasyon 642.7 302.8 | 435.5 262 1.7 20.4 U 9) ubD
Atmaca 645.2 304.3 436 282 7.81 18.7 ] U ]
Yukan 793 3854 | 5414 | 255 |756| 229 | uD | U | U
Kuyucak
Hankdy 790.9 384.2 539.3 257 7.66 22 U U U
Burcakalan 647.7 305.8 | 437.7 268 7.9 21.3 U U U
Bostanici 641.5 298.4 407.3 261 7.6 19.7 U U U
Serhat 784.3 380.7 533.6 256 7.71 21.3 ] U ]
Maksimum 1786 889.2 | 1271 286 | 7.92| 231 - - -
deger
Minimum 500 2145 | 3362 | 235 |732| 166 - - -
deger
554.4 7.65
173.62 | 244.8 0.16
Standart 335.113 13.886 1.018 - - -
Sapma 5 62 3
2500 0.5
TS 266 95

TS 266: Sular — insani Tiiketim Amagli Sular hakkinda Tiirk Standardi

U: Uygun, UD: Uygun degil, Bul.: Bulaniklik

Iki ilden alinan su orneklerine ait maksimum, minimum, ortalama ve standart

sapma degerleri ile p degerleri Tablo 13’te gdsterilmistir.
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Tablo 13. Mardin ve Van illerine ait Orneklerin fiziksel ve kimyasal parametre
sonuclarinin maksimum, minimum degerleri ile 6rneklerin ortalama ve standart sapma

degerleri
Mardin Van
Parametreler Std. p
Mak. Min. Ort. Mak. Min. Ort. Std. Sap.
Sap. Degeri
0.644 0.475 0.001
F— (ppb) 0.488 0.068 0.225 0.088 1.922 0.282
Cl- (ppm) 48.861 3.1376 8.028 10.016 | 110.172 5.6204 26.251 32.307 0.021

NO2—(ppm) 0.0494 0.0158 0.023 0.012 0.26025 0.0206 0.053 0.055 0.020

NOs— (ppm) 97.317 8.026 25.061 25.930 31.91 2.1726 9.247 10.329 0.031

0.084 0.0056 0.028 0.017 0.366 0.0088 0.081 0.103 0.031
Br— (ppm)

SO4* (ppm) 48.768 4.8088 15.055 10.132 | 93.7525 10.634 26.284 23.903 0.061

PO (ppm) - - - - 00725 | 00058 | 0009 | 0.0166 -
As (ppb) 9.336 0.41 2026 | 2575 | 8016 172 | 640196 | 20449 | 0.127
B (ppm) 04298 | 0.13112 | 0.227 | 0066 | 24335 | 0.1957 | 0.637 0.645 | 0.008
Cd (ppb) 0.1 0.002 0016 | 0034 | 9.994 5.494 7.744 3181 | 0.000
Cu (ppm) 0.00432 | 0.00135 | 0.00268 | 0.0015 | 0.0097 | 0.000274 | 0.00297 | 0.00285 | 0.18
Mn (ppb) 2.356 0.026 0992 | 0717 | 2384 | 05175 | 4.191 6.734 | 0.090
Ni (ppb) 16525 | 0534 0.847 | 0.262 - - - - -
Pb (ppb) 6.806 2316 4706 | 1.647 | 15565 | 0.926 5.535 3309 | 0.441
Co (ppb) 0.085 0.01 0.039 | 00245 | 1.935 0.286 0.837 0512 | 0.003
Se (ppb) 5.15 0.58 1629 | 1.268 482 0.246 2.129 2.001 | 0.439
Zn (ppb) 57.32 0.42 13256 | 21.077 | 157.46 0.85 23334 | 37531 | 0.0339
Mg (ppm) 61.325 | 0.404 | 29.133 | 10483 | 54.75 2112 | 34707 | 10.144 | 0.096

Tablo 13’iin devami sonraki sayfadadir.
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Mardin Van

Parametreler Std. Std. P degeri

Mak. | Min. Ort. Mak. | Min. Ort.

Sap. Sap.

iletkenlik

956.4 | 195.4 | 5235 | 145204 | 1786 | 500 | 809-07 | 335.113 0.001
(uS/cm)
Min. Salt

470 | 9358 | 242.109 | 72.534 | 889.2 | 214.5 | 388.4 | 173.625 0.001
(ppm)
TDS

668.2 | 128.5 | 355.505 | 103.691 | 1271 | 336.2 | 554.44 | 244.862 0.002
(ppm)
ORP (V) 258 | 145 | 207.4 | 36.466 | 286 | 235 | 261.1 | 13.886 0.000
" 862 | 613 | 7.781 | 0521 | 7.92 | 7.32 | 7.654 | 0.163 0.307
Sicakhik
o) 252 | 215 | 2341 | 1.039 | 231 | 166 | 1992 | 1.918 0.000

Mak.: Maksimum deger, Min.: Minimum deger, Ort.: Ortalama, Std. Sap.: Standart sapma

4.1. Floridr

Mardin ve Van illerinde toplam 40 noktadan alinan su orneklerinin Floriir

konsantrasyonlari arasindaki fark anlamli bulundu (p<0.01).

Mardin’de 20 noktadan alinan su orneklerinde en kiiciik konsantrasyon degeri
0.0678 ppb, en yiiksek konsantrasyon degeri ise 0.357 ppb bulundu. Flortr
konsantrasyonlari ortalamasi 0.225+0.088 ppb olarak hesaplandi (Sekil 3). Bolgeden
alman su Orneklerinin tamami TS 266 tarafindan kabul edilebilir iist sinirin altinda
bulundu (1.5 ppb). Van’da 20 noktadan alinan su 6rneklerinde en kii¢iik konsantrasyon
degerinin 0.282 ppb, en yiksek konsantrasyon degerinin ise 1.922 ppb oldugu tespit
edildi. Florur konsantrasyonlari ortalamasi 0.644+0.475 ppb olarak hesapland1 (Sekil 3).
Bolgeden alinan su o6rneklerinin ikisinde (Tabanli ve Bezirhane) Floriir degeri TS 266

tarafindan kabul edilebilir iist sinirin tizerinde tespit edildi.
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Flortr (ppb)

0.644
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Sekil 3. Van ve Mardin illerine ait orneklerin Floriir konsantrasyonlar: ortalama

degerleri
4.2. Klorur

Mardin ve Van illerinde toplam 40 noktadan alinan su Orneklerinin Kloriir

konsantrasyonlari arasindaki fark anlamli bulundu (p<0.05).

Mardin’de 20 noktadan alinan su orneklerinde en kiigiik konsantrasyon 3.1376
ppm, en yiksek konsantrasyon ise 48.861 ppm degerlerinde tespit edildi. Bolgeden
alman su orneklerinin Kloriir konsantrasyonlar1 ortalamasi 8.028+10.016 ppm olarak
hesapland1 (Sekil 4). Bolgeden alinan su orneklerinin tamami TS 266 tarafindan kabul

edilebilir {ist sinirin altinda bulundu (250 ppm).

Van’da 20 noktadan alinan su 6rneklerinde Kloriir konsantrasyonlar1 5.6204 —
110.172 ppm araliginda tespit edildi. Kloriir konsantrasyonlari ortalamasi
26.2514+32.307 ppm olarak hesaplandi (Sekil 4). Bolgeden aliman su oOrneklerinin
tamaminda Kloriir konsantrasyonun TS 266 tarafindan kabul edilebilir iist sinirin altinda

oldugu tespit edildi.
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Klordar (ppm)
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Sekil 4. Van ve Mardin illerine ait o6rneklerin Kloriir konsantrasyonlari ortalama

degerleri

4.3. Nitrit

Mardin ve Van illerinde toplam 40 noktadan alinan su Orneklerinin Nitrit

konsantrasyonlari arasindaki fark anlamli bulundu (p<0.05).

Mardin’de 20 noktadan alinan su 6rneklerinin 18’inde Nitrit tespit edilirken 2
ornekte Nitrit okunamadi. 18 su Orneginin Nitrit degerleri en kiigiik 0.0158 ppm, en
yuksek 0.0494 ppm ve ortalamalar1 0.023+0.012 ppm olarak tespit edildi (Sekil 5).
Bolgede Nitrit tespit edilen 18 noktada konsantrasyon degerleri TS 266 tarafindan kabul
edilebilir {ist sinirin altinda bulundu (0.5 ppm).

Van’da 20 noktadan alinan su drneklerinde en kiigiik konsantrasyon degerinin
0.0206 ppm, en yiiksek konsantrasyon degerinin ise 0.26025 ppm oldugu tespit edildi.
Nitrit konsantrasyonlart ortalamasi 0.053+0.055 ppm olarak hesaplandi (Sekil 5).
Bolgeden alinan su Orneklerinin tamaminda Nitrit konsantrasyon degerleri TS 266

tarafindan kabul edilebilir {ist sinirin altinda tespit edildi.
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Sekil 5. Van ve Mardin illerine ait Orneklerin Nitrit konsantrasyonlar1 ortalama

degerleri
4.4. Nitrat

Mardin ilinden 20 noktadan alinan su Ornekleri ile Van ilinden 20 noktadan

alman su Orneklerinin Nitrat konsantrasyonlar1 arasindaki fark anlamli bulundu

(p<0.05).

Mardin’de 20 noktadan aliman su Ornekleri iginde en kiiglik Nitrat
konsantrasyonu 8.026 ppm, en yiiksek Nitrat konsantrasyonu ise 97.317 ppm olarak
tespit edildi. Bolgeden alinan su Orneklerinin Nitrat ortalamasi 25.061+25.930 ppm
olarak hesapland1 (Sekil 6). Bolgedeki 3 noktada Nitrat konsantrasyonu TS 266
tarafindan kabul edilebilir st sinirin iizerinde tespit edildi (50 ppm).

Van’da 20 ayr1 noktadan alinan su drneklerinin Nitrat konsantrasyonlar1 2.1726
— 3191 ppm araliginda bulundu. Su Orneklerinin Nitrat konsantrasyonlar1 ortalama
degeri 9.247+10.329 ppm olarak hesapland: (Sekil 6). 20 su 6rneginin tamaminin Nitrat
konsantrasyonu TS 266tarafindan kabul edilebilir {ist sinirin altinda tespit edildi.
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Sekil 6. Van ve Mardin illerine ait orneklerin Nitrat konsantrasyonlar1 ortalama
degerleri

4.5, Bromur

Mardin ve Van illerinden aliman toplam 40 adet su Orneginin Bromiir

konsantrasyonlar1 arasindaki fark anlamli bulundu (p<0.05).

Mardin’den alman 20 adet su Orneginin Bromiir konsantrasyonlar

incelendiginde en kii¢iik degerin 0.0056 ppm, en biiyiik degerin ise 0.084 ppm oldugu

goriildii. Su 6rneklerinin Bromiir konsantrasyonlart ortalamasi 0.028+0.017 ppm olarak
hesaplandi (Sekil 7).

Van’dan alinan 20 adet su 6rneginin Bromiir konsantrasyon degerleri 0.0088 —

0.366 ppm araliginda bulundu. Su orneklerinin Bromiir konsantrasyonlar1 ortalamasi

0.081£0.103 ppm olarak hesaplandi (Sekil 7).
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Sekil 7. Van ve Mardin illerine ait drneklerin Bromiir konsantrasyonlar1 ortalama

degerler
4.6. Sulfat

Mardin ve Van illerinden alinan toplam 40 adet su Orneginin Siilfat

konsantrasyonlar1 arasindaki fark anlamsiz bulundu (p>0.05).

Mardin’den alinan su Orneklerinin Siilfat konsantrasyonlar1 4.8088 — 48.76775
ppm araliginda bulundu. Siilfat konsantrasyonlari ortalamast 15.055+10.132 ppm olarak
hesaplandi (Sekil 8). Bolgeden alinan su 6rneklerinin tamaminda Siilfat konsantrasyonu

TS 266 tarafindan kabul edilebilir iist sinirin altinda bulundu (250 ppm).

Van’dan alinan 20 adet su O6rneginin 19’unda Siilfat tespit edildi. 19 adet su
orneginin Siilfat konsantrasyonlar1 incelendiginde degerler 10.634 - 93.7525 ppm
araliginda bulundu. Siilfat tespit edilen noktalarin konsantrasyon ortalamasi
26.284+23.903 ppm olarak hesaplandi (Sekil 8). Su oOrneklerinin tamaminda Siilfat
degeri TS 266 tarafindan kabul edilebilir tist sinirin altinda bulundu.
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Sekil 8. Van ve Mardin illerine ait Orneklerin Siilfat konsantrasyonlar1 ortalama
degerleri

4.7. Fosfat

Van ilinden alinan 20 adet su 6rneginin 9 tanesinde Fosfat tespit edilirken 11
adet su Orneginde Fosfat tespit edilemedi. Fosfat tespit edilen su Orneklerinde
konsantrasyon araligr 0.0058 — 0.0725 ppm, konsantrasyon degerleriin ortalamasi ise

0.009£0.0166 ppm degerinde bulundu. Mardin’den alinan 20 adet su 6rneginde Fosfat
tespit edilemedi (Sekil 9).
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Sekil 9. Van ve Mardin illerine ait orneklerin Fosfat konsantrasyonlari ortalama

degerleri
4.8. Arsenik

Mardin ve Van’dan almman toplam 40 adet su Orneginin Arsenik

konsantrasyonlari arasindaki fark anlamsiz bulundu.

Mardin’den alinan 20 su 6rneginin 16 tanesinden Arsenik tespit edildi. Tespit
edilen en diisiik Arsenik konsantrasyonu 0.41 ppb, en yiiksek Arsenik konsantrasyonu
ise 9.336 ppb oldu. 16 su 6rneginin konsantrasyon degerleri ortalamasi 2.026£2.575 ppb
olarak hesaplandi (Sekil 10). Bolgede Arsenik tespit edilen sularin tamami TS 266

tarafindan kabul edilebilir {ist sinir olan 10 ppb degerinin altinda tespit edildi.

Van ilinde farkli noktalardan alinan 20 su orneginin 15 tanesinin Arsenik
icerdigi tespit edildi. Tespit edilen en diisiik konsantrasyon degeri 1.172 ppb, en yiiksek
konsantrasyon degeri ise 801.6 ppb oldu (Tabanli). Bu araliktaki su Orneklerinin
ortalama konsantrasyon degeri 64.0196+£204.49 ppb olarak hesaplandi (Sekil 10).
Arsenik icerdigi bilinen 15 su 6rneginin 5 tanesi TS 266 tarafindan kabul edilebilir Gst
sinir olan 10 ppb degerinin lzerinde tespit edildi.
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Sekil 10. Van ve Mardin illerine ait 6rneklerin Arsenik konsantrasyonlar1 ortalama

degerleri
4.9. Bor

Mardin ve Van’dan alinan toplam 40 adet su 6rneginin Bor konsantrasyonlari

arasindaki fark anlamli bulundu (p<0.01).

Mardin ilinden alinan 20 adet su 6rneginin Bor konsantrasyonlar1 0.13112 —
0.4298 ppm araliginda bulundu. Orneklerin tamaminda Bor tespit edilirken,
konsantrasyon ortalamast 0.227+£0.066 ppm olarak hesapland1 (Sekil 11). 20 su
Orneginin tamaminda Bor konsantrasyonu TS 266 tarafindan kabul edilebilir {ist sinirin

altinda bulundu (1 ppm).

Van’da 20 noktadan alinan su 6rneklerinin Bor konsantrasyonlar1 incelendiginde
ornekler i¢inde en kiiglik deger 0.1957 ppm, en yiiksek deger ise 2.4335 ppm olarak
tespit edildi. Bolgeden alinan su Orneklerinin Bor konsantrasyonlari ortalamasi
0.637+0.645 ppm olarak hesapland1 (Sekil 11). 20 su Orneginin 3 tanesinde
konsantrasyon degeri TS 266 tarafindan kabul edilebilir {ist sinirin iizerinde tespit edildi

(Topaktas, Serpmetas, Bezirhane).
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Sekil 11. Van ve Mardin illerine ait 6rneklerin Bor konsantrasyonlar1 ortalama degerleri
4.10. Kadmiyum

Mardin ve Van’dan alman toplam 40 adet su Orneginin Kadmiyum

konsantrasyonlari arasindaki fark anlamli bulundu (p<0.01).

Mardin’den alinan 20 adet su drneginin 8 tanesinde Kadmiyum tespit edilirken
12’sinde Kadmiyum tespit edilemedi. Kadmiyum tespit edilen su Orneklerindeki
konsantrasyon degeri 0.002 — 0.1 ppb araliginda bulundu. Orneklerin konsantrasyonlart
ortalamasi 0.016+0.034 ppb olarak hesaplandi (Sekil 12). Bolgede TS 266 tarafindan

kabul edilebilir iist sinir olan 5 ppb’nin tizerinde Kadmiyum igerigine rastlanmadi.

Van’da 20 noktadan alinan su Ornekleri iginde sadece 2 noktada Kadmiyum
tespit edildi. Kadmiyum tespit edilen noktalardaki konsantrasyon degerleri 5.494 ppb ve
9.994 ppb, ortalamasi ise 7.744+3.181 ppb olarak bulundu (Sekil 12). Kadmiyum
icerdigi tespit edilen noktalarin konsantrasyon degerleri TS 266 tarafindan kabul

edilebilir tist sinirin tizerinde bulundu (5 ppb).
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Sekil 12. Van ve Mardin illerine ait 6rneklerin Kadmiyum konsantrasyonlart ortalama

degerleri
4.11. Bakir

Mardin ve Van’dan alinan toplam 40 adet su 6rneginin Bakir konsantrasyonlari

arasindaki fark anlamsiz bulundu.

Mardin’den alman toplam 20 drnegin 3 tanesinde Bakir tespit edildi. Orneklerin
Bakir konsantrasyonlart 0.00135 — 0.00432 ppm araliginda bulundu. 3 noktanin
konsantrasyon degerleri ortalamasi 0.00268+0.0015 ppm olarak hesaplandi (Sekil 13).
Bolgede Bakir tespir edilen su drneklerinin konsantrasyon degerleri insani Tiiketim
Amagh Sular Hakkinda YoOnetmelik tarafindan kabul edilebilir iist smirin altinda

bulundu (2 ppm).

Van’dan alinan 20 adet su Orneginin 14 tanesinde Bakir tespit edildi. Tespit
edilen Bakir konsantrasyonlar1 0.000274 ppm ile 0.0097 ppm araliginda okundu. 14
ornegin Bakir degerleri ortalamasi 0.00297+0.00285 ppm olarak hesaplandi (Sekil 13).
Bolgede Bakir tespir edilen su drneklerinin konsantrasyon degerleri Insani Tiiketim
Amagh Sular Hakkinda YoOnetmelik tarafindan kabul edilebilir iist smirin altinda

bulundu.
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Sekil 13. Van ve Mardin illerine ait orneklerin Bakir konsantrasyonlari ortalama

degerleri
4.12. Mangan

Mardin ve Van’dan alinan toplam 40 adet su Orneginin Mangan

konsantrasyonlari arasindaki fark anlamsiz bulundu.

Mardin’den alinan 20 adet su Orneginin 7 tanesinde Mangan tespit edildi.
Mangan tespit edilen su drneklerinin konsantrasyon araligi 0.026 — 2.356 ppb araliginda
bulundu. 7 noktadan alinan su o6rneklerinin Mangan konsantrasyonlari ortalamasi
0.992+0.717 ppb araliginda hesaplandi (Sekil 14). Bolgede Mangan tespit edilen su
orneklerinin tamaminin konsantrasyon degeri TS 266 tarafindan kabul edilebilir iist

sinirin altinda bulundu (50 ppb).

Van’da 20 ayr1 noktadan alinan su Orneklerinin 15’inde Mangan tespit edildi.
Tespit edilen en kiicik konsantrasyon degeri 0.5175 ppb, en biiyiik konsantrasyon
degeri ise 23.84 ppb olarak bulundu. Bolgede Mangan tespit edilen su orneklerinin

konsantrasyon degeri ortalamasi 4.191+6.734 ppb olarak hesaplandi (Sekil 14). 15 su
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Orneginin tamaminin konsantrasyon degeri TS 266 tarafindan kabul edilebilir st sinirin

altinda bulundu (50 ppb).

Mangan (ppb)

4.191

3 0.992

®Van = Mardin

Sekil 14. VVan ve Mardin illerine ait drneklerin Mangan konsantrasyonlari ortalama

degerleri
4.13. Nikel

Mardin’de 20 noktadan alinan su 6rneklerinin 15’inde Nikel tespit edildi. 15 su
orneginin Nikel konsantrasyonlart 0.534 — 1.6525 ppb araliginda bulundu. Ortalama
konsantrasyon degeri 0.847+0.262 ppb olarak hesaplandi (Sekil 15). Nikel igerdigi
tespit edilen noktalarin tamaminda konsantrasyon degeri TS 266 tarafindan kabul
edilebilir iist sinirin altinda bulundu. Van’dan aliman su orneklerinde Nikel tespit

edilemedi.
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Sekil 15. Van ve Mardin illerine ait 6rneklerin Nikel konsantrasyonlari ortalama

degerleri
4.14. Kursun

Mardin ve Van illerinden alinan su Orneklerinin Kursun konsantrasyonlari

arasindaki fark anlamsiz bulundu.

Mardin’den alinan 20 adet su 6rneginin 5 tanesinde Kursun tespit edildi. Kursun
konsantrasyonlarina bakildiginda tespit edilenen kiiciik deger 2.316 ppb, en biiyiik
deger ise 6.806 ppb oldu. Kursun igerdigi tespit edilen 5 noktanin konsantrasyon degeri
ortalamast 4.706+1.647 ppb olarak hesaplandi (Sekil 16). Kursun konsantrasyonlari
Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yonetmelik tarafindan kabul edilebilir iist
siirin altinda tespit edildi. Van’dan alinan su 6rneklerinin tamaminda Kursun tespit
edildi. Kursun konsantrasyon degerleri 0.926 — 15.565 ppb araliginda bulundu. Kursun
konsantrasyon degerleri ortalamasi 5.535+3.309 ppb olarak hesapland1 (Sekil 16). 20
noktadan birinde (Serpmetas) konsantrasyon degeri Insani Tiiketim Amacli Sular

Hakkinda Yonetmelik tarafindan kabul edilebilir {ist sinirin {izerinde tespit edildi (10

ppb).

52



Kursun (ppb)

5.535
4.706

o P N W »~ O o

mVan m Mardin

Sekil 16. Van ve Mardin illerine ait orneklerin Kursun konsantrasyonlari ortalama

degerleri
4.15. Kobalt

Mardin ve Van’dan alinan toplam 40 adet su 6rneginin Kobalt konsantrasyonlar1

arasindaki fark anlamli bulundu (p<0.01).

Mardin ilinden alman 20 adet su Orneginin 11’inde Kobalt tespit edilirken
9’unda tespit edilemedi. 11 noktadaki Kobalt konsantrasyonlari 0.01 — 0.085 ppb
araliginda bulundu. Bolgede Kobalt tespit edilen noktalardaki su Orneklerinin

konsantrasyon ortalamasi 0.039+0.0245 ppb olarak hesapland1 (Sekil 17).

Van ilinde su 6rnegi alinan 20 noktanin 8’inde Kobalt tespit edildi. Kobalt tespit
edilen 8 noktadaki konsantrasyon araligi 0.286 — 1.935 ppb, konsantrasyon degerleri
ortalamasi ise 0.837+0.512 olarak hesapland1 (Sekil 17).
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Sekil 17. Van ve Mardin illerine ait drneklerin Kobalt konsantrasyonlari ortalama

degerleri
4.16. Selenyum

Mardin ve Van’dan almman toplam 40 adet su Orne8inin Selenyum

konsantrasyonlari arasindaki fark anlamsiz bulundu.

Mardin’den alinan 20 adet su 6rneginin 19 tanesinde Selenyum tespit edildi. 19
ornegin Selenyum konsantrasyonu 0.58 — 5.15 ppb araliginda bulundu. Konsantrasyon
degeri ortalamasi 1.629+1.268 ppb olarak hesaplandi (Sekil 18). Selenyum tespit edilen
orneklerin tamaminda konsantrasyon degeri degerleri ortalamasi 1.629+1.268 ppb
olarak hesaplandi. Selenyum tespit edilen drneklerin tamaminda konsantrasyon degeri

TS 266 tarafindan belirlenen st sinirin altinda bulundu (10 ppb).

Van’dan alinan 20 adet su 6rneginin 8 tanesinde Selenyum tespit edilirken 12
noktadan alinan Orneklerde Selenyum tespit edilemedi. 8 Ornegin konsantrasyon
degerleri 0.246 — 4.82 ppb araliginda bulundu. Orneklerin konsantrasyon degeri
ortalamasi 2.129+£2.001 ppb olarak hesaplandi (Sekil 18). Selenyum tespit edilen
noktalarda konsantrasyon degeri TS 266 tarafindan kabul edilebilir st sinirin altinda

bulundu.
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Sekil 18. Van ve Mardin illerine ait drneklerin Selenyum konsantrasyonlari ortalama

degerleri
4.17. Cinko

Mardin ve Van’dan alinan toplam 40 adet su 6rneginin Cinko konsantrasyonlari

arasindaki fark anlamli bulundu (p<0.05).

Mardin ilinden 20 farkli noktadan alinan su 6rneklerinin 12°sinde Cinko tespit
edildi. Tespit edilen en kiigiik deger 0.42 ppb, en yiiksek deger ise 57.32 ppb oldu. 12
noktanin Cinko konsantrasyon degerleri ortalamasi 13.256+21.077 ppb olarak
hesaplandi (Sekil 19). Van’dan alinan su 6rneklerinin tamaminda Cinko tespit edildi. 20
noktanin Cinko konsantrasyon degerleri 0.85 — 157.46 ppb araliginda bulundu.
Bolgeden aliman su Orneklerinin Cinko konsantrasyon degerlerinin ortalamasi

23.334437.531 ppb olarak hesaplandi (Sekil 19).
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Sekil 19. Van ve Mardin illerine ait drneklerin Cinko konsantrasyonlari ortalama

degerleri

4.18. Magnezyum

Mardin ve Van’dan almman toplam 40 adet su Orne8inin Magnezyum

konsantrasyonlari arasindaki fark anlamsiz bulundu.

Mardin ilinden alinan 20 adet su 6rneginin Magnezyum degerleri 9.404 ppm ile
61.325 ppm araliginda bulundu. Konsantrasyon degerleri ortalamasi 29.133+10.483
ppm olarak hesaplandi (Sekil 20).

Van’dan 20 noktadan alinan su Orneklerinin Magnezyum konsantrasyonlari

21.12 — 54.75 ppm araliginda bulundu. Orneklerin konsantrasyon degerleri ortalamasi

34.707+10.144 ppm olarak hesaplandi (Sekil 20).
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Sekil 20. Van ve Mardin illerine ait 6rneklerin Magnezyuim konsantrasyonlar ortalama

degerleri
4.19. iletkenlik

Mardin ve Van’dan alinan toplam 40 adet su Orneginin iletkenlik degerleri

arasindaki fark anlamli bulundu (p<0.01).

Mardin’den alinan su Orneklerinin iletkenlik diizeyleri 6lgiildiiglinde 20 6rnegin
iletkenlik degerleri 195.4 — 956.4 uS/cm araliginda 6lgiildii. Su 6rneklerinin iletkenlik
degerleri ortalamasi 523.5+145.294 puS/cm olarak hesaplandi (Sekil 21). Bolgeden alinan
su orneklerinin tamaminin iletkenlik degerleri Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda
Yonetmelik tarafindan kabul edilebilir iist sinir olan 20 °C’de 2500 pS/cm degerinin

altinda ve bu parametre i¢in tiiketime uygun bulundu.

Van ilinden alinan 20 adet su 6rneginin iletkenlik degerlerinin en kii¢tigii 500.5
pS/cm, en biiyligi ise 1786 puS/cm degerinde 6l¢iildii. Bolgeden alinan su 6rneklerinin
iletkenlik degerleri ortalamasi 809.070+335.113 pS/cm olarak hesaplandi (Sekil 21).
Van’da 20 ayr1 noktadan alian bu 6rneklerin tamamu iletkenlik parametresi icin Insani

Tiiketim Amagli Sular Hakkinda Yo6netmelik’e gore tikketime uygun bulundu.
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Sekil 21. Van ve Mardin illerine ait drneklerin Iletkenlik degerleri ortalamalar

4.20. Min. Salt (Mineral Tuzlari)

Mardin ve Van’dan alinan toplam 40 adet su Orneginin mineral tuzlar

konsantrasyon degerleri arasindaki fark anlamli bulundu (p<0.01).

Mardin’den alinan 6rneklerin mineral tuzlari konsantrasyon degerleri 93.58-470
ppm araliginda tespit edildi. Orneklerin min. salt degerleri ortalamas1 242.109+72.534
ppm bulundu (Sekil 22).

Van’dan alinan 6rneklerde min. salt degerleri en diisiik 214.5 ppm, en yiksek

889.2 ppm olarak oSlgiilmiistiir. Bolgeden alinan 6rneklerin min. salt degeri ortalamasi

388.40+173.625 ppm’dir (Sekil 22).

58




Min. Salt (ppm)

388.4

400 242.109
350
300
250
200
150
100

50

mVan m Mardin

Sekil 22. Van ve Mardin illerine ait 6rneklerin Mineral Tuzlar1 degerleri ortalamalari
4.21. TDS (Toplam Coéziinmiis Kati Madde)

Mardin ve Van’dan alinan toplam 40 adet su 6rneginin TDS degerleri arasindaki

fark anlaml1 bulundu (p<0.01).

Mardin’de 20 ayr1 noktadan alinan su drneklerinin TDS degerleri 128.5 — 668.2
ppm araliginda oOlciildii. Bolgeden alinan su Orneklerinin TDS degeri ortalamasi
355.505+103.691 olarak hesaplandi (Sekil 23). Su 6rneklerinin tamami Diinya Saglik
Orgiitii’'ne ait Uluslararas1 igme Suyu Standartlar1 1993 yilinda yaymnlanan rehberin
onerdigi gibi 1200 ppm’nin altinda bulunmustur.

Van’dan alinan 20 adet su 6rneginin TDS degerleri 336.2 — 1271 ppm araliginda
bulundu. Su o6rneklerinin TDS degerleri ortalamas1 554.440+244.862 ppm olarak
hesapland1 (Sekil 23). Bolgeden alman 20 su Orneginin 19 tanesi Diinya Saglik
Orgiitii’ne ait Uluslararas1 Igme Suyu Standartlar1 1993 yilinda yaymlanan rehberin
onerdigi gibi 1200 ppm’nin altinda bulundu.
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Sekil 23. Van ve Mardin illerine ait 6rneklerin Toplam Co6zinmiis Madde degerleri

ortalamalari
4.22. ORP (Redoks Potansiyeli)

Mardin ve Van’dan alinan toplam 40 adet su 6rneginin ORP degerleri arasindaki

fark anlamli bulundu (p<0.01).

Mardin’den alinan 20 adet su orneginin redoks potansiyeli degerleri 145 — 258
mV arahginda bulundu. Orneklerin redoks potansiyeli degerleri ortalamasi

207.400+£36.466 mV olarak hesaplandi (Sekil 24).

Van’da 20 noktadan alinan su drneklerinin redoks potansiyel degerleri 235 mV
ile 286 mV araliginda olgiildii. Orneklerin redoks potansiyelleri ortalama degeri

261.100£13.886 mV olarak hesaplandi (Sekil 24).
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Sekil 24. Van ve Mardin illerine ait 6rneklerin redoks potansiyeli degerleri ortalamalari

4.23. pH

Mardin ve Van’dan alinan toplam 40 adet su drneginin pH degerleri arasindaki

fark anlamsiz bulundu.

Mardin’den alinan 20 adet su 6rneginin pH degerleri en kiigiik 6.13, en yiiksek
8.62 degerlerinde olgiildii. Orneklerin pH degerleri ortalamasi 7.781+0.521 olarak
hesaplandi (Sekil 25). 20 noktadan sadece birinde pH degeri 7 ’nin altinda (6.13), diger
biitiin noktalarda 7’nin iizerinde tespit edildi. Su drneklerinin 19 tanesi Insani Tiiketim
Amagli Sular Hakkinda Yonetmelik tarafindan Onerilen aralikta (6.5 — 9.5) tespit
edilirken, pH degeri 6.13 olan su 6rnegi pH degeri yoniiyle kabul edilebilir degerin
altinda ve asidik bulundu (Balpinar).

Van’da 20 noktadan alinan su 6rneklerinin pH degerleri 7.32 — 7.92 araliginda
Olctildii. Su 6rneklerinin pH degerleri ortalamasi 7.654+0.163 olarak hesapland1 (Sekil
25). Bolgeden temin edilen su &rneklerinin tamami Insani Tiiketim Amagl Sular

Hakkinda Yo6netmelik tarafindan 6nerilen aralikta (6.5 — 9.5) tespit edildi.
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Sekil 25. Van ve Mardin illerine ait 6rneklerin pH degeri ortalamalari
4.24. Sicakhik

Mardin ve Van’dan alinan toplam 40 adet su 6rneginin ORP degerleri arasindaki

fark anlaml1 bulundu (p<0.01).

Mardin’den almman su Orneklerinin yerinde yapilan sicaklik 6l¢iimiinde 20
ornegin sicaklik degerleri 21.5 °C ile 25.2 °C araliginda &lgiildii. Orneklerin sicaklik
degerleri ortalamas1 23.41+1.039 °C olarak hesaplandi (Sekil 26).

Van’dan alman 20 adet su Orneginin yerinde yapilan sicaklik degerleri
Olciimiinde degerler 16.6 — 23.1 °C araliginda bulundu. Su oOrneklerinin sicaklik

degerleri ortalamasi 19.92+1.918 °C olarak hesaplandi (Sekil 26).
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Sekil 26. VVan ve Mardin illerine ait 6rneklerin sicaklik degeri ortalamalari
4.25. Renk

Mardin ve Van’dan alinan toplam 40 adet su drneginin renk uygunluk tespitleri

arasindaki fark anlamsiz bulundu.

Mardin’den aliman 20 su Orne8inin renk Ozellikleri organoleptik olarak
incelendiginde Mazidag: ilgesi Arisu, Kocakent, Dikyamag¢ ve Evciler Mahalleleri ile
Kiziltepe ilgesi Asagi Azikli ve Artuklu ilgesi Golli Mahallelerinden alinan su 6rnekleri
tiiketicilerce kabul edilebilir su renginden uzak tespit edilmistir. 20 su 6rneginin 6’s1

uygun bulunmamistir (% 30).

Van’dan alinan 20 adet su Orneginin renk Ozellikleri incelendiginde Caldiran
ilgesi Yassitepe ve Yukart Kuyucak Mahalleleri ile Muradiye ilgesi Kocabasan
Mahallesi’nden alinan su orneklerinin renk ozellikleri tiiketicilerce kabul edilebilir

nitelikte tespit edilememistir. 20 su 6rneginin 3’ uygun bulunamamistir (% 15).
4.26. Koku

Mardin ve Van’dan alinan toplam 40 adet su 6rneginin koku uygunluk tespitleri

arasindaki fark anlamsiz bulundu.
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Mardin’den alinan 20 adet su 6rneginden sadece Mazidagi ilgesi Arisu Mahallesi
icme suyunda istenmeyen koku tespit edildi. (%5). Diger 19 adet su 6rnegi kokusuz

bulundu.

Van’dan alinan su orneklerinin tamami kokusuz ve tiuketicilerce kabul edilebilir

bulundu.
4.27. Bulamikhik

Mardin ve Van’dan alinan toplam 40 adet su orneginin bulaniklik uygunluk

tespitleri arasindaki fark anlamsiz bulundu.

Mardin’den alinan su 6rnekleri incelendiginde sadece Mazidag ilgesi Yetkinler
Mabhallesi’nden alinan i¢gme suyunda bulaniklik tespit edildi(%5). Diger 19 su O0rnegi
berrak ve tiiketicilerce kabul edilebilir 6zellikteydi.

Van’da Caldiran ilgesi Yassitepe, Asagr Yaniktas, Serpmetas Mahalleleri ile
Tusba ilgesi Topaktas ve Istasyon Mahalleleri’nden alian su 6rneklerinde bulaniklik
tespit edildi (%25), Kalan 15 su ornegi berrak ve tiiketicilerce kabul edilebilir
nitelikteydi.
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5. TARTISMA VE SONUC

Aticr ve ark., (2016) Van ili Ercis ilgesi ve bagli yerlesim birimlerinde yapmis
olduklar1 ¢alismada 18 ayr1 noktadan i¢gme suyu olarak kullanilan 6rnekler almislardir.
Orneklerin Floriir diizeyleri incelendiginde en diisiik degerin Devlet Su lsleri cesme
suyundan alian drnekte 0.29 ppm, en yiiksek degerin ise Yukar1 TOKI depo suyundan
alman Ornekte 1.29 ppm oldugu tespit edilmistir. 18 su 6rneginin Florlr dizeyi

ortalamasi1 0.58+ 0.07 olarak hesaplanmuistir.

Bitlis ili ve Adilcevaz, Ahlat, Giiroymak, Hizan ve Tatvan il¢elerinden 2006 yili
Kasim ay1 ve 2007 yili Mayis ayinda alinan 164 adet igme suyu 6rneginin Floriir diizeyi
ortalamast 0.35 = 0.03 ppm olarak hesaplanmistir. Floriir diizeyi ortalamalar1 51 adet
depo suyu 6rneginde 0.35 + 0.03 ppm, 115 adet musluk suyunda ise 0.35 £ 0.03 ppm
oldugu tespit edilmistir. Bolgedeki en yiiksek Floriir seviyesinin Ahlat’ta, en diisiik

Floriir seviyesi ise Bitlis’te oldugu goriilmistiir (Kahraman ve ark., 2011).

Van’da yapilan bir ¢alismada ¢evre kdylerden alinan su orneklerinde Florir
seviyeleri 0.22-0.61 ppm araliginda bulunmus ve 20 su 6rneginin 2’sinde Floriir tespit
edilememistir (Mert ve ark., 2017).

Agaoglu ve ark. (2007) yapmis olduklar1 ¢caligmada Van ili merkezi ve Ercis,
Ozalp, Saray, Muradiye, Caldiran, Giirpmar, Gevas, Edremit ilgelerinde yaptiklari
calismada bolgedeki kuyu, dere, kaynak/¢esme, musluk ve depo sularindan toplam 366
adet su Ornegi alinmis ve Floriir igerikleri incelenmistir. Musluk sularindan alinan
orneklerde en yiiksek Floriir ortalamasina Caldiran’dan alinan su orneklerinde
rastlanmistir (0.950 + 0.091). Kuyu suyu ve depo suyu orneklerinde en yiksek Florir
ortalamalarina Ercis ilgesinden alinan orneklerde sirasiyla 0.766+0.304 ppm ve 0.366 +
0.088 ppm degerlerinde saptanmigtir. Dere sularindan alinan 6rneklerin Floriir diizeyleri
karsilastirildiginda en yiiksek ortalama degerin Gevas il¢esinden alinan orneklerin
ortalamasi olan 0.875 + 0.206 ppm oldugu goriilmiistiir. Calismada Caldiran ilgesinden
alman depo sularin % 10’u, merkezden alinan kuyu sularinin % 4’ ve ilgelerden

alinan kuyu sularimin % 3’ standart degerlerin lizerinde bulunmustur.
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Konya’da sehir merkezinde kuyu sularmin Floriir konsantrasyonlarini arastiran
bir ¢alismada, 50 kuyudan alinan su 6rneklerinin tamami TS 266’ya uygun bulunurken
konsantrasyon araligi 0.092-0.42 ppm aralifinda tespit edilmistir (Dursun ve ark.,
2005).

Kapadokya bolgesinde Floriir diizeyini tespit etmek amaciyla yapilan bir
calismada 62 ayr1 noktadan aliman su Orneklerinin Floriir diizeyi 0.11 — 0.96 ppm

araliginda saptanmustir (Dodurka ve Kayar, 2002).

Sunulan bu ¢alismada Mardin ilinde alinan numunelerde Florlr dizeyi 0.068-
0.488ppb iken Van’dan alinan orneklerde 0.282-1.922 ppb arasinda bulunmustur.
Van‘in Tabanli, Serpmetas ve Bezirhane koylerinde en yiksek Florlr dizeyleri
Olglilmiis ve TSE degerlerine gore Bezirhane ve Tabanli koylerinin su Florir dizeyleri
standartlarin istiinde saptanmistir. Mardin ili numunelerinde Florir bakimindan
tartismali degere rastlanmamustir (Tablo 5, Tablo 6). Bu degerler daha 6nce Van ve
yoresinde Olciilenler ile uyum gostermektedir. Zira Van’in toprak yapist ve fiziksel
oOzellikleri volkanik bir yapiyr desteklemekte, etrafinda Agri, Tendurek, Slphan ve
Nemrut gibi sonmiis ve bazilari i¢in aktif olabilecek volkanlar bulunmaktadir. Bunlarin

gegmiste patlamasi ile sularda Floriir miktar1 olarak saptanmuistir.

Isparta ili smurlar1 iginde Pinargodzii Kaynagi suyu fizikokimyasal ozellikleri
lizerine yapilan bir ¢alismada kaynagin tizerinde segilen 3 istasyondan 12 ay boyunca
alinan su orneklerinin Kloriir konsantrasyonlar1 en diisiik 0.55 ppm, en yuksek 13.85
ppm degerinde bulunmustur. Calismanin en yiiksek ve en diisik Kloriir
konsantrasyonlar1 1. Istasyonda tespit edilmistir. 1. Istasyonun ortalama konsantrasyon
degeri 4.04+3.271 ppm’dir. Ortalama deger 2. Istasyonda 0.94+0.136, 3. Istasyonda ise
1.40+0.249 ppm degerinde bulunmustur (Ates ve Ertan, 2017).

Alemdar ve ark. (2009) tarafindan Bitlis ili merkezi ve ilgelerinde depo ve
musluk sularindan alinan 6rneklerin fizikokimyasal 6zelliklerini arastiran bir ¢caligmada
iki ayr1 donemde alinan toplam 164 6rnegin en diisiik Kloriir degeri merkezden alinan
depo ve musluk sularinda 0.11 ppm degerinde bulunmustur. En yiiksek konsantrasyon
ise yine merkezden aliman musluk suyu 6rneginde 30.52 ppm degerindedir. En yiiksek

ortalama deger Ahlat ilgesinde depodan alinan su Orneklerinde tespit edilmistir
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(12.57£0.91 ppm). En diisiik ortalama deger ise Hizan depo sularinda gorilmiistiir
(1.20£0.50 ppm).

Dayioglu ve ark. (2004) Kiitahya’da icme sular1 ozelliklerini belirlemek
amaciyla yapmis oldugu bir ¢calismada 6 ayr1 mahalleden bir y1l boyunca her ay alinan
su orneklerinin Kloriir konsantrasyonlart Subat ayinda en diisiik (16.83 + 0.16 ppm),
Haziran ayinda en yiiksek (24.18 £+ 3.97 ppm) ortalama degerlerde tespit edilmistir.
Sehrin girisindeki mahallelerde Kloriir konsantrasyonu 15.3-43.3 ppm, sehrin
cikisindaki mahallelerde ise 10.2-31.4 ppm araligindadir. En yiliksek konsantrasyon
Haziran aymnda Kiitahya’nin girisindeki mahallelerde 43.0 ppm degerinde tespit
edilmistir. En diisiik deger ise Kasim ayinda ve sehrin ¢ikisindaki mahallelerden alinan

orneklerde goriilmiistiir (10.2 ppm).

Aksaray ilinde igme sularinin aritma isleminden 6nceki organik madde igerigini
tespit etmek amaciyla yapilan bir ¢alismada bolgede secilen 11 noktadan yilin iki ayri
doneminde alinan 6rneklerde Kloriir konsantrasyonlar1 Nisan-Mayis doneminde 20.11-
119.11 ppm araliginda tespit edilmistir. Temmuz - Agustos déneminde ise en diisiik

konsantrasyon degeri 13.71 ppm, en yuksek deger 91.108 ppm’dir (Hinis, 2007).

Ordu 1ili smnirlant igerisindeki Gaga GOlii yiizey sularmin fizikokimyasal
Ozelliklerini arastiran bir ¢alismada bir yil boyunca alinan su 6rneklerinde sadece yaz
mevsiminde 1.0 ppm degerinde Kloriir tespit edilmis, diger 3 mevsimde alinan

orneklerde Kloriir tespit edilememistir (Tas, 2011).

Ergene havzasi yeralti sularmin O6zelliklerini aragtiran bir calismada bir yil
boyunca her ay 51 noktadaki sondaj kuyularindan alinan 6rneklerin degerleri her nokta
i¢in ayr1 hesaplanmig, Kloriir konsantrasyon oratalamalar1 en diisiik 30 ppm, en yiksek

250 ppm olarak bulunmustur (Kaykioglu ve Ekmekyapar, 2005).

Konya ili sebeke sularinda agir metal igerigini tespit etmek amaciyla bir yil
icinde 3 ayr1 donemde 11 ayr1 noktadan alinan su 6rneklerinde Kloriir konsantrasyonlari
incelenmistir. Ocak-Subat donemi alinan 6rneklerde en diisiik Kloriir konsantrasyonu
0.741 ppm degerinde Seydisehir ilgesinden alinan 6rnekte goriilmiistiir. Ayn1 donemde
en yliksek konsantrasyon degeri 96.38 ppm degerinde Karapinar ilgesinden alinan su

ornegide tespit edilmistir. Calismada Nisan Mayis donemi konsantrasyon degerleri ise
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1.961-104.6 ppm araligindadir. Temmuz-Agustos donemi konsantrasyon degerleri ise
0.741-107.2 araliginda tespit edilmistir (Tofan, 2008).

Bu calismada Kloriir analizlerinde Mardin ilinden aliman numunelerde
minumum ve maksimum degerler 48.861-3.1376 ppm iken Van ilinde yine ayni sekilde
110.172-5.6204 ppm olarak bulunmustur. Mardin Omirli Koyi ile Van Serpmetas

kdylerinin sular1 Kloriir bazinda en yiiksek degerlere sahiptir.

Hatay ili Reyhanli ilgesinde yapilan bir ¢alismada ilgenin tek igme suyu kaynagi
olan Yenisehir Goli’nden 2003 yili Nisan ay1 ile 2004 yil1 Nisan ay1 arasinda bir yil
boyunca aylik periyotlarla alinan 6rneklerde Nitrat ve Nitrit diizeyleri Olgiilmiistiir.
Nitrit konsantrasyonlar1 yil boyunca 0.005-0.068 ppm araliginda Sl¢iilmiis ve ortalama
kosantrasyon degeri 0.032+0.02 ppm olarak hesaplanmigtir. GOl suyunun Nitrat
konsantrasyonlari ile en diisiik 4.1 ppm, en ylksek 6.2 ppm degerinde tespit edilmistir.
Ortalama Nitrat degeri 5.09+0.67 ppm degerinde hesaplanmistir (Tepe, 2009).

Van’da hayvancilikta aktif olarak kullanilan 20 su kaynagindan alinan
orneklerde Nitrat konsantrasyonlar1 0.6087-20.2304 ppm araliginda tespit edilirken
calisma alanindaki iki noktada Nitrat tespit edilmemistir. Bolgedeki 20 noktanin Nitrit
duzeyleri ise 0.0002- 0.006 ppm araliginda bulunmustur. Calisma alaninda Nitrat tespit
edilemeyen noktalarda Nitrit de tespit edilememistir (Mert ve ark., 2017).

Kayseri ili ve ¢evresinde 9 ayr1 noktadan alinan 98 adet su 0rneginin Nitrat ve
Nitrit igeriklerinin incelendigi bir calismada su kaynaklarinin Nitrat seviyeleri 2.08-
12.52 ppm araliginda bulunmustur. Su 6rneklerinin sadece ikisinde Nitrit ile kirlenme
tespit edilmis ve orneklerin tamaminin Insani Tiiketim Amachh Sular Hakkinda

Y onetmelik’te belirtilen uygun aralikta oldugu goriilmustiir (Ertas ve ark., 2013).

Sanlwurfa ili merkez ve ilgelerinden alinan toplam 83 adet kuyu suyu 6rneginin
Nitrat ve Nitrit diizeylerini tespit etmek amaciyla yapilan bir ¢aligmada 6rneklerin Nitrat
konsantrasyonlari en diisiik 0.63 ppm, en yiksek ise 46.61 ppm bulunmustur. Su
orneklerinin  Nitrat konsantrasyonlar1 ortalamasi  9.18+0.85 ppm degerinde
hesaplanmistir. Ceylanpinar, Halfeti ve Surug ilgelerinden alinan toplam 24 oOrnekte

Nitrit ile kirlenme tespit edilmemistir. Tespit edilen en yiiksek Nitrit konsantrasyonu
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0.14 ppm degerinde Virangehir ilgesinden alinan bir kuyu suyu Orneginde tespit
edilmistir. Bolgeden alinan su orneklerinin Nitrit konsantrasyon degerleri ortalamasi

0.02+0.003 ppm degerinde hesaplanmistir (Durmaz ve ark., 2007).

Trabzon ilinde Akhisar, Foldere, Iskefiye, Kalanima, Sera, Besirli,
Degirmendere, lkisu, Yomra, Yanbolu, Karadere, Manahoz, Solakli ve Baltaci
derelerinden alinan su 6rneklerinde kalite parametrelerini belirlemek amaciyla yapilan
bir calismada alinan 6rneklerin Nitrat ve Nitrit diizeyleri incelendiginde en yiiksek Nitrit
konsantrasyonu Fol ve Baltaci derelerinden alinan 6rneklerde ve 0.1 ppm degerinde, en
yiiksek Nitrat konsantrasyonu ise Sera deresinden alinan 6rnekte ve 4.7 ppm degerinde
tespit edilmistir. Orneklerin tamaminm Nitrat ve Nitrit diizeyleri kabul edilebilir

degerlerdedir (Gultekin ve ark., 2011).

Hatay ili Erzin ilgesinde Hasan cay1 su kalitesini ve mevsimler arast degisikligi
tespit etmek amaciyla yapilan ¢alismada Hasan c¢ayindan bir yil boyunca aylik
periyotlarla su Ornekleri alinmistir. Yapilan analizlerde Nitrat diizeyi 2.26-2.41 ppm
araliginda bulunmustur. Orneklerin Nitrit diizeyleri ise 0-0.011 ppm araliginda tespit
edilmistir (Tepe ve ark., 2006).

Sivas ili Hafik ilge sinirlari iginde bulunan Horohon deresi igme suyu kalitesini
belirlemek ve aylik degisimleri tespit etmek amaciyla yapilan ¢alismada dereden 12 ay
boyunca alinan su ornekleri analiz edilmistir. Kis aylarinda alinan su orneklerinde
Nitrit’e rastlanmazken, en yiliksek Nitrit konsantrasyonu Eyliil aymnda alinan su
orneginde 0.009 ppm degerinde tespit edilmistir. Derede tespit edilen en yiiksek Nitrat
konsantrasyonu ise 4.7 ppm degerinde Temmuz ayinda alinan su érneginde gorilmiistiir
(Mutlu ve ark., 2013).

Ordu 1ili sinirlart i¢inde bulunan Gaga Goli ylizey sularinin fizikokimyasal
ozelliklerini arastiran bir calismada 2005 yili Subat ayindan baslayarak aylik
periyotlarla 2006 yili Ocak ayma kadar gol suyundan 6rnekler alinmis ve bir takim
analizlerle suyun kalitesi tespit edilmistir. Su o6rneklerinin Nitrat ve Nitrit
konsantrasyonlar1 olduk¢a diisiik diizeylerde ve dolayisiyla bu yoniiyle de kabul edilir
bulunmustur. Parametrelerin mevsimsel degisimine bakildiginda Nitrat konsantrasyonu

en yiiksek Ilkbahar mevsiminde ve 2.11 ppm degerinde bulunmustur. Sonbaharda alinan
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orneklerde Nitrit tespit edilmezken, en yiksek Nitrit konsantrasyonu ise 0.06 ppm
olmustur (Tas, 2011).

Van ili Ercis ilgesinde i¢cme suyu olarak kullanildigi bilinen sularin kalitesi
tizerine yapilan bir ¢aligmada, 18 ayr1 noktadan alinan su Orneklerinin kimyasal
Ozellikleri incelendiginde Nitrat konsantrasyonlar1 1.4-16.8 ppm araliginda,
konsantrasyon degerleri ortalamasi ise 7.1 £ 0.98 ppm degerinde bulunmustur. En
diisiik Nitrit konsantrasyonu 0.009 ppm, en yiiksek konsantrasyon degeri ise 0.078
ppm’dir. Bolgeden alinan su Orneklerinin Nitrat ve Nitrit konsantrasyonlarinin kabul

edilebilir degerlerde oldugu tespit edilmistir (Atict ve ark., 2016).

Mardin iline bagh koylerde en yiiksek ve diisiik Nitrit degerleri 0.0494 -0.0158
ppm arasinda iken Nitrat dlzeyleri 97.317 - 8.026 ppm degerlerindedir. Van iline bagh
koylerde yine ayni sekilde en yiiksek ve disiik Nitrit 0.26025-0.0206 ppm ve Nitrat
31.91-2.1726 ppm olarak bulunmustur. Mardin’in Bahgecik, Kocakent ve Omiirlii
koylerinde Nitrat diizeyleri TSE standartlar1 olan 50 ppm (zerinde bulunurken, Nitrit
diizeyi normal degerler arasindadir. Buna karsin Van ili kdylerinde gerek Nitrat ve

gerekse Nitrit bakimindan tiim degerler normal sinirlar igerisinde saptanmistir.

Yilmaz ve ark. (2014) tarafindan Diizce’de cesitli noktalardan alinan kaynak ve
sondaj sular1 ile zemzem suyunun incelendigi bir ¢aligmada Siilfat konsantrasyonlari
zemzem suyunda 88 ppm, Hatipli kdyii camisinden alinan kaynak suyunda 6.3 ppm,
Diizce Universitesi yerleskesinden alinan sondaj suyu &rneginde ise 19 ppm’dir.
Orneklerin tamami kabul edilebilir {ist sinirin altindadir (TSE, 2005).

Aksaray ilinde igme suyu kaynagi olan 11 noktadan (Helvadere Goleti,
Helvadere ve Baglikdy Yeralti suyu, Mamasun Baraji ve baraji besleyen Karasu ve
Melendiz Caylar1) yilin 2 ayr1 doneminde alinan su 6rneklerinin Siilfat degerleri Nisan
Mayis doneminde 15.529-30.893 ppm araliginda bulunmustur. Temmuz-Agustos
doneminde ise bu degerler 19.804-64.187 ppm araligindadir (Hinis, 2007).

Atict ve ark. (2016) tarafindan yapilan calismada Van ili Ercis ilgesinde 18

noktadan alinan i¢gme sularinda 15 noktada Siilfat tespit edilmistir. Siilfat icerdigi tespit
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edilen orneklerde konsantrasyon degerleri 1-21 ppm araligindadir. Ortalama

konsantrasyon degeri 5.94 + 1.56 ppm olarak hesaplanmustir.

Konya bolgesinde merkez ve ilgelerde 11 noktadan bir yil boyunca 3 donemde
aliman su orneklerinde Siilfat konsantrasyonlar1 Temmuz-Agustos doneminde en diislik
Seydisehir ilgesinden alinan su 6rneginde 1.40 ppm, en yiiksek Karapinar’dan alinan
ornekte 204.60 ppm degerinde bulunmustur. Ocak-Subat dénemi analiz sonuglarina
gore Stlfat degerleri 4.52-190.50 ppm araligindadir. Son olarak Nisan-Mayis
doneminde Siilfat konsantrasyonlar1 2.87-188.50 ppm araliginda 6l¢lilmiistiir. En diisiik
ve en yiiksek degerlerin tespit edildigi noktalar y1l boyu degismemistir (Tofan, 2008).

Sivas ili simirlart iginde Hafik ilgesinin belli bir boliimiiniin su kaynagi olan
Horohon deresinden yil boyu alinan su 6rneklerinde Siilfat degerleri mevsim bazinda
incelendiginde en diigiik ortalama deger kis mevsiminde 18.03 ppm, en yiiksek deger

yaz mevsiminde ve 76.67 ppm degerindedir (Mutlu ve ark., 2013).

Van ili Caldiran ovas1 ylizey sularinin kalitesi lizerine yapilan bir ¢aligmada ova
tizerindeki akarsularda secilen 20 noktadan alman su Orneklerinin  Siilfat
konsantrasyonlar1 1.87-22.92 ppm araliginda tespit edilmistir. Siilfat degerleri
ortalamas1 9.20+3.94 ppm olarak hesaplanmistir (Aydin, 2017).

Hatay ili Reyhanl ilgesi sinirlarinda bulunan Yenisehir Goli’niin su kalitesini
degerlendirmek amaciyla yapilan bir ¢alismada golde tek istasyondan 12 ay siiresince
aylik olarak alman su Ornekleri fizikokimyasal olarak incelenmis ve cesitli
parametrelerle gol suyunun kalitesi degerlendirilmistir. Golden alinan su 6rneklerinde
Siilfat konsantrasyonu 87 ppm ile 242 ppm araliginda bulunmustur. Su 6rneklerinin
konsantrasyon degerleri ortalamasi1 137+47.46 ppm degerinde hesaplanmistir. En diisiik
Siilfat degeri Temmuz ayinda, en yliksek deger ise Ekim ayinda alinan su orneginde
tespit edilmistir. Eylil ve Ekim aylar1 disginda diger aylarda degerler arasinda
dalgalanma goriilmiistiir (Tepe, 2009).

Osmaniye ili sinirlar1 iginde bulunan Hasan Cayi’nin su kalitesini belirlemek
amaciyla ¢aydan akan suyun yil boyu incelendigi bir ¢alismada ¢aydan akan suyun en

diisiik Siilfat konsantrasyonu Nisan aymda 13 ppm degerinde tespit edilmistir. En
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yiiksek deger ise Haziran ay1 iginde alinan 6rnekte ve 33 ppm degerindedir. Ortalama

deger yillik 26 ppm olarak hesaplanmistir (Tepe ve ark., 2006).

Bitlis ili merkezi ve il¢elerinden alinan musluk ve depo sularinin fizikokimyasal
Ozelliklerini tespit etmek amaciyla yapilan bir ¢alismada en diisiik ortalama Siilfat
degeri Giiroymak ilgesinden almman depo sularinda 1.994+0.72 ppm degerinde tespit
edilmistir. En yiiksek ortalama deger ise Tatvan il¢esinden alinan depo sularinda

14.80+7.26 degerinde hesaplanmistir (Alemdar ve ark., 2009).

Trabzon ili sinirlart igindeki akarsularda yagisli donemlerde su kalitesini
belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada bolgedeki akarsularda en yiiksek Siilfat
konsantrasyonu Solakli akarsuyunda 162 ppm degerinde Olcililmistiir. En disiik
degerler ise Kalanima ve Karadere’de 2.5 ppm olarak tespit edilmistir (Gultekin ve ark.,

2012).

Sunulan bu ¢aligmada Siilfat diizeyleri her iki ile ait kdylerde TS 266 ‘ya gore

normal diizeyler i¢inde bulunmustur.

Mardin iline bagl koylerde en yiiksek ve diisiik Bromiir miktar1 0.084-0.0056
ppm iken Van ili koylerinde bahsedilen dizeyler 0.366 -0.0088 ppm arasinda

bulunmustur.

Van ili Caldiran Ovasi lizerinde yiizey sularmnin kalitesini degerlendirmek
amaciyla yapilan bir ¢aligmada ovada akan akarsular ilizerinde segilen 20 noktadan

alinan su 6rneklerinde Fosfat tespit edilmemistir (Aydin, 2017).

Diizce ilinde kaynak ve sondaj sulari ile zemzem suyunun karsilastirildig: bir
calismada Fosfat diizeyleri kdy camisi ¢esmesinden akan kaynak suyunda ve zemzem
suyunda 0.1 ppm iken Diizce Universitesi yerleskesinden alinan sondaj suyu drneginde

Fosfat konsantrasyonu tespit limitinin diginda kalmistir (Y1lmaz ve ark., 2014).

Trabzon ili sinirlart igindeki 15 akarsudan yagisli donemde alinan 234 adet su
orneginde Fosfat konsantrasyonlar1 en yiiksek Kalanima akarsuyundan alinan
orneklerden birinde 5.1 ppm degerinde ¢ikmustir. En diisiik Fosfat diizeyi ise Besirli
akarsuyundan alinan Orneklerden birinde 0.16 ppm degerindedir (Gultekin ve ark.,
2012).
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Van ili Ercis ilgesinde igme sularinin kalitesi iizerine yapilan bir ¢alismada 6rnek
alinan 18 noktada Fosfat degerleri 0.29-1.13 ppm aralifinda bulunmustur. Orneklerin
Fosfat konsantrasyonlari ortalamasi 0.51 + 0.04 ppm’dir (Atic1 ve ark., 2016).

Aksaray ili sinirlart i¢indeki icme suyu kaynaklarindan aritma islemi 6ncesi ve
yilin iki ayr1 donemi 11 ayr1 noktadan alinan su 6rneklerinde Nisan-Mayis doneminde 4
noktada Fosfat tespit edilmezken, kalan 6rneklerin Fosfat degerleri 0.2221-4.613 ppm
araligindadir. Temmuz-Agustos donemi drneklerinde ise 11 noktanin hi¢ birinde Fosfat

tespit edilmemistir (Hinis, 2007).

Hatay’da Payas ve Dortyol ilgelerinin igme suyu kaynagi olan Hasan Cayi’ndan
12 ay boyunca alinan su 6rnekleri analiz edilerek suyun kalitesi degerlendirilmistir.
Calismada sonbahar ve kis aylarinda alinan 6rneklerde Fosfat tespit edilmezken bahar

aylarinda 0.01 ve yaz aylarinda 0.03 ppm degerine ulagsmistir (Tepe ve ark., 2006).

Sivas ili Hafik ilgesinde belli bir bolgenin su ihtiyacini karsilayan Horohon
deresinden 12 ay boyunca alian su ornekleri mevsimsel olarak degerlendirildiginde en
diisiik ortalama Fosfat konsantrasyonu kis aylarinda (0.01 ppm), en yiiksek ortalama ise

yaz aylarinda (0.15 ppm) tespit edilmistir (Mutlu ve ark., 2013).

Sunulan bu ¢alismada Mardin iline bagl koylerdeki igme sularinda Fosfat tespit
edilemezken, Van iline bagh 13 kdyde Fosfat diizeyleri 0.0725-0.0058 ppm arasinda

saptanmistir.

Van bdlgesinde yapilan bir calismada (Yilmaz ve Ekici, 2004) Ipekyolu, Tusba,
Baskale, Caldiran, Catak, Edremit, Ercis, Gevas, Giirpmar, Muradiye, Ozalp ve Saray
ilcelerinden ve bagli kdylerden toplam 77 adet su Ornegi alinarak bdlgenin igme
sularinin Arsenik diizeyi arastirilmistir. Caldiran ilgesi ve bagli kdylerde Arsenik
miktar1 9.440 — 12.040 ppb araliginda bulunmus ve bolgenin ortalama Arsenik oram
diger ilceler ve bagh kdyler i¢cinde en yiiksek deger olan 10.772 £+ 0.434 ppb olarak
hesaplanmistir. Bugiin Ipekyolu ve Tusba ilgeleri olan Van merkezinden ve bagh
koylerden alinan 19 su Orneginin Arsenik diizeyleri 0.378 — 8.704 ppb araliginda
bulunmus, ortalama Arsenik diizeyi 3.233 + 0.605 ppb olarak hesaplanmistir. Muradiye
ilgesi ve bagli koylerden alinan Orneklerin Arsenik igeriginin 5.402 — 14.210 ppb,
orneklerin Arsenik igerikleri ortalamasinin ise 7.926 £+ 1.62 ppb oldugu tespit

73



edilmistir. Arsenik diizeyi ortalamasi Ercis il¢esi ve bagl kdylerde 3.824 + 0.403 ppb,
Gevas ilgesi ve bagli kdylerde ise 1.995 + 0.639 ppb olarak bulunmustur. Bagkale ilgesi
ve bagh kdylerde Arsenik diizeyi ortalamasi 8.444 £+ 0.568 ppb, Catak il¢esi ve baglh
koylerde ise 8.444 + 0.568 ppb degerinde tespit edilmistir. Giirpinar ilge merkezi ve
bagli 6 kdyden alinan toplam 7 adet su 6rneginin Arsenik diizeyi en diisiik 5.880 ppb,
en yiiksek 8.970 ppb olarak okunmustur; su 6rneklerinin ortalama Arsenik diizeyi ise
7.359 £ 0.467 ppb arasinda hesaplanmistir. Ozalp ve Saray ilgeleri merkez ve baglh
kdylerden alinan drneklerin Arsenik diizeyi ortalamalar1 Ozalp icin 3.584 + 0.369 ppb,
Saray icin ise 4.741 + 0.33 ppb olarak hesaplanmistir. En diisiik Arsenik diizeyi
ortalamast 0.569 + 0.005 ppb ile Edremit il¢esinde tespit edilmistir. Calismada analiz
edilen toplam 77 su 6rneginin Arsenik icerigi 0.378 — 14.210 ppb araliginda okunmus, il
genelinden alinan bu Orneklerin Arsenik ortalamasi ise 5.027 £ 0.368 ppb olarak

hesaplanmustir.

Altas ve ark.’nin (2011) Aksaray ilinde yapmis oldugu bir ¢caligmada 62 ayri
noktadan igme suyu olarak kullanilabilen kaynaklardan su ornekleri alinmis ve Arsenik
diizeyleri tespit edilmistir. Bu 62 noktadan Taspinar, Aratol, Kuzukuyular, Bozkir
Goletlerinde ve Igme Suyu Aritma Tesisi girisindeki arsenik degerleri 50 ppb’nin
tizerinde tespit edilmistir. Bunlarin disinda 22 noktadan alinan 6rneklerde ise Arsenik
degeri 10-50 ppb arasinda bulunmustur. Geriye kalan 35 kaynagin Arsenik diizeyi kabul
edilebilir deger olan 10 ppb degerinin altinda tespit edilmistir.

Caylak’in yapmis oldugu bir ¢alismada (2011) Cankiri ili sehir merkezinden
alman 27 su Ornegi ve Kursunlu ilgesinden alinan 12 adet su Orneginin Arsenik
diizeyleri tespit edilmistir. 2009 ve 2010 yillarinda alinan su Orneklerinin 12’sinde
Arsenik diizeyi 30 ppb degerinin iizerinde tespit edilmistir. 26 noktadan alinmis
ornekler ise kabul edilebilir sinir olan 10 ppb degerinin lizerinde bulunmustur.

Arsenik her ne kadar ziraat ve endiistri gibi alanlarda faydali olabilse de
dogadaki birgok canli iizerinde toksik bir etkisi vardir ve kanserojendir (Duker ve ark.,
2005). Arsenik maruziyeti cilt, kalp, damar ve akcigerin yan1 sira viicuttaa bagisiklik
sistemi, genital ve Uriner sistemler, gastrointestinal sistem ve sinir sistemini de iceren
cok farkli organlar etkilemektedir (Abernathy, 2001).
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Dogan ve ark.’nin (2005) Kiitahya ili Emet ilgesinde yaptig1 ¢alismada igdekdy
ve Dulkadir koyii igme sularindan toplam 40 o6rnek alinarak Arsenik yoniinden
incelenmistir. igme sularmin Arsenik diizeyi yiiksek olan Igdekdy (8.9-9.3 ppb) ile
Arsenik diizeyi diisiik olan Dulkadir kéyu (0.3-0.5 ppb) sakinlerinden toplam 53 kisi cilt
hastaliklar1 yoniinden takibe alinmistir. 53 kisinin 33’iinde dermatolojik bulgulara
rastlanmistir. 33 kisinin 30’unun i¢me suyu Arsenik diizeyi yiiksek bulunan igdekdy
sakinlerinden oldugu tespit edilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda Arsenik ile kirlenmis

igme suyu tiiketimi ile cilt hastaliklar1 arasinda anlamli bir iliski oldugu saptanmustir.

Sunulan bu ¢alismada Mardin iline bagh kdylerden su numunelerinde arsenik
dizeyi minimum ve maksimum olarak 0.41 - 9.336 ppb duzeylerini gosterierken bu
degerler Van ili kdylerinde ¢ok daha yiiksek degerlere ulagsmistir. Minimum 1.72 ppb
olan As dizeyi maksimum 801.8 ppb degerine ulagsmistir. TSE kabul edilebilir
degerleri 10 ppb oldugundan Van ilinde incelenen Yassitepe,Serpmetas,Yukari
Kuyucak,Hankdy, koyleriarasinda bu degeri asmaktadir (Tablo 9). Tabanli koyiinde
kullanilan eski su kaynaginda 801.6 ppbdiizeyindeki deger dikkat ¢ekicidir. Yerel
yoneticiler bu su kaynagini su anda kullandirmamaktadirlar. Yeni kaynak aktif hale
gecirilmistir. Ancak yorede kanser ve arsenikten kaynaklanan diger problemlerin

gecmise yonelik dikkatle incelenmesi gerekmektedir.

Minareci ve Oztiirk’iin (2012) Manisa ili baraj géllerinde Bor konsantrasyonunu
tespit etmek amaciyla yaptig1 calismada, Haziran 2008’den Mayis 2009’a kadar
mevsimsel periyotlarla su ornekleri alinmistir. Calismada Bor diizeyini tespit etmek
lizere Avsar Baraj Golii, Sevisler Baraj Golii, Demirkoprii Baraj Golii ve Gélmarmara
GOlu segilmistir. Yapilan galigmalar sonucu en yiiksek Bor konsantrasyonu Avsar Baraj
Goli'nden yaz mevsiminde alman orneklerde (3.066 + 0.008 ppm), en diisiikk Bor
diizeyi ise Sevisler Baraj Golii'nden ilkbahar mevsiminde almman Orneklerde
(0.008+0.004 ppm) tespit edilmistir. Cevre Mevzuati, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi
ve Kita I¢i Su Kaynaklarmin Simiflarina Gére Kalite Kriterleri’ne gore incelendiginde
sadece Avsar Baraj Goli’nden alinan su orneklerinin Bor ile kirlenme diizeyine gore
‘cok kirlenmis su’ grubuna girdigi tespit edilmistir. Bor konsantrasyonlarinin mevsimler

arasindaki farki 6nemsiz, istasyonlar arasindaki farki ise 6nemli bulunmustur.
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Velioglu ve ark.’nin (1999) Bor madeni havzasinda yapmis olduklar1 bir
calismada Balikesir ili Bigadic ilgesinde Isekele kasabasindan, Osmanca kdyii, Bademli
koyili ve Yenikdy’den; Eskisehir iline baglh Seyitgazi ilgesinden ve ilgeye bagh Kirka
beldesinden, Eskisehir ilinde Yonek Cay1 iizerinde Kunduzlar Baraji’ndan ve Harami
Cay1 iizerinde Catoren Baraji’ndan alinan su orneklerinin Bor konsantrasyonlari tespit
edilmistir. Calisma sonucunda en yiiksek Bor diizeyine iskele kasabasindan alinan su
orneginde rastlanmistir (6.74 ppm). Diger bolgelerden almman 6rneklerin
konsantrasyonlari sirasiyla Osmanca koyii’nde 2.45 ppm, Seyitgazi ilgesinde 1.49 ppm,
Catoren Baraji’'nda 1.45 ppm, Kunduzlar Baraji 1.19 ppm, Kirka beldesinde 0.44 ppm
ve Yenikoy’de 0.23 ppm olarak bulunmustur. Su 6rnekleri alinan noktalarda n diisiik

Bor diizeyi 0.10 ppm ile Bademli kdyiinde tespit edilmistir.

Devlet Su Isleri 21. Bélge Miidiirliigii tarafindan Biiyiilk Menderes nehri
tizerinde belirlenen 66 noktadan, 2000 yilindan 2004 yilina kadar alinan su ornekleri
Bor konsantrasyonlari bakimindan incelendiginde 5 yillik O6l¢limlerde Nazilli
istasyonundaki Bor degerinin 0.6 ppm degerine ulastigi goriilmiistiir. Aydin ve

Saraykoy istasyonlarinda bu deger 0.3 ppm’dir (Kiigtik, 2007) .

Gediz nehrinin Karacay kolunda kirlilik diizeyinin arastirilmast amaciyla yapilan
bir caligmada Karacay lizerinde belirlenen dort istasyondan 2005 yilinin Haziran
aymmdan 2006 yilinin Mayis ayma kadar aylik periyotlarla su ornekleri alinmigtir.
Yapilan analizlerin sonucunda Orneklerin Bor konsantrasyonlart 0.134-3.937 ppm
araliginda bulunmustur. Bélgede bor madeni ve jeotermal su kaynagi bulunmamasina
ragmen Bor degerinin yerlesim birimlerinden ve sanayi bolgesinden uzak olan 1.
istasyonda diisiik, sanayi bolgesinenden sonraki ii¢ istasyonda ise inorganik kirlilik sinir
degerlerinin lizerinde olmas:t kirlilige endiistriyel atiklarin sebep oldugunu

gostermektedir (Minareci ve ark., 2009).

Mardin iline ait su numunelerinde Bor diizeyleri TS266 a gore normal diizeyler
arasinda bulunmustur.Van ilinde Topaktas,Serpmetas, Bezirhane kdylerinde B diizeyleri
1.186-2.433 ppm arasinda olup belirtilen normal degerlerin Ustindedir ,ancak geri kalan

17 kdyde normal Bor diizeyleri dl¢iilmiistiir.
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Sivas Hafik’te bir bolgenin su kaynagi olan Horohon deresinden 1 yil boyunca
alinan su Orneklerinin Kadmiyum degerleri mevsimsel ortalamalar dikkate alindiginda
ilkbahar aylarinda 0.025 ppm degerindedir. Bu donemden sonra deger siirekli diiserek
yaz mevsiminde 0.013 ppm, sonbaharda 0.005ppm olarak tespit edilmis ve son olarak

kisa gelindiginde dere suyunda Kadmiyum tespit edilememistir (Mutlu ve ark., 2013).

Konya’da i¢gme sularinin agir metal icerigini degerlendirmek amaciyla yapilan
bir ¢alismada ilgeleri de kapsayan bir alanda secilen 50 noktadan alinan su 6rneklerinde
Kadmiyum konsntrasyonu en diisiik 0.25 ppm degerinde Giineysinir ilgesinden alinan 3
adet su Orneginden birinde tespit edilmistir. Ayni ¢alismada en yliksek Kadmiyum
degeri 1.42 ppm degerinde Cumra il¢esinden alinan 6rneklerden birinde tespit edilmistir

(Yalgin, 2005).

Van iline bagh koylerde farkli su kaynaklarindan alinan 20 su Orneginde
Kadmiyum tespit edilen Orneklerin konsantrasyon degerleri 0.0001-0.006 ppm
araliginda tespit edilmistir (Mert ve ark., 2017).

Marmara Bolgesi ve yakin cevresinde secgilen 15 noktadan alinan su
orneklerinde Kadmiyum degeri Tespit limiti olan 0.006 pg/L’nin altinda kalmis ve

orneklerin Kadmiyum degerleri tespit edilememistir (Poyraz, 2014).

Konya’da igme sularinin metal igerigini arastiran bir ¢aligmada, 6rnek almak
izere segilen sehir merkezi ve ilgelerde 11 noktanin tamaminda ¢aligma boyunca 3 ayri
donemde yapilan analizlerde Kadmiyum degeri tespit limitinin altinda kalmistir (Tofan,

2008).

Bu calismada incelenen Cd diizeyleri Mardin iline bagli kdylerde oldukga diisiik
diizeyde iken Van iline ait 2 kdyde Yassitepe’de 5.494 ppb ,Tabanli kdyiinde ise 9.994
ppb gibi yiiksek Cd varligina rastlanilmistir. Bu iki kOyde sularda kabul edilen Cd

degerlerinin iistiinde degerler saptanmistir.

Aksaray ilinde icme suyu kaynaklari organik madde igerigini aragtiran bir
calismada 11 ayr1 noktadan yilin iki doneminde alinan su Orneklerinde Bakir

konsantrasyonlart 0.0047-0.01323 ppm araliginda tespit edilmistir. Calismanin
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Temmuz-Aguston donemi sonuglarinda ise Bakir konsantrasyonu 0.0022-0.02 ppm

araliginda bulunmustur (Hinis, 2007).

Van ili Ercis ilgesi icme suyu kalitesi tlizerine yapilan bir ¢aligmada su drnegi
alinan 18 noktadan 16 noktada Bakir degeri 0 ppb’dir. Isikli Saglik Ocagi’ndan alinan
ornekte Bakir konsantrasyonu 6 ppb, Go6lagz1 sondajindan alinan G6rnekte ise 1 ppb

degerinde tespit edilmistir (Atict ve ark., 2016).

Van’da hayvancilikta kullanilan kaynak sularmin kalitesi iizerine yapilan bir
calismada 20 noktadan alinan su Orneklerinin Bakir konsantrasyonlart 0.0033-0.031

ppm araliginda tespit edilmistir (Mert ve ark., 2017).

Konya ili sebeke sularinda agir metal igerigini tespit etmek amaciyla bir yil
icinde 3 ayr1 donemde 11 ayr1 noktadan alinan su Orneklerinde Temmuz-Agustos
doneminde sadece Kadinhani il¢esinden alinan su orneklerinde Bakir tespit edilmistir
(0.039+0.002 ppm). Ocak-Subat donemi ve Nisan-Mayis donemlerinde ise 11 noktanin
hi¢ birinde Bakir tespit edilmemistir (Tofan, 2008).

Sivas ili smurlar1 icinde belli bir bdlgenin igme ve kullanma suyu ihtiyacini
karsilayan Horohon deresinden bir y1l boyunca aylik periyotlarla alinan su 6rneklerinin
Bakir konsantrasyonlart mevsimsel olarak incelendiginde kis aylarinda bakira
rastlanmazken konsantrasyon degerleri ilkbakarda 0.025 ppm, sonbaharda 0.05 ppm
degerinde tespit edilmistir. Dere suyunun yaz mevsimi Bakir konsantrasyonu ise 0.013

ppm’dir (Mutlu ve ark., 2013).

Toplam 40 farkli noktadan alinan numunelerde Cu diizeyleri Mardin ve Van ili
kdylerinde normal diizeylerde bulunmus olup ili kdylerinde de benzer diizeyde sonuglar

saptanmig i¢gme sularinda bakira ait sorun bulunmamustir.

Icme sulari kalitesi {izerine bir ¢alismada (Yalgin, 2005) Konya bdlgesinde sehir
merkezi ve ilgelerde secilen 50 noktadan alinan igme suyu Orneklerinde en yiiksek
Mangan konsantrasyonu Karapinar ilgesinden alinan ornekte 23.81 pg/L. diizeyinde
tespit edilmistir. En diisik Mangan degeri ise Cumra ilgesinden alinan Orneklerden
birinde 0.82 pg/L degerindedir. Cumra’dan alinan diger 6rneklerde de Mangan diizeyi
buna yakin diisiik konsantrasyonlardadir (0.93-1.16 pg/L).
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Marmara Bolgesi ve ¢evresinde yiiriitiilen ¢calismada 15 igme suyu noktasinin 4
tanesinde Mangan diizeyi tespit limiti olan 0.012 pg/L degerinin altinda kalmis ve
degerler tespit edilememistir. Kalan 11 noktada Mangan konsantrasyonlar1 0.02 ile 6.32

ug/L araliginda bulunmustur (Poyraz, 2014).

Konya’da sehir merkezi ve ilgelerden yilin 3 ayr1 donemi alinan su 6rneklerinde
Ocak-Subat ve Nisan-May1s donemlerinde Mangan tespit edilemezken sadece Temmuz-
Agustos doneminde Beysehir ilgesinden alinan 6rnekte 0.007 ppm degerinde Mangan
tespit edilmistir (Tofan, 2008).

Trabzon ilinde yagislhh déenmde yiizey sularindan alinan su 6rneklerinde Mangan
dizeyleri 0.05-0.4 ppm araliginda bulunmustur. Akarsularda ayri ayri hesaplanan
ortalama Mangan diizeyleri ise 0.05-0.34 ppm aralipinda bulunmustur (Gultekin ve ark.,
2012).

Van ili Ercis ilgesinde igme sularinin kalitesini degerlendirmek amaciyla yapilan
bir ¢alismada ilge sinirlart igerisinde segilen 18 noktadan alinan 6rneklerde Mangan
diizeyleri 0.1 ve 0.2 ppm degerlerinde tespit edilmistir. Bolgeden alinan igme sularinin

Mangan konsantrasyon degerleri ortalamasi 0.1 = 0.01 ppm degerindedir.

Mardin iline bagh koéylerdeki Mangan diizeyi 2.356-0.026 pg/L  arasinda
saptanirken,Van ili kdylerinde 23.84 -0.5175 pg/L degerleri Mardin’de saptananlardan
yuksek olsa bile TS 266°da belirtilen miktarlarin altindadir.

Diizce’de igme suyu olarak kullanilan ve farkli noktalardan saglanan cesitli
kaynak ve sondaj sular1 ile siselenmis kaynak suyu ve Zemzem suyunun cesitli
analizleri yapilarak analiz sonuglarinin karsilastirildigi bir ¢calismada orneklerin Nikel
konsantrasyonlari incelenmistir. Kaynak suyundan saglanan cami musluk suyu ve
Zemzem suyunda Nikel konsantrasyonu tespit limitinin altinda kaldigi igin tespit
edilememis, siselenmis suda 0.08 pg/L degerinde Nikel oldugu goriilmiistiir. Konuralp
beldesi sebeke suyunda 1.39 ng/L, Kalic1 konutlar sebeke suyunda 1.3 pg/L degerinde
Nikel tespit edilmistir. En yiiksek Nikel konsantrasyonu Diizce iiniversitesi
yerleskesinden alinan sebeke sondaj suyu 6rneginde 20.4 pg/L’dir (Yilmaz ve ark.,
2014).
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Konya bolgesi igme sularinda agir metal iceriklerini tespit etmek amaciyla
yapilan bir ¢alismada 6rnek alinan 50 noktadan 22’sinde Nikel tespit edilmistir. 22
noktadaki Nikel konsantrasyonlar1 en yiiksek Beysehir il¢esinden alinan 6rnekte 15.2
ug/L olarak tespit edilmistir. Kalan 21 noktada konsantrasyon araligr 0.01-3.46 ug/L
araligindadir (Yal¢in, 2005). Yine Konya’da yapilan bir baska calismada sebeke
sularinda agir metal igerigini tespit etmek amaciyla bir yil iginde 3 ayr1 donemde 11 ayr1
noktadan su Ornekleri alinmistir. Temmuz-Agustos doneminde sadece Kadinhani
ilgesinden alinan 6rnekte Nikel tespit edilmistir (22.76). Ocak-Subat déonemi ile Nisan-
Mayis donemi Orneklerinde 11 noktanin hi¢ birinde Nikel tespit edilememistir (Tofan,
2008).

Sunulan bu c¢alismada Nikel sadece Mardin ilindeki numunelerde 6l¢iilmiis
olup bu degerler kabul edilebilir limitler igerisindedir.Bu 1.6525-0534 ng/L lik degerler
sulardaki normal Ni miktarlar1 i¢indedir.Van ili kdylerinden alinan su 6rneklerinde Ni

Olciilememistir.

Sivas ili smirlar1 i¢inde bulunan ve bulundugu bdlgede bazi yerlesim
birimlerinin su ihtiyacin1 karsilayan Horohon deresi suyunda 12 ay boyunca alinan
ornekler 1ile yapilan c¢alisma mevsimsel olarak degerlendirildiginde Kursun
konsantrasyonunun en yiiksek oldugu kis mevsimi konsantrasyon 0.027 ppm’dir. Aylik
orneklerin sonudlaria bakildiginda sudaki ¢oziinmiis oksijen orani ve su sicakliginin en

yiiksek oldugu Eyliil ayinda Kursun degeri en yiiksek seviyededir (Mutlu ve ark., 2013).

Konya merkez ve ilgelerinde belirlenen 11 noktadan 1 yil boyunca 3 ayri
donemde alinan su oOrneklerinde analizlerin tamaminda Kursun tespit edilebilir limit

dahilinde bulunamamustir (Tofan, 2008).

Marmara Bolgesi ve yakin c¢evresinde su kalitesini arastiran bir ¢alismada
belirlenen 15 noktanin 6’sinda Kursun tespit edilebilir limit dahilinde bulunmazken,
diger 9 noktadan alinan orneklerde konsantrasyon degerleri 0.05-1.01 ppm araliginda

tespit edilmistir (Poyraz, 2014).

Konya’da igme sularinda agir metal diizeylerini arastiran bir ¢alismada igcme

suyu Ornegi alman 50 noktada Kursun degerleri 3.07-25.24 pg/ L araliginda
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bulunmustur. 21 noktadan alinan 6rneklerde konsantrasyon degeri TSE’da belirlenen

tist sinir olan 10 pg/ L’nin tizerindedir (Yalgin, 2005).

Bu ¢alismada Mardin ili kdylerinde kabul edilebilir sinirlar iginde Pb miktarlari
tespit edilmistir (2.316-6.806 ng/ L) . Van ili Serpmetas koyiinde 15.565 ug/ L Pb
degeri TSE ‘a gore kabul edilen limitler dstiinde olup kullanimi zararhidir.
Tabanli,Stiphan koylerinde 10 pg/ L a yaklasan degerler yine dikkate degerdir.
Kursunun insan sagligi ve sinir sistemi etkisi degerlendirildiginde van daki sularin

ozellilkle baz1 kdylerin sularinin kalitesi tartismaya agiktir (Tablo 7, Tablo9).

Giresun’da Onemli bir igme suyu kaynagi olan Aksu Cayi’'nda segilen 3
istasyondan bir yil boyunca her ay alinan su 6rneklerinde Kobalt konsantrasyonlar1 1.
Istasyonda 0-2.6 ppb, 2. Istasyonda 0-2.4 ppb, 3. istasyonda ise 0-1.6 ppb araliginda
bulunmustur (Tung Dede ve Sezer, 2017).

Van’a bagl kdylerde hayvancilikta kullanilan 20 su kaynaginin 13’iinde Kobalt
degerleri 0.0001-0.011 ppm araliginda tespit edilmistir (Mert ve ark.,2017).

Azerbaycan’da yer alti sularmin agir metal igeriklerinin incelendigi bir
caligmada Kobalt konsantrasyonlart artezyen sularinda 0.3-6.5 ppb araliginda
bulunmustur. Ayni1 ¢alismada kaynak sulari da incelenmis ve Kobalt degeri kaynak
sularinda 0.65-10.0 ppb araliginda tespit edilmistir. Ayn1 bolgelerde kuyu sularinda en
diisiik Kobalt degeri 0.75 ppb, en yiiksek Kobalt degeri ise 20.0 ppb’dir (Sahmurova ve
ark., 2005).

Diizce ili sinirlarinda kaynak ve sondaj sular ile zemzem suyu ve siselenmis
sular1 inceleyen bir c¢alismada zemzem suyunun Kobalt konsantrasyonu 0.1 ppb,
siselenmis sularda 0.02 ppb, Kalici konutlar sebeke suyunda 0.08 ppb, Konuralp
beldesinden alinan sebeke suyunda ise 0.14 ppb degerlerinde tespit edilmistir. Koy
camisi ¢cesmesinden alinan kaynak suyu ve Diizce Universitesi yerleskesinden alinan
sondaj suyunda ise Kobalt degerleri tespit limitinin altinda kalmis ve olgiilememistir

(Y1lmaz ve ark., 2014).

Sunulan ¢aligmada Co diizeyleri Mardin ilinden alinan numunelerde 0.085-0.01

ppb arasinda degisirken, Van ili kdylerinin sularinda biraz daha yiiksek olarak 1.935-
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0.286 ppb sinirlart arasinda saptanmigtir. Co bakimindan Mardin ili sulari daha iyi

gOzukmektedir (Tablo 8, Tablo 10).

Van’da kirsal alanda hayvancilikta kullanilan 20 ayr1 su kaynaginin 13’{inde
Selenyum tespit edilmistir. Calisma alaninda tespit edilen Selenyum konsantrasyon
degerleri 0.0006-0.013 ppm araliginda bulunmustur (Mert ve ark., 2017).

Diizce’de farkli noktalardan alinan kaynak ve sondaj sular1 ile zemzem suyunun
kimyasal 6zellikleri tizerine yapilan bir ¢alismada Selenyum konsantrasyonu en yiksek
zemzem suyunda (2 pg/L), en diisiik Kalict Konutlar 12. Bolgeden alman sebeke
suyunda (0.11 pg/L) tespit edilmistir. Hatipli K&yli camisinden muslugundan alinan
kaynak suyu ve Diizce Universitesi yerleskesinden alman sebeke suyunda Selenyum
konsantrasyonlari tespit limitinin disinda kalmis ve Olgiilememistir (Yilmaz ve ark.,

2014).

Marmara Bolgesi ve yakin ¢evresinde segilen 15 noktadan alinan su 6rneklerinin
kalitesi ilizerine yapilan bir ¢aligmada Selenyum degerleri 0.04-1.50 pg/L araliginda
tespit edilmistir. Bolge bazinda incelendiginde Selenyum konsantrasyonu ortalamasinin
en diisiik Karadeniz Bolgesi (0.32 pg/L), en yiiksek Ege Bolgesi’nde (0.69 pg/L) oldugu
gorilmiistiir (Poyraz, 2014).

Mardin iline baglh Asagi Azikli kdyi sularinda Se miktar1 5.15 ppb oalrak en
yiiksek tespit edilirken ,alinan numunelerde 5.15-0.58 ppb araliginda Se degerleri
hesaplanmistir. Bu degerler TS266 referans degerinin altinda kabul edilmistir. Van

ilinden aliman numunelerde alt ve iist sinirlar Mardin deki degerlerden daha diisiik

(4.82-0.246 ppb) dizeydedir (Tablo 8, Tablo 10).

Van ili Ercis ilgesinde i¢me sularinin kalitesi {lizerine yapilan bir ¢alismada
ilgedeki 18 noktadan alinan su 6rneklerinin Cinko konsantrasyonlar1 DSI ¢esme suyu
orneginde 0 ppm ve diger 17 noktada 0.01 ile 0.04 ppm araliginda tespit edilmistir.
llgedeki 18 noktanin Cinko konsantrasyon degerleri ortalamasi 0.01 + 0.002 ppm
degerinde hesaplanmistir (Atic1 ve ark., 2016).

Konya ili sebeke sularinda agir metal igerigini tespit etmek amaciyla bir yil

icinde 3 ayr1 donemde 11 ayri noktadan alinan su orneklerinde Temmuz-Agustos
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doneminde sadece Kadinhani, Karapinar, Sarayonii, Cumra ve Cihanbeyli ilgelerinden
aliman orneklerde Cinko tespit edilirken diger 6 noktada tespit edilemedi. Cinko tespit
edilen noktalarda en yliksek ortalama deger Kadinhani ilgesinden alinan 6rneklerde
(0.256+0.008 ppm), en diisiik ortalama deger ise Karapinar ilgesinde (0.011+0.001
ppm) goriilmiistiir. Calismanin Ocak-Subat donemi Orneklerinde ise sadece Beysehir,
Sarayonli, Cumra ve Gilineysinir ilgelerinde Cinko tespit edilmistir. Bu donemde 5
ilgede tespit edilen konsantrasyon degerleri 0.038-0.218 ppm aralifindadir. Nisan-
Mayis donemi sonuglar1 Cinko tespit edilen noktalar ve degerler Ocak-Subat dénemi ile

ayni bulunmustur (Tofan, 2008).

Sunulan bu calismada Mardin iline bagli 20 kdy su numunesinde Cinko
miktarlar1 52.32-0.42 ppb arasinda iken Van su numunelerinde bu degerler157.46-0.85
ppb arasinda degismektedir.Van’daki Zn miktarlar1 Mardin’de saptananlardan daha
yuksektir.

Van’da ile bagl koylerdeki 20 farkli su kaynaginin Magnezyum konsantrasyon
degerleri 5.645-30.07 ppm araliginda tespit edilmistir (Mert ve ark.,2017).

Gaga Goli yiizey sularmnin fizikokimyasal ozelliklerini tespit ederek gdliin
yiizey sularinin kalitesini degerlendiren bir ¢alismada alinan su 6rneklerinin en diisiik
Magnezyum degeri 7.23 ppm degerinde ve yaz aylarinda tespit edilmistir. En yiiksek
Magnezyum degeri ise kis mevsiminde 8.85 ppm degerindedir. Ortalama deger 8.03
ppm’dir. G6liin yilizey sularinin Magnezyum konsantrasyonuTSE tarafindan belirlenen

sinir deger olan 50 ppm’nin altinda ve kabul edilebilir diizeydedir (Tas, 2011).

Van ili Ercis ilgesinde igme suyu olarak kullanildig: bilinen 18 noktadan alinan
su orneklerinde tespit edilen Magnezyum konsantrasyonu 3.2-45.4 ppm araligindadir.
Alinan su orneklerinin Magnezyum konsantrasyon degerleri ortalamasi 24.5 + 2.25 ppm
olarak hesaplanmistir. Sonuglar TS ‘&& tarafindan belirlenen siir degerlerine gore
degerlendirilmis, bolgeden alinan su ornekleri Magnezyum igerigi yoniiyle tliketime

uygun bulunmustur (Atici ve ark., 2016).

Bitlis ilinde igme sularinin kalitesini degerlendirmek amaciyla yapilan bir
calismada Bitlis ili merkez ve ilgelerinde depo ve musluk sularindan 164 adet su 6rnegi

aliarak yapilan ¢aligmada Orneklerin Magnezyum konsantrasyonlari tespit edilmistir.
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Bolgede ortalama Magnezyum konsantrasyon konsantrasyonu en diisiik 3.81+0.04 ppm
degerinde Giiroymak ilgesinden alinan 6rneklerde tespit edilmistir. Adilcevaz ilgesinden
alman Orneklerin Magnezyum konsantrasyonu ise 8.06+0.17 ppm degeriyle bdlgeden
alinan su ornekleri i¢cinde en yliksek ortalama deger olarak tespit edilmistir (Alemdar ve
ark., 2009).

Konya’da i¢gme sularinda metal tayini amaciyla yapilan bir ¢aligmada 11
noktadan 3 ayr1 donemde alinan sebeke sularmin Magnezyum konsantrasyon degerleri
tespit edilmistir. Bolgede en diisiik konsatrasyon degeri Giineysinir ilgesinden alinan su
orneginde 17.11 ppm degerinde Slgiilmiistiir. En yiiksek konsantrasyon degeri ise 34.48
ppm degerinde Cihanbeyli ilgesinden alinan 6rnekte tespit edilmistir. Bolgeden alinan
su Orneklerinin tamami 50 ppm degerinin altinda bulundugu i¢cin Magnezyum igerigi

yonuyle tiketime uygun bulunmustur (Tofan, 2008).

Isparta ili Pinargézii kaynagmin fizikokimyasal ozelliklerini arastiran bir
calismada kaynak iizerinde belirlenen 3 ayr1 istasyondan 2013 yili Aralik ay1 ile 2014
yil1 Kasim ay1 arasinda aylik periyotlarla alinan su 6rnekleri analiz edilmistir. En diisiik
ortalama Magnezyum konsantrasyonu 4,34+0,596 ppmdegerinde 1. Istasyonda tespit
edilmistir, istasyonda konsantrasyon araligi 3.04-5.85 ppm’dir. 2. Istasyonda ortalama
deger 5,40+0,451 ppm, konsantrasyon araligi ise 4,35-6,50 ppm’dir. Kaynagin en
yiiksek Magnezyum konsantrasyonu 3. Istasyonda 6,25+0,576 ppm degerinde tespit
edilmistir (Ates ve Ertan, 2017).

Magnezyum miktarlart Mardin ilinde alinan su numunelerinde 61.325-9.404
ppb araliginda saptanirken, Van’in 20 koyiinde 54.75-21.12 ppb degerlerinde olup her

iki ilin su Mg degerleri birbirine ¢ok yakin bulunmustur.

Bitlis’te yilin iki ayr1 donemi sehir merkezi ve ilgelerde depo ve musluklardan
alan igme suyu orneklerinde en diisiik ve en yiiksek pH degerleri Tatvan il¢esinden
alian bir 6rneklerde 5.22 ve 8.53 degerlerinde 6l¢iilmiistiir. Bolgede pH degeri 6.5’ten
kiiciik diger ornekler Giiroymak, Ahlat, Adilcevaz ve sehir merkezinde tespit edilmistir.
Bolgeden alinan toplam 164 adet su 6rneginin pH degerleri ortalamasi 7.41+0.06’dir
(Alemdar ve ark., 2009).
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Hatay ili Antakya merkezinde Harbiye su kaynagindan bir yillik siirecte aylik
olarak alinan su orneklerinin analiz sonuglarina goére pH diizeyi yil boyu 7.7 ile 8.0
arasinda degisiklik gostermistir. Su 6rneklerinin sicaklik degeri arttikca pH degerinin de
arttig1 gozlemlenmistir. En yliksek pH degeri Agustos ayinda, en diisiik deger ise Ocak
ayinda tespit edilmistir. Bir yillik siiregte 6l¢iilen pH degerlerinin ortalamasi 7.96 olarak

hesaplanmistir.

Adana Hifzissithha Enstitiisii Midiirliigi Su Kimyas1 Laboratuvarina gelen
kaynak suyu oOrneklerinin incelendigi bir calismada 63 adet kaynak suyunun pH
degerleri Olgiilmiistiir. Sularin pH degerleri 6.71 ile 8.21 araliginda Olclilmiistiir

(Donderici ve ark., 2010).

Tunceli ili smirlart i¢inde bulunan Uzungayir Baraj Goéli'nde segilen on
istasyondan iki aylik periyotlarla alinan su Orneklerinin pH degeri araligi 7.7-8.6

araliginda ve 8.1 ortalama degerinde tespit edilmistir (Boztug ve ark., 2012).

Elaz1g ili sinirlart igindeki Hamzabey Baraji’n1 besleyen Caro Deresi’nden kis
mevsimi boyunca alinan su drneklerinde pH degerleri 7.9-8.3 araliginda bulunmustur

(Topal ve Arslan Topal, 2015).

Van ili Ercis ilgesinde igme suyu olarak yaygin kullanilan 18 noktadan alinan su
orneklerinin pH degerleri 6.03-7.98 araliginda tespit edilmis ve sularin pH diizeyleri
ortalamasi 6.95 + 0.12 olarak hesaplanmigtir (Atici ve ark., 2016). Yine Van’da
hayvancilikta kullanilan farkli su kaynaklarinin pH diizeyleri 7.73-8.09 araligindan
bulunmustur (Mert ve ark.,2017).

Denizli’de 55 mahallede sebekeden saglanan igme sularinin Nisan ve Temmuz
donemlerinde analizleri yapilmis, mahallelerin tamaminda pH diizeyinin Insani Tiiketim
Amagh Sular Hakkinda Yonetmelik’te onerilen 6.5-9.5 araliginda oldugu goriilmistiir.
Ortalama pH diizeyi sehir merkezindeki mahallelerde 7.5-8 arasindayken sehrin diginda
kalan 3 mahallede 7.2-7.4 araliginda oldugu gorilmistiir. Sehir merkezine uzak 4

mabhallede ise ortalama deger 8’e yakin bulunmustur (Fakir, 2012).

Aksaray’da igme sularmin aritma islemine tabi olmadan onceki fizikokimyasal

ozellikleri lizerine yapilan bir ¢alismada kaynagi farkli 11 noktadan yilin iki ayr
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doneminde alinan igcme suyu Orneklerinin pH diizeyleri Nisan-Mayis doneminde 5.45-
8.18 araliginda bulunmustur. Temmuz-Agustos donemi pH degerleri ise 6.01-8.69
arasindadir. Bu donemde Melendiz-Karasu baraj girisinde su olmadigl igin 6rnek
alinamamuistir. Nisan-Mayis doneminde tek noktada, Temmuz Agustos doneminde ise 2
noktada Insani Tiiketim Amagcli Sular Hakkinda Yonetmelik sinir degerlerinin disinda

sonugclar tespit edilmistir (Hinis,2007).

Mardin ve Van su numunelerini pH degerleri sirasiyla maksimum8.62-7.92,
minimum 6.13-7.32 araliginda bulunmustur (Tablo 11, Tablo 12). Bu sonuclara

bakinca Van ili sularinin pH bakiminda daha homojen oldugu goriilmektedir.

Denizli’de 55 mahallenin igme sularmin farkli donemlerde Ol¢iilen iletkenlik
diizeyleri en diisiik 300 20 °C’de pS / cm, en yiiksek 1068 20 °C’de pS / cm
degerlerinde tespit edilmistir. Mahallelerin farkli donemlerdeki iletkenlik diizeylerinin

ortalamalar1 400-800 20 °C’de puS / cm arasinda tespit edilmistir (Fakir, 2012).

Aksaray’da kaynagi farkli 11 noktadan alinan igme sularmin elektriksel
iletkenlik diizeyleri Nisan-Mayis déneminde 216-742 pS / cm arahginda, Temmuz-

Agustos doneminde ise 183-946 uS / cm araliginda tespit edilmistir (Hinis, 2007).

Giresun ili sinirlart i¢inde bulunan ve sehrin 6nemli bir igme suyu kaynagi olan
Aksu Cayi’nda 3 istasyondan bir yillik siiregte aylik periyotlarla alinan su 6rneklerinin
iletkenlik diizeyleri 1. istasyonda 284-660 uS / cm, 2. Istasyonda 72-261 pS / cm, 3.
Istasyonda ise 76-835 pS / cm araliginda tespit edilmistir (Tung Dede ve Sezer, 2017).

Yapmis oldugumuz calismada iki ilin igcme sularn iletkenlik degerleri farki
anlamli bulunurken en yiiksek deger Van’da Bezirhane Kdyii’'nden alinan 6rnekte 1786
puS/cm olarak Olgiilmiistiir. Ortalama degerlere bakildiginda Van’da igme sularinin

iletkenlik diizeyleri Mardin’den yiiksek bulunmustur.

Aksaray’da 11 ayr1 noktadan alman i¢gme sularmin Nisan-Mayis dénemi TDS
degeri 134-462 ppm araliginda tespit edilmistir. Ayn1 ¢aligmanin Temmuz-Agustos
sonuglarinda 10 6rnek analize girmis ve TDS degerleri 131-566 ppm degerinde
bulunmustur. Her iki dénemde en diisiik ve en yiiksek noktalar degismemistir (Hins,
2007).
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Ergene havzasinda 51 sondaj kuyusundan alinan su 6rneklerinin TDS degerleri

125-620 ppm araliginda tespit edilmistir (Kaykioglu ve Ekmekyapar, 2005).

Trabzon’da yagisli donemde alinan yiizey suyu o6rneklerinde TDS degerleri 21-
319 ppm araliginda 6l¢iilmiistiir (Gultekin ve ark., 2012).

Rize ili smirlart igerisinde Firtina Deresi’nden bir yil boyunca aylik periyotlarla
dere iizerinde belirlenen 7 istasyondan alinan su orneklerinde TDS degerleri en kii¢lk
14.20 ppm, en blyik 42.10 ppm ve ortalama 28.28+0.43 ppm degerlerinde tespit
edilmistir (Gedik ve ark., 2010).

TDS degerleri bakimindan Mardin iline bagli kdylerde 668.2-128.5 ppm,Van ili
koylerinin su numunelerinde ise 1271-336.2 ppm degerleri saptanmistir. Bu degerler
yukarida bahsedilen c¢alismalarda oldukca yiiksek goriinmektedir. Renk koku ve
bulaniklik agisindan Mardin ilinin sularmin daha iyi kalitede oldugu,Van ili su
numunelerinin bu 3 parametre bakimindan iyi durumda olmadigi saptanmistir. Nitekim

3 koyde renk,5 koyde ise sularda bulaniklik saptanmistir (Tablo 11, Tablo 12).

Sonug olarak Tiirkiye’nin dogusunda yer alan Floriir ve Fosfat kaynakalarina
sahip bu iki ilimizin farkli yerlesim birimlerinden alinan su 6rnekleri karsilastirilmistir.
Iyon kromatografisi ile 7,AAS ile 11, Ultrameter II cihazi ile 6,duyusal olarak 3 total
27 parametreyi inceleyen detayli bir calisma gergeklestirilmistir. Dikkati ¢eken noktalar

sunlardir;

a) Van ili sularinda yo6renin volkanik tabiatin1 vurgulayacak sekilde ortalama
Florir degerleri kabul edilebilir sinirlarin iginde olsa da bazi kdylerde kabul edilebilen
deger olan 1.5 ppb‘nin istiinde diizeylere ulasabildigi (Bezirhane ve Tabanli koyleri),

Mardin ilinde Florlr bakimindan sikint1 olmadigt,

b) Nitrat diizeyleri ele alindiginda Mardin ili Bahgecik kdytnde 97.317 ppm’lik
Nitrat diizeyi ile normal sinirlar astigi, Kocakent ve Omirlii koylerinde de Nitrat Ust

limitlerinin asildig1 vurgulanmistir. Nitrit agisindan bir problem goriilmemektedir.

c) Bromir ve Silfat bakimindan her iki il sularinda degerler normal

saptanmistir. Fosfat ele alindiginda  Mardin ilinden alinan numunelerde Fosfat
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Olgiilemezken Van su numunelerinde az da olsa (0.07-0.006 ppm) Fosfat tespit

edilmistir.

d) Arsenik miktar1 Mardin ilinden alina su 6rneklerinde tolere edilebilir sinirlar
icinde iken Van ilinin baz1 kdy sularinda ciddi bir problem olarak karsimizdadir. Zira
Tabanli koyli eski sebekesinde  smir degerin 80 kati fazla Arsenik degeri
olgiiliirken,Yassitepe, Yukar1 Kuyucak ve Hankdy’de yine normalin  2-4 kati arsenik

dizeyleri saptanmistir. Bu konunun (zerine yerel yonetimler ciddi olarak gitmelidirler.

e) Bor degerleri Van ili Topaktas, Serpmetas ve Bezirhane kdylerinde normal
diizeyin 2 kat1 kadar yiiksek bulunmustur. Cd degerleri yine Van ili Tabanli kdyii
sularinda 9.994 ppb degeri ile limitlerin {istiindedir. Agir metal oldugu i¢in insan ve

hayvan sagligi agisindan 6nemlidir.

f) Kursun miktar1 Van iline bagli Serpmetas kdyiinde normalin 1.5 kati1 kadar
fazla iken Tabanli ve Siiphan koylerinde iist degere yakin miktarlar hesaplanmistir.
Ozellikle merkezi sinir sisteminde ciddi problemlere neden olan bu metal igin yorede

medikal ¢aligmalarin yapilmasi elzemdir.

g) Diger metallerin saptanan diizeyleri saglik ve kullanim agisindan tehlike arz

etmemektedir.

1) Fizikokimyasal ag¢idan her iki ilin sularinda normal diizeyler tespit edilse de
Van ilinde saptanan degerler Mardin ilindekilerden daha yiiksek olarak saptanmuistir.
Ayrica igme sularin duyusal muayenelerinde olan ve icimi etkileyecek parametrelerden
renk ve bulaniklik agisindan Van iline bagli 7 kdyiin sular1 uygun degildir. Yassitepe
kOyliniin igme suyu renk ve bulaniklik bakimindan problemli olup yerel ve saglik

yoneticilerinin dikkati ¢cekilmelidir.

Kisaca 2 ilde 40 farkli noktadan alinan su numunelerinde dikkati ¢eken konular
maddeler halinde sunulmus olup saptanan bozukluklarin yerel yonetimlere ve g¢evre ve
halk saglik birimlerine sunulmasinin gerektigi, bozukluklarin giderilmesinin bu yorede
yasayanlarin diger yerlerde ikamet edenlerle aymi vatandaslik hakki olan beslenme,

yasama ve refah sartlarina kavusmasi i¢in 6nemli oldugu vurgulanmaistir.
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