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OZET

Bu ¢alismada Isparta il smirlan igindeki gol, akarsu, nehir ve kaynaklardaki nitrit,
nitrat, floriir, fosfat ve iyodiir miktarlarmmn belirlenmesi ve bu miktarlarm Tirk
Standartlan ve Diinya Saghk Orgiitii degerlerine uyup uymadigmm tayini, ayrica bu tayin
edilen parametrelerin insan saghgma ve gevreye olan etkilerinin incelenmesi de
amagclanmigtir. Bu tayinleri yapmak igin Isparta ili smurlan iginde belli bagh istasyonlar
secilmistir. Bu istasyonlar sirasiyla; Mehmet Ténge ve Ciiniir mahalleleri Su Deposu,
Karbuz Cegmesi, Gélciik Goli, Milas Cesme Suyu, Isparta Deresi, Andik Deresi,
Ayazma Cesmesi, Anadolu Mahallesi Ev igme Suyu'dur. Bu istasyonlardan alinan sularm
kimyasal analizlerinin hepsi UV spektrofotometresi ile yapilmistir. Yapilan bu analizler
sonucunda bulunan degerlerin Tiirk Standartlan ve Diinya Saghk Orgiitiiniin degerlerine
uygun oldugu gorilmiistiir. Buna ragmen gelecekte olusabilecek gevre kirliligi ve insan
saghgma etkileri agisindan yine de baz tedbitlerin alnmasi gerekmektedir.
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ABSTRACT

In this study, it has been aimed to determine the amounts of nitrite, nitrate, fluoride,
phosphate, iodide in the lakes, rivers, streams and sources in the vicinity of Isparta and to
determine whether these amounts are suitable to the degrees of TSE and WHO. Also, it
has been aimed to consider the effects of these determined parameters to human health
and environment. To perform these determinations, the chief stations in Isparta have been
chosen. These stations are, respectively, the Mehmet Tonge and Ciiniir Water-Tank, the
Karbuz Fountain, Lake Golciik, Fountain Water of Milas, the Isparta Stream, the Andik
Stream, the Ayazma Fountain and the water flowing at houses in the quarter of Anadolu.
All of the chemical analysis of the waters taken from these stations have been performed
by UV spectrophotometer. As the result of these analyses, it has been found that the
degrees obtained are suitable to the degrees of TSE and WHO. Despite this, some
precautions must be taken in respect of environmental pollution to appear in the future
and its effects to human health.
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ONSOZ

Giiniimiizde artan niifus, ¢arpik sehirlesme ve endiistrilesme, gevre kirliligi olarak
da bilinen ve insan saghgm tehdit eden bir sorunlar yumagmi olusturmaktadir. Cevre
kirliligi sonucunda yasadigimiz gevre, hava, su ve toprak giderek kirlenmektedir. Bu
kirlenmeler, igme sularmi ve yeralt sularmi tehdit etmektedir. Nitrit, nitrat ve fosfat
endiistriyel atiklarla sulara kanigan ve Otrofikasyon olarak bilinen ¢evre sorunlarina
yolagan énemli iyonlardir. Fluoriir ise belli bir degeri astiginda 6zellikle Isparta yoresinde
de goriilen dis hastaliklann ve kemik bozukluklarma yol agmaktadir. Iyodiir iyonu ise
insan saghg, 6zelliklede guatr hastahgm 6nlemede 6nemli bir iyondur.

Bu nedenle Isparta ili igme suyu kaynaklarmda boyle bir calismaya gerek
duyulmustur.

Bu konuyla ilgili aragtirma yapmam $neren ve argtirmanm her safhasmda yapici
elestiri ve onerilerini esirgemeyen damgman hocam saym Dog. Dr. Mustafa CENGIZ'e,
literatiirleri ve kaynak kitaplan temin etmeme yardimeci olan saym Dog. Dr. Bekir BATI
'va, laboratuvar g¢aligmalart igin imkan saglayan Egirdir Su Uriinleri  Fakiiltesi
Dekanhgri'na ve kimyager Ramazan ATAY'a, arazi galigmalar igin arag temin eden Aras.
Gor. Halil Altay GODE'ye, sékillerin ve grafiklerin ¢iziminde yardimci olan Aras. Gor.
Hasan KALYONCU'ya, yazim safhasmda biiyiik katkilan olan, manevi katki, emek ve
anlayis gosteren esim Aras. Gor. Ismail KIR'a, ayrica Fen-Edebiyat Fakiiltesi Kimya
Béliim elemanlarma en igten tegekkiirlerimi arzederim.
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1.GIRIiS

Su, diinyada hayatin devam edebilmesi igin gerekli en éneml maddelerden biridir.
Biitiin canhlar, yasamm siirdiirebilmesi igin suya ihtiyag duyarlar. Insan viicudunun
yaklagik 2/3'% sudan olugmustur(1).

Yasam igin biiytik bir 6neme sahip, toplumsal bir gereksinim olan, tarimda,
sanayide ve yasamm her anmnda gerekli olan su ayrica Onemli bir hammadde
kaynagimuzdr.

Dimyamizin tgte ikisi sularla ¢evrilmisti. Hidrosferde bulunan suyun %97'si
okyanus ve denizlerde, %?2'si gol, akarsu ve yeraltt sularmda, %1'i ise buzul ve kar
seklinde oldugu bilinmektedir(1).

Yeryiiziindeki sular giinegin sagladifs enerji ile siirekli bir ¢evrim i¢inde bulunur. Bu
¢evrime "hidrolojik gevrim" de denir. Insanlar gesitli sosyal ve ekonomik faaliyetleri
sirasmda suyu bu cgevrimden alir ve kullandiktan sonra tekrar ortama iade eder. Bu
iglemler sirasmda suya kangan maddeler, sularm fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerini degistirerek "su kirliligi" adi verilen kirlilik ortaya gikar.

Su ortammm kalite 6zelliklerinin degismesi, sularda yasayan canli organizmalan da
etkilemektedir. Stiphesiz su kirlenmesi sonucunda su ekosistemleri de etkilenmektedir.
Dolayisiyla dogadaki tiim sularn sahip olduklarn dogal temizlenme yani kendi kendini
temizleme kapasitesi de azalmaktadlr(Z).'

Su kirlenmesinin baglica nedenleri; hizla artan niifus nedeni ile evsel atiklarn
fazlalagmasi, endiistride gesitli kullanimlar sonucu ortaya ¢ikan atiklarm yarattig: kirlilik,
tanimda kullanilan giibreler ve ilaglar, biyolojik ¢evrim ve dogal taginmalardur.

Su kaynaklarmm bu sekilde kirlenmesi, insammn ve diger canhlarm yagamasmu,
kaynaklarm amaglarma uygun olarak kullammmlarmi engellemekte ve ¢ogu zaman
kaynaklan biitiiniiyle kullanllamaz hale getirmektedir.

Bir su kaynagmda bulunmasi gereken nitelikler, o kaynagm kullanim amacma goére
degismektedir. Su kaynagi, kullamm amacma uygun niteligini kaybederse kirlenmig
saylmaktadir. Bir kullanim amacma gore uygun olan su, bagka bir kullanim amacma gore
kullanilamaz derecede kirlenmis olabilir. Su kirliligine sebep olan ¢ok sayida organik ve
morganik maddeler vardir. Bu maddelerden bazilarmm suda hi¢ bulunmamas: istenir,
bazilarmmda belli bir smir degerine kadar bulunmasmma miisaade edilir. Ancak, bu
maddeler smir degerini agarsa su kirlenmig demektir(3).

Miisaade edilen smir degerini agmasi halinde, saghfa zarah inorganik unsurlar
iginde bu caligmada degmnilecek olan parametreler nitrit, nitrat, fosfat, floriir ve
tyodiir'diir.



Nitrit kosantrasyonu sularda belli bir smir degerini astift zaman o su dig ortam
tarafindan kirletilmigtir. Nitritin 6zellikle hi¢ olmamasi istenir. Ciinkii nitrit insanlar i¢in
oldukga zararhdir.

Nitrat konsantrasyonu ise sularda standart degerleri agtifi zaman o suyun uzun bir
siire once kirlendigi ve saglik agisimdan nitrite nazaran daha az tehlike olusturdugu
bilinmektedir. Cevre agismdan da nitrat konsantrasyonu standartlarn iizerine ¢iktiginda su
ortaminda dtrofikasyona yol agmaktadir.

Sularm gesitli etkenler sonucu kirlenmesi fosfor miktarim da arttirmaktadir. Fosfat
konsantrasyonu da igme sularinda belli bir standart degerde olmalidur.

Floriir ise insan saghp icin son derece 6nemli ve gerekli bir elementtir. I¢me
sularmda belli bir degerde bulunmas: istenmektedir.

Iyodiir de aym: floriir gibi 6nemli bir elementdir. Tyodiir azhgmda bir ¢ok saghk
problemleri ortaya ¢ikmaktadir.

Genel olarak bir igme suyunda asagidaki sartlarin bulunmast gerekir;

a~ Hastalik mikrobu tagimamahdur.

b- Zehirli maddeleri igermemelidir.

c- Putrefikasyona, organik bozunmaya ugramamig olmalidir.

d- Kétii bir tada sahip olmamahdir(1).

Bu galigmada, insan saghg1 ve g¢evreye etkileri agismdan énemli olan ve yukarida
bahsedilen parametreler se¢ilmigtir.



2. LITERATUR BILGISI
2.1. Su Kalitesi Parametreleri

2.1.1. Nitrit ve Nitrat

Cevre ve ekolojik agidan azot ve azot bilegikleri, atmosferde ve biitliin bitki ve
hayvanlarm yagam prosesinde gorev aldif igin 6nemlidir.

Sudaki azot bilesiklerinin kaynag dogrudan dogruya yada dolayh olarak
atmosferdir. Ayrica gole gelen atik su ve sulama suyu atiklarmdan da bir miktar azot
kazanilr,

Dogada azot, gesitli kimyasal ve biyokimyasal proseslerle gesitli azot bilegikleri
-izerinden devretmektedir. Bu durum sematik olarak agagida gosterilmistir.

Sindirilmemis
azot bilesikleri
NH3
) \ Oksidasyon
ONi organiz.
NOy-
C
-) Ny Oksidasyon
NOj3-
Hay. protein v
Bitkisel protein

Sekil 2.1.Azot Devri

Sekilde goriildigii gibi hava azotu, azotun temel kaynagidir. Azot siirekli olarak
elektriksel desarjlar, azot tutucu bakteriler ve algler tarafindan almir. Firtmali, elektrikli
havalarda azot, NoOs'e oksitlenir ve suyla HNO3 olusturarak yagmurla topraga
tagmur(1).

Artan cevre kirliligi dolayistyla ve oOzellikle de endiistriyel kirlenme sonucu
meydana gelen asit yagmurlan ile yiizey sularinda nitrat ve siilfat konsantrasyonlarmm
art1f1 bildiriimektedir(4).



Bilindigi gibi sulardaki nitrat iyonlan, hayvansal ve bitkisel atiklarm igerdigi
proteinin ayrismasi sonucu ortaya ¢ikan amonyagm oksitlenmesinden, tarmmsal alanlarda
kullanilan nitrath giibrelerden, atmosferdeki elektriksel desarjlar sonucunda azotun
dogrudan azot oksitlerine yiikseltgenmesi ve bu oksitlerin suyla reaksiyonlarindan
kaynaklanmaktadir(3).

Cesitli igme ve kullanma sulartyla yiizeysel sularmn ve kirlenmis su kiitlelerinin
big:erdigi cesitli organik ve inorganik azotlu bilesiklerin 6l¢iimii bir gok bakimdan énem
taswr, Kirlenmig sular insan saghg igin de bir tehlikedir.

Kirlenmenin ilk baglangicnda azotun biiyiikk kismm, organik azot ve amonyak
halindedir. Zaman ilerledikge organik azot yavag yavag amonyak azotuna doniistiiriiliir ve
sonra sayet aerobik sartlar mevcutsa amonyagm nitrit ve nitrata oksidasyonu baglar. Bu
bilgilere dayanarak su Kalitesi agismdan bazi yorumlar yapilabilir. Mesela, biiyiik oranda
organik ve amonyak azotu iceren sular kirlenmenin yeni oldugunu ve dolayistyla
potansiyel bir tehlike olusturdugunu gostermektedir. Azotun gogu nitrat formunda olan
sular ise uzun bir siire énce kirlendigi ve saglik agisindan ¢ok az tehlike olusturdugunu
gosterir. Onemli miktarda nitrit igeren sular biiyiik sorun yaratir(1).

Ulkemizde Tiirk Standartlan Enstitiisii tarafindan hazrlanmig bulunan TS-266
numarah "Tiirk Igmesuyu Standardi"na gére igilebilir sularda miisaade edilebilecek
maksimum NOj3- miktann 45 mg/L, Kaynak sularmda ise miisaade edilen maksimum
NO3- miktar1 25 mg/L'dir. Sularda 5-10 mg/L'nin tizerinde nitrat bulunmasi bu suyun
diganidan kirletildigini gosterir(5).

Sulardaki nitratm bu standartlarm iizerine gikmast halinde, sulu ortamdaki bitkilerde
otrofikasyon problemine, yetigkin insanlarda barsak, sindirim ve idrar sistemlerinde
iltihaplanmalara yol agmaktadir(3).

Nitrat ve nitritin bebeklerde (6 aydan kiigiik) Methemoglobimemia adi verilen kalp,
damar ve dolagmm bozukluguna neden oldugu 6ne siiriilmektedir. Methemoglobimemia
hastah§ma halk dilinde mavi bebek hastaligs da denilmektedir. Bu hastalikta mide asitleri
olusamamaktadir. Bu ortamda nitratlar nitrite indirgenmekte ve sindirim sisteminde
olusan nitrit kandaki hemoglobin ile reaksiyona girerek methemoglobin olusturmaktadar.
Bu arada hemoglobinin igerdigi demir (IT), demir (IIT)'e yiikseltgenmekte ve boylece kan
oksijen tagima goérevini kaybetmekte, bunun sonucunda da bebekler bogularak
olmektedir. Ilerleyen yaslarda bu etki midedeki asiditenin artmast sonucu ortadan
kalkmaktad(3). Bu nedenle nitrat azotunun 10 mg/L'den fazla olmamas istenir.

Nitritlerin dengede bulundugu asit ortaminda sekonder ve tersiyer aminlerle
reaksiyona girmeleri sonucunda nitrozaminleri olusturmasi ve bu nitrozaminlerin kuvvetli
kanserojen etkiye sahip olduklan tespit edilmistir(3).
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Sri Lanka'da yapilan bir g¢alismada ézellikle Sri Lankanin kuzey ve bati
eyaletlerinde yiiksek oranda kanser vakalarma rastlanmugtir. En ¢ok gérilen kanser
cesitleri; karaciger, yemek borusu, ince bagwsak ve mide kanseridir. Bu kanser
vakalanna, 6zellikle halkin yogun bigimde yasadif bolgelerde insan ve hayvan atiklan ve
azotlu gibrelerin kullanmmi 1ile yeralti sularmda nitratin fazla bulundugu yerlerde
rastlanmigtir. Bu kanser vakalarmm ¢ok olmasmi da nitrat miktanmn artmasma
baglamglardir. Fakat kanserin olugma mekanizmast su an bile tam olarak
¢oziillememistir(6).

Nitrit, aminler gibi diger maddelerle N-nitrozaminleri mide ve akcigerde
olugturarak reaksiyona girebilir(6).

Igme sulartyla biinyeye giren nitratlar, bagirsak kanalmda 4-12 saat iginde absorbe
olur ve bobrekler araciifryla viicuttan atdir. Bu mekanizmanin yamsira viicuda giren
nitratlar, tiikriikk bezlerinde konsantre olabilirler ve agizda anaerobik ortamlarda nitrite
mdirgenirler(3).

1950 yilinda Minnesota'da bildirilen 144 vakadan 30 ayhk bir periyod icinde
bebeklerde ortaya gikan methemoglobimemia hastahigindan 14 bebek Slmiistiir(7,8).

Orta Amerika'da 1991 yih yaz sonunda ve bahar aylarmda 303 kuyudan yeraltisuyu
Ornekleri toplanmugtir. Omeklerin %?29'unda nitrit, nitrat ve azot gazi 3 mg/L civarmnda
bulunmugtur (Nitrat orami biraz daha fazla). Numunelerin sadece %6'st 10 mg/L'yi
asmustir(9).

Kumlu ve bereketli topraklar iizerinde yetigtirilen, siiriilen ve iglenen topraklardaki
ve islenmeyen topraklardaki nitrat degerleri olgiilmiigtiir. 2 yil boyunca ayda bir yeralt1
suyundan Omek almmugtn. Nitrat konsantrasyonlann o tarihlerde alman omeklerin
cogunda 10 mg/L' den daha fazla bulunmustur. Kig aylarmda alinan numunelerde nitrat
konsantrasyonlan diigiik bulunmugtur(10).

fgme amactyla kullanilan sularm igine lagim suyu karistigt zaman NO3~, Ca™2 ve
Si0y konsantrasyonlar artmaktadir. Ciinkii NO3~ konsantrasyonlari lagim suyunda son
derece yiiksek orandadir. Nitrite lagim suyunda bile rastlanmamugtir. Lagim suyundaki
nitrat konsantrasyonlan swrasiyla; 51.5; 42.5, 32.1 mg/L bulunmugstur. Sulama suyunda;
0.7, 1.7, 1.3 mg/L NO3~ bulunmugtur. Ayrica sulama suyunda 10.74, 6.20, 2.57 mg/L
PO43‘ bulunmugtur. Lagim suyundaki PO43‘ miktan ise 0.04 mg/L civarindadir(11).

1985-1988 yillan arasmda Atlantik Kanada da belediyeye ait igme suyu
kaynaklarnm toksik etkilerinin olup olmadifi kimyasal olarak incelenmigtir. Cografik
bilgilere gore ¢evredeki toprak kullanmm ile belediyeye ait su kaynaklar siflandirilmig
ve nitrat konsantrasyonlar1 bulunmugtur. Biitiin 6rneklerde nitrat konsantrasyonu 1 mg/L
veya daha altinda tespit edilmig fakat yiiksek seviyede tarimsal iiriinlerin kullanildig



bolgelerde  yeraltisuyu  Omeklerinde daha fazla nitrat konsantrasyonlarma
rastlanmigtir(12).

Yapilan bir gok farkli aragtirmalarm sonucunda Illinois'deki halkm kullandig
sularda az miktarda da olsa Pestisidlere rastlanmig, buda nitratin varhgm gostermektedir.
[llinois'in kursal kesimlerinde kiigiik capta agilmis kuyulara nazaran genis captaki
kuyularda daha yiiksek konsantrasyonlar mevcuttur(13).

Iskogya'nm kuzeydogusunda 7 nehrin herbirinden arahkli olarak yaz ve kis
aylarmda nehir suyundan 6rmekler ahnmis ve bu érmeklerin nitrat konsantrasyonlar tayin
edilmigtir. Toprak katmanlan iginde tutulan nitratm genellikle kis aylarmda dustiigi yaz
aylannda ise agik bir sekilde yiikseldigi goriilmektedir(14).

Minnesota'nm merkezindeki ovada bulunan su kaynaklarinda dogal igme suyu
standardi olan 10 mg/LL NO3~ konsantrasyonundan daha fazia nitrat bulunmugtur. 51
kuyudan yeralisuyu numunesi almarak nitrat konsantrasyonu ol¢tilmistiir. Kullamlan
topraklardaki ortalama nitrat konsantrasyonu degerleri sirasivla soyledir; giftlik
hayvanlarinin besin artiklarmin oldugu bolgedeki 12.7 mg L, islenmis ve sulanmug
alanlarda 13 mg/L, evlerin oldugu alanlarda 8.3 mg/L, islenmis ve sulanmamis alanlarda
15.5 mg/L ve dogal gelismemis alanlarda 3.8 mg/L'dir. Bu boélgelerde ticari ve inorganik
giibrelerin kullanimi, hayvan yiyecegi atiklar, hayvansal atiklar ve evlerin oldugu
bolgelerden gelen mikroplu kanalizasyon atiklan yeraltisuyundaki azot konsantrasyonunu
artirmaktadir(15).

Kuzey Carolina'min kirsal kesiminde 9000'in {izerinde su numunesi almarak bu
sulardan (bir ¢ok sayida) nitrat, kloriir, elektriksel iletkenlik ve pH analizi yapilmugtir.
Potansiyel kirliligin kaynagi ve kuyularm karakteristik ozellikleri hakkmda bilgiler
toplanmustir.  Kuyulardaki  kirlenmede ik  faktér yilksek seviyedeki mitrat
konsantrasyonlaridir (16).

Sulama vasttasiyla yiiksek derecede gecirimli topraklardan veralti suyuna dogru
siizillen nitratlarm konsantrasyonu artmaktadir. Fakat kig avlarmda bu konsantrasyon
diugmektedir (17).

- Diinya Saghk Orgiitii, bir insanm her kg viicut agirhig icin alabilecegi ginliik nitrat
miktarint 0-5 mg/kg, nitiritin miktarmi ise 0-0.4 mg/kg arast degerlerini zararsiz miktar
olarak kabul etmistir.

Tanm ve Kéyisleri Bakanhg Isparta il Kontrol Laboratuvar Miidiirtigiiniin yapmis
oldugu "Gidalarda Katki-Kalmti ve Bulasanlarm Izlenmesi" projesi kapsammda
"Gidalarda Nitrat ve Nitrit Miktarlarmm Tespiti" konulu alt proje ¢alismas: yapilmugtir.
Bu ¢aligma igin Isparta il merkez ve ilgelerinde 1990-91 yilaninda gesitli yerlerden su
numuneleri almmig ve bu sularmn nitrat ve nitrit miktarlar tespit edilmigtir.



1990-91 yillarinda bahar, yaz ve sonbahar aylarmda nitrat ve nitrit miktarlarmin
minimum, maksimum ve ortalama degerleri Cizelge 2.1. ve Cizelge 2.2.'de gosterilmistir.
Bu degerler farkli sayilar ve yerlerdeki numunelerden hesaplanmugtir. Numune alinan
yerler i¢inde gesmeler, igme suyu igin kullamilan goller ve dereler vardir (18).

Cizelge 2.1. 1990 yih Isparta ili igme suyunda Nitrat ve Nitrit degerleri

1990 Yih Nitrat (mg/L) Nitrit (mg/L) Numune sayist
Min. Maks. Ort. |Min. Maks. Ort.
Bahar 0 43.2 829| 0 0 0 43
Yaz 0 26.1 6241 0 0 0 41
Sonbahar | 0.2 23.5 6.891 0 0 0 32

Toplam ort: 7.14

Cizelge 2..2. 1991 yil Isparta ili igme suyunda Nitrat ve Nitrit degerleri

1991 Yih Nitrat (mg/L) Nitrit (mg/L) Numune sayist
Min. Maks. Ort. |Min. Maks. Ort. 20
Bahar 1.5 15.3 57 1 0 0 0
Yaz 0.7 192 491( 0 0 0 21
Sonbahar | 0.9 9.0 3731 0 0 0 17
Kig 1.6 119 _377| 0 0 0 19
Toplam ort: 4.57

1990-91 y1lt Nitrat ortalamasi 5.85 mg/L'dir.

1990 y1hi eylil aymda nitrat miktarlari; Golciik géhii'nde eser, Milas suyunda 3.063
mg/L, Ayazma g¢esmesinde 3.553 mg/L, Andik deresinde 1.958 mg/L olarak, arahk
aymda ise; Golciik goli'nde 0.184 mg/L, Milas suyunda 3.072 mg/L, Andik deresinde
1.2 mg/L Slgilmiigtir. 1991 yih nisan aymda; Ayazma g¢esmesi 6.4 mg/L, ekim aymda
ise 4.9 mg/L olarak bulunmugtur(18).

Isparta sehir merkezi igme suyunun biiyiik bir bolimi Egirdir Gélii'nden
saglanmaktadir. Bu gol ile ilgili olarak bugiine kadar yapilan aragtirmalardan bazilarmm
sonuglarim goyle dzetleyebiliriz.

1986 yihnda Egirdir Gélii'nde yapilan bir caligmada nitratm 0.84 mg/L ve nitritin de
eser miktarda oldugu bulunmustur(19).



1988 yilmda Egirdir Golii'nde yapilan bir ¢galisgmada da nitrat 0.1 mg/L'den az, nitrit
0.01 mg/L ve fosfat da 0.005 mg/L olarak tespit edilmistir(20).

1988-1990 yillarnda Egirdir Goli'nde yapilan analizlerde nitrat igin 0.56 mg/L,
fosfat i¢in ise 0.06 mg/L degerleri bulunmugstur(21).

1992 yih aralik aymda Isparta ili sirlan iginde bulunan ve igme suyu ya da sulama
amaciyla kullanilan ¢esitli sondaj kuyularmdan su 6mekleri alinarak kimyasal analizleri
yapiimig, elde edilen veriler Diinya Saghk Orgiiti igme suyu standartlari ile
kargilagtinlnugtir. Caligma alanmmn biiyiik kesimindeki sularda nitrat, nitrit ve amonyak
konsantrasyonlar yeralti sularmin dis kokenli kirleticilerden etkilendigini géstermektedir.
Isparta'nm genelinde hemen her bolgedeki kuyularda nitrat bulundugu tespit edilmigtir.
Ornegin Isparta ili smrlan igindeki Yazsogiit koyiinde bulunan 2 kuyuda ve Biiyiik
Hacilar'm batismdaki bir kuyuda nitratm Dinya Saghk Orgiitii ve Tiirk Igme suyu
standartlarma gore smnir deger olan 45 mg/L degerini astign goriilmektedir. Bu yiiksek
orandaki nitrat konsantrasyonu Isparta ili kanalizasyonu ve belediye ¢opliiginden
kaynaklanmaktadir. Yine Egirdir yolu iizerindeki bir kuyuda da nitrat
konsantrasyonu'nun yiiksek (38 mg/L) oldugu belirlenmigtir. Bu yiiksek nitrat
konsantrasyonu da Egirdir yolu iizerinde bulunan sanayi kuruluglarinn sivi atiklarmdan
kaynaklanmaktadir(22).

Tespit edilen kirliliklere kargm ¢ahigma alanmda degisik kuyulardan igme suyu
temin edilmektedir. Bunlardan 40. Piyade alayma igme suyu temin edilen kuyunun nitrat
konsantrasyonu 15.66 mg/L olarak olgiilmiigtiir. Ayrica sulama suyu kuyularmdan
tiretilen sular tarim sektoriinde galiganlar tarafindan igilmektedir. Bu yiiksek orandaki
nitrat konsantrasyonunun en énemli nedeninin Isparta yeralti suyunun bulundugu alanm
hemen hemen tamamunda tarumsal iiretimin yapilmasi ve giibre kullanilmast oldugu
santlmaktadr(22).

1984 yilmda yapilan bir ¢cahgmada da Egirdir ilge merkezi atik sularnm gol suyu
kalitesine etkisi aragtirilmigtir. Egirdir ilge merkez atik sulant gesitli noktalardan gole
desarj edilmektedir. Bu nedenle de su ve ¢evre kirlenmesi sorunu ortaya ¢tkmaktadir. Gol
suyu, Isparta ili igme suyunun bilyiik bir bokimiinii karsiladigindan bu sorun daha da
onem kazanmaktadir.

Aragtirma i¢in 7 tane numune alma noktasi se¢ilmis ve bu noktalardan mart-agustos
1984 tarihleri arasmmda 6 ay siire ile su numuneleri almarak gesitli parametrelerin tayini
yapimugtir. Analiz sonuglari igme suyu standartlariyla da mukayese edilmigtir.

Yapilan 6 aylik ¢aligma neticesinde g6l ortasmda su kalitesinin Tiirk Standartlan
266'da belirtilen igme suyu standartlarma uygun oldugu gorilmiigtir. Gol ortasinda
bulunan nitrat azotu konsantrasyonu 0.33 mg/L'dir. Nitrit konsantrasyonu da eserdir. 7



istasyonun ortalama nitrat azotu konsantrasyonu da 0.14 mg/L olarak
bildirilmektedir(23).

2.1.2. Fosfat

Fosfor, canhlarm yapisimi olugturan 6nemli elementlerden biridir. Herhangi bir
suyun igerdigi fosfor miktan gesitli faktorlere baghdir; su kaynaginm bulundugu bélgenin
jeolojik yapisi, cevredeki kayaglarm kimyasal bilesimi [apatit-Ca3(POy4)> vb. kayaglar]
etkili bir faktordiir. Suya kangan akarsu ve yiizey akis sulariin fosfor igerigide onemlidir.
Cevrede yogun bir tarim yapilirsa, bu arazilerde uygulanan fosforlu giibrelerin bir kismi
drenaj yada yiizey akis sulanyla siiriiklenerek su ortamlarma ulagabilir. Ayrica
kanalizasyon sular1 ve endiistriyel atiklardan da fosfat suya geger. Fosfat atiklarmm
gollerde ve akmtiun yavas oldugu yerlerde, asirt beslenmeye ve dolayistyla agm alg
iiremesine (6trofikasyon) neden olmaktadir. Fosfat, su depolarinda da alglerin {iremesini
kolaylagtirir. Bu nedenle de igme sularmda koku ve tat problemi yaratir. Su kaynaklarmm
kirlenmesi, sularda bulunan fosfor miktarm artirir. Ozellikle gesitli endiistriyel ve evsel
atiklarda bulunan deterjan kalntilann fosfor konsantrasyonunu artinici faktérlerdir.
Sentetik deterjanlarm yaygin kullanimmdan énce inorganik fosfor 2-3 mg/L, organik
fosfor ise 0.5-1 mg/L civarinda evsel atik sularmda bulunmaktaydi. Inorganik fosforun
bilyiik bir kismm proteinlerin pargalanmasi sonucu %12-15 oraminda bulunmakta ve
bulunan fosforun %50'den fazlasimi polifosfatlar olugturmaktadwr. Bu durum deterjan
tiikketiminin artig1 ile yiizey sularma ulasan fosfor miktarminda artacagim gosterir. Insan
viicudundan da atiklarla kisi bagna giinde 1.5 grama kadar fosfor digan atdir(2, 24).

Yeralt1 sularmm fosfor konsantrasyonu oldukga diigiiktiir, genellikle 0.1 mg/L'den
azdir. Bununla beraber kirlenme ve qeslth cevresel faktorler fosfor miktarmi artirabilir.

Gol sularmda bulunan fosforun biiyiik bir kismn inorganik fosfor olarak canhlarm
hiicre yapismda ve olkii organik maddeler igerisinde bulunur. Burada fosforun sadece
inorganik fosfor olarak ortofosfat (PO43-) formu énemlidir.

Sularm fosfor kaynaklari, 6lii organizmalar ve organik maddenin mineralizasyonu
ile agia gikan fosfor ve fosfat ihtiva eden minerallerin pargalanip ayrismastyla ortaya
¢ikan fosfor bilesikleridir.

1988 yilmda Egirdir gélii'nde yapilan bir ¢ahsmada fosfat konsantrasyonu 0.005
mg/L olarak bulunmugtur(20).

1988-1990 yillarmda yine Egirdir golii'nde yapilan gahgmada fosfat konsantrasyonu
0.06 mg/L olarak tespit edilmigtir(21).

Samsun 19 Mayis Universitesi igme suyu goletinden su numuneleri almarak bazi
parametrelerin tayini yapilnugtr. Bu parametreler iginde fosfat da bulunmaktadir.
Aragtirma sonuglan gélette fosfat miktarmin ¢ok yiiksek oldugunu gostermektedir. Golet
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suyunda ortalama fosfat degeri 3.91 mg/L'dir ve bu Avrupa standart degerlerinin
tizerindedir. Ayrica ekim aymda (maks: 8.53, ortalama; 4.33 mg/L), aralik (maks: 8.10,
ortalama; 4.93 mg/L), mart (maks: 7.13 mg/L, ortalama; 4.37 mg/L), nisan (maks: 6.14
mg/L, ortalama; 4.45 mg/L) ve mayis aymda (maks: 8.21 mg/L, ortalama; 6.68 mg/L)
fosfat degerlerinde artma vardw. Avrupa konseymnin kabul ettigi igme suyu
standartlarmda fosfat degeri 0.7 mg/L P»Os'dir. Diinya Saglik Orgiitii'niin igme sulan
icin tavsiye ettigi fosfat konsantrasyonu ise 0.3 mg/L'dir(25).

2.1.3. Floriir

Floriir insan saghg igin son derece onemli ve gerekli bir elementtir. igme sularnda
olmasi gerekenden daha az miktarda bulundugu zaman (0.0-0.5 mg/L) dig ciiriimesine
neden olur. Florir konsantrasyonu 0.5-1.5 mg/L arasmda oldugu zaman dig giirimeleri
onlenir. Fakat 1.5-4 mg/L arasmda oldugu zaman "Dis fluorosisi" meydana gelir. 4.0-10
mg/L arasmda oldugu zaman ise bu sefer iskelet sisteminde fluorosis hastalig1 olusur, 10
mg/L'den fazla oldugunda ise sakathiga yol agan fluorosis olugur(26,27).

Floriir en aktif element olarak bilinir. Dogada basit floriir bilegikleri ve birgok
kompleks iyonlarda bulunur. Baghca floriir bilesikleri NaF, CaF,; HpFp, NasSiFg,
HjSiFg, (NHy4);.SiF¢g vb. Genellikle florosilikat iyonlarmm hidroliziyle floriir olusur(1).

1 PYARC) S (Yo J— >6F- + 6H + Si032-

Tabii sularm kapsammda ¢ogunlukla az miktarda floriir bulunur. Birgok
minerallerin bilesiminde bulunan floriiriin en 6nemli kaynag: apapit (CaF)'tir. Derinden
alman sularda ve oOzellikle petrol kuyularmdaki tuzlu sularda ve son zamanlarda
volkanizma gec;irmis arazilerden gelen sularda floriir goriikir(28).

Volkanik gazlar ve kiillerde de floriir bulunmaktadir(29).

Tabiatta floriirlii sular genellikle volkanik bélgelerde bulunur. Isparta ve gevresi ise
boyle bir volkanik arazi iizerine kurulmugtur. 1982-83 yillann arasmda yapilan bir
cahigmada Isparta sehir merkezi igme sularmdan gegitli 6rnekler almarak floriir miktar
olgiilmiis ve genelde Diinya Saglk Orgiiti'niin st smur olarak vermis oldugu floriir
konsantrasyonuna esit veya istinde degerler bulunmustur. Diinya Saghk Orgiitii
standartlarma gore igme sular1 0.5 ile 1 mg/L arasmda floriir igermelidir. Isparta
yoresindeki degisik su Orneklerinde yapilan 6lgiimlerde ise floriir konsantrasyonu
1 mg/L'ye yakin veya daha fazla bulunmustur. Isparta igin yillik ortalama sicaklik dikkate
alndigmda Diinya Saghk Orgiiti'nce miisaade edilen maksimum igme suyu floriir
konsantrasyonu 1.2 mg/L'dir. Isparta ilinde yillik sicaklik ortalamast 12.2 ©C'dir(30).
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Ocak 1982, mart 1982, subat 1983 ve mart 1983 tarihlerinde yapilan 6lgiimlerde
Andik Deresi'nde floriir konsantrasyonunun 3.10-3.6 mg/L aralarmda, Goélciik Golii'niin
floriir konsantrasyonunun 0.90-1.65 mg/L. aralarinda degistigi, diger kaynak sularnm
floriir miktarinin ise 6nemli derecede degismedifi gorilmiistir(31).

Isparta bolgesini temsil eden kayaglara, ¢esitli iilkelerdeki az g¢ok benzer
6mmeklerinden, aragtirmacilarca yapilan analizlere gore bir yaklagim yapilacak olursa mam
ve volkansal g6l sedimentlerinin yiiksek floriir igerebilecekleri goriiliir(32).

Flortir tagtyici olarak volkanik kayaglar oncelikle piroksen, hornblend, biotit, sfen,
F-apatit, florit ve cam igermektedir. Bu yilizden volkanik kayaglar 30 ile 3200 ppm
arasmda floriir esik degeri ile tortul kayacglardan kolayca ayrnlmaktadir(33).

Floriir kaynag olarak diigiiniilen volkansal gol cokelleri bolgede 20 km nin
tizerinde bir 6rtii meydana getirmigler ve 60 m kalmhga kadar gikarlar(32).

Golciik konisi ve gevresindeki tiiflerin floriirce en zengin kesim olmasi dogaldir,
dolayistyla bu kesim sularmin da floriirce zenginligi bu olguya bagh gorilmektedir(32).

Golciik yoresi volkanik kayaglarmdan gikan su kaynaklar 0.7 ile 5.6 mg/L arsinda
degisen floriir degerleri vermekte olup 2.5 mg/L fluorir esik degeri ile temsil
edilmektedir. Golciik Golii'nde dlgiilen floriir konsantrasyonu 1.78 mg/L'dir. Bu degerde
Diinya Saghk Orgiitii igme suyu standartlarmi agmaktadir. Fakat sedimentlerden cikan
kaynaklarm sulari genelde 0.7 mg/L altmda fluoriir degerleri vermektedir. Boylece
Golciik yoresi yeraltt sulari;

a) Volkanik kayaglar i¢inde bulunan floriirce zengin,

b) Sedimanter kayaglar iginde yer alan floriirce fakir alan olmak iizere iki bolgeye
ayrilabilir(33).

Golciik golii'ndeki floriir konsantrasyonu genellikle bahar aylarinda daha yiiksek
olarak olgiilmiistiir(34).

Sri Lanka'da yapilan bir g¢aligmada yiiksek orandaki floriir konsantrasyonu
genellikle kurak iklim kugagindaki yeralt1 sularmda bulunmugtur (bazen 5 mg/L'den daha
fazla). Kuzeydeki merkez eyaletlerde genel olarak yagish iklim kusagina nazaran kurak
iklim kusagmmda dis fluorosis'i daha yaygmdir. Suyun floriir muhteviyat1 ¢ok diisiik olan
bolgelerde de dig giiriimeleri ortaya ¢ikmaktadir(26).

2.1.4. Iyodiir

Iyodiir, kayalarda ve suda bromdan daha az yaygmdir. Bu nedenle tabii sularmn
kapsaminda ancak izlenebilecek kadar iyodiir vardir. Endiistriyel kirlilikler ve baz tabii
tuzlu sularda daha fazla miktarlarda bulunur.

Deniz suyunda 1ppm'den daha azdir. Java adasinda 150 ppm iyotlu maden suyuna
rastlanmigtr.  Yagmur suyunda 0.001-0.003 ppm iyodiir vardw. Sudaki iyodiir
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konsantrasyonu 0.02-2.0 ppm'e kadar normal metodlarla tayin edilebilir. Dogal sularda
genellikle 2 ppm'in iistiinde iyodiir bulunmaz. Maden sularinda veya bazi endiistri
atiklarmda daha fazla bulunabilir. Akarsularn ve géllerin deniz suyu ile baglantilarni
izlemede iyodiir kullanilabilir. Insanlarda fizyolojik olarak énemli bir iyondur. Fizyolojik
olarak 6nemli oldugundan bugiin baz yerlerde sulara iyodiir tuzlan katitmaktadir. Ancak
suya ilave etmektense, yemek tuzu icerisine iyodiir ilavesi ile iyodiir ihtiyaci
kargilanabilir(28,29).

Sivas, Tokat, Cankirt ve Amasya illerinden alman su, toprak ve siit érneklerinde
floriir ve iyodiir analizleri Tiirk Standartlar1 yontemiyle yapilmugtir. Floriir iyonu
derigimleri ortalamas1 Diinya Saghk Orgiitii normal degerlerinin onda birinden daha
diisiik diizeyde bulunmustur. Iyodiir iyonu derisimi ise normal bir insanm giinlik
gereksinimi olan 100-150 mikrogram oldugu halde, bunun yiizde bir kagmin dahi
karsilanamadigs ve aragtirmaya konu olan yorelerdeki niifusun %96'sinn guatr riskinden
otede bariz guatr hastasi oldugu saptanmugtir. Tekel idaresinin bu  yorelere tahsis ettigi
tuzun (12 mikrogram iyodiir/gram tuz) iyodiir bakimindan yetersiz oldugu saptanmigtur.

Igme sularmda baz illerde elde edilen iyodiir sonuglart soyledir.

Sivas merkez 12.10"3 ppm (12 numunede)
Yildizeli 6.6.10~3 ppm (9 numunede)
Hafik 3.10"3 ppm (12 numunede)
Koyul hisar 12.7.10-3 ppm (7 numunede)
Tokat 17.8.1073 ppm (5 numunede)
Amasya 6.9.10-3 ppm (11 numunede)
Cankint 16.9.10-3 ppm (3 numunede)

Bu sonuglar bélgenin tiimiiniin bir gdstergesi olmamakla birlikte iyodiir bakimmdan
yoksun oldugu séylenebilir.

Iyodiir eksikligi neticesinde zeka ve gelisme geriligi, hipotiroidi ve guatr gibi pek
¢ok patolojik sorunlar ortaya gikabilir(35).

Guatr hastast olmayan normal insanlarm giinlik iyodiir gereksinimi ayrintih bir
sekilde Cizelge 2.3.'de verilmigtir(35).
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Cizelge 2.3. Yas, boy ve agirliga gore normal insanlarn ginlik iyodiir ihtiyaci

Yas (yil) Boy (cm.) Agirhik (kg.) | Iyodiir (mikro gr.)
Bebekler 0.0-0.5 60 6 40
05-1.0 71 9 50
Cocuklar 1-3 90 13 70
4-6 112 20 90
7-10 132 28 120
Erkekler 11-18 157 -178 45 - 50 150
18 -70 157 - 180 45 - 80 150
Kadinlar 11-70 157 - 170 46 - 55 150
Emzikli 11-70 157 -170 46 - 55 200
Gebe 11-70 157 -170 46 - 55 175

Bu cizelgedeki degerler yalnizca normal ve hipotiroid veya guatrdan sikayeti
olmayan sahislar i¢in verilmistir. Eksiklik, iyotlu tuzla kargilanabilir(35).
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Cizelge 2.4. Tirk igme Suyu Standartlan

Madde ismi Miisaade edilebilen Maksimum degerler
degerler
1. Zehirli maddeler
1.1. Kursun (Pb) - - 0.05 mg/L
1.2. Selenyum (Se) - 0.01 mg/L
1.3. Arsenik (As) -—- 0.05 mg/L
1.4. Krom (Cr*0) 0.02 mg/L
1.5. Siyaniir (CN") --- 0.01 mg/L
2. Saghiga etki yapan mad.
2.1. Floriir (F-) 1.0 mg/L 1.5 mg/L
2.2. Nitrat (NO3") - 45.0 mg/L
3. Igilebilme 6zelligine
etki yapan maddeler
3.1. Renk 5 birim 50 birim
3.2. Bulamklik 5 birim 50 birim
3.3. Koku ve tad kokusuz normal kokusuz normal
3.4. Buharlastirma kal. 500 mg/L 1500 mg/L
3.5. Demir (Fe) 0.3 mg/L 1 mg/L.
3.6. Mangan (Mn) 0.1 mg/L 1.5 mg/L
3.7. Bakir (Cu) 1.0 mg/L 1.5 mg/L
3.8. Cinko (Zn) 5.0 mg/L 15.0 mg/L
3.9. Kalsiyum (Ca) 75.0 mg/L 200.0 mg/L
3.10. Magnezyum (Mg) 50.0 mg/L 150.0 mg/L
3.11. Siilfat (SO427) 200.0 mg/L 400.0 mg/L
3.12. Kloriir (CI%) 200.0 mg/L 600.0 mg/L
3.13. pH 7.0-8.5 6.5-9.2
3.14. Bakiye Klor 0.1 mg/L 0.5 mg/L
3.15. Fenolik maddeler - 0.002 mg/L
3.16. Alkil ben. siilfonat 0.5 mg/L 1 mg/L
3.17. Mg + Nap SOy 500 mg/L 1000 mg/L
4. Kirlenmeyi belirten mad.
4.1. Toplam organik mad. 3.5mg/L ---

4.2. Nitrit
4.3. Amonyak
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Cizelge 2.5. Diinya Saghk Orgiitii, Uluslararas: ve Avrupa Igme Suyu Standartlan

Diin. Sag. Org. - Avrupa (1961)

Diin. Sag. O.- Uluslararasi (1972)

Tavsiye edilen | izin verilen Tavsiye edilen | Izin verilen
Renk 0.001 0.05 5 50
Bulamkhk -—- -—- 5 25
Sicaklik (°C) 32 25 - —
Kloriir (mg/L) 350 — 200 600
Serbest klor (mg/L) — — 0.1 0.5
pH — — 7-8.5 6.5-9.2
Fenol (mg/L) 0.001 — 0.001 0.002
Deterjan (ABS) (mg/L) 0.5 -—- 0.2 1
Toplam sertlik (Fr) - — 10 50
Kalsiyum (mg/L) — -—- 75 200
Magnezyum (mg/L) 125 --- 50 150
Siilfat (mg/L) 250 200- 400
Amonyak (mg/L) 0.5 — 0.0 0.0
Nitrat (mg/L) 50 ——— — 45
Coz. oksijen (mg/L) 5 - — —
Top. fosfat (mg/L) 0.3 -—- - —
Floriir (mg/L) — 1.5 0.8 1.3
Bor (mg/L) 1 — 0.3 1
(C6z. demir (mg/L) 0.1 — 0.1 0.5
Mangan (mg/L) 0.1 — 5 15
Cinko (mg/L) 3 — 0.05 1.5
Bakar (mg/L) --- 0.1 ~-- 0.05
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. MATERYAL

3.1.1. Isparta Ili ve Ornekleme Istasyonlar:

Isparta ili, Akdeniz Bélgesinin bati boliimiinde "Goller Bolgesi" denilen ig
kesiminde yer alr. Yiizolgiimii 8933 km2 olan Isparta ili; dogusunda Konya'nm
Beysehir, Doganhisar ve Aksehir ilgeleri, kuzey ve kuzeybatismda Afyon'un Cay, Suhut,
Dinar ve Dazkn ilgeleri, bat1 ve giineybatismda Burdur'un merkez, Aglasun ve Bucak
ilgeleri, Giineyinde ise Antalya'nin Serik ve Manavgat ilgeleri ile ¢evrilmigtir(30).

Isparta ili igme suyu biiyiik olgiide Egirdir Golii'nden ve kaynak sularindan
saglanmaktadir. Devlet Su Isletmesi ve belediyece agtirilan toplam 7 adet kuyu, Egirdir
Goli'nden su temin edilmesi ile devreden ¢ikanlmug ancak rezerv sistem olarak
korunmugtur. Isparta ili smurlar iginde 6rmekleme istasyonu olarak 8 nokta se¢ilmistir. Bu
noktalar sekil 3.1.'de g6sterilmistir.

1.Istasyon (Ciiniir ve Mehmet Ténge Mahalleleri Su Deposu):

Bu depo, Isparta ili smurlant iginde ve Ciiniir Mahallesi civarinda, baglarm oldugu
yerdedir. 1995 yili'nin sonuna kadar bu depodan Ciiniir ve Mehmet Tonge Mahallesine su
verilmekteydi ancak 1996 yilindan beri bu mahallelere Egirdir gélii'nden su verilmeye
baglanmugtir,

2. Istasyon (Karbuz Cesmesi):

Karbuz Cegmesi, Isparta gehir merkezi i¢inde bulunan ve halkin siirekli olarak
kullandigr bir gesmedir. Bu ¢esmeye su, Isparta deresini olugturan birgok kaynagm
toplandifs Yenice deposundan gelmektedir. Yenice deposundan su verilen yerlesim
birimleri; Baglar, Celebiler, Emre, Gazi Kemal, Giilcii, Giilistan, Hisar, Iskender, Kegeci,
Kurtulug, Kutlubey, Piri Mehmet, Sidre, Siiliibey, Turan ve Yayla mahalleleridir(36).

3. Istasyon (Golciik Golii):

Ispartann 5 km giiney batisinda ve deniz yiizeyinden 1300 m. yiikseklikte bulunan
bir krater gukurlugunun su ile dolmast sonucu olugmus bir krater golidiir.

Gol, 150-300 m. kadar yiikselen ve iizeri volkanik kiillerle kaph tepelerle smirhdr.
Gol, daire bigiminde olup, ¢ap1 yaklagik 1.5 km, civarmdadir. Géliin derinligi ise yer yer
32 metreyi bulmaktadr.

Gol, yagmur ve dipten kaynayan kaynak sulan ile beslenmektedir. Golciik golii'niin
sulan, gevresindeki kumlu tepelerden sizarak Yakaoren tistindeki Milas kaynaklarm ve
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doguda Dere mahallesi iistindeki Andik deresi kaynaklarmi olugturur. (80'Li yillarda
Isparta'nin igmesuyu Andik deresi kaynaklan, Golcik goli ve cesiti kuyulardan
saglanmaktaydi).

Goleiik golii'niin maksimum su kotu 1384 m., bu kottaki gol alam 1 km?, hacmi ise
24.106 m3'diir. Havzas: tamamen tiifojen bir yaptya sahip bu krater goliiniin maruz
kaldig1 yagmur ve riizgar erezyonunu énlemek amaci ile Devlet su igleri tarafindan 1957-
1965 yillan arasinda yukar havza ¢ahsmalan yiirtitiilmiis ve tamamlanmugtir.

Golciik krater golii halen Binbir evler mahallesi ve Dere mahallesini beslemekte
ancak gerek gol seviyesinin oldukga diigmesi gerekse gevredeki potansiyel kirleticiler
nedeniyle terkedilmek istenmektedir. Bu iki mahalleye su Uluyokus deposundan
verilmektedir.

4. Istasyon (Milas Cesme Suyu):

Milas Isparta'nmn giiney batismda yer alir. Gélciik goli'niin alt kismmdadir. Milas,
sehir halkinm ragbet ettigi bir piknik yeridir. Milas gesmesi de bu 6ren yeri iginde halkm
igme ve sulama amaciyla kullandigs bir gesmedir.

Golciik Goli'ne pompa ile basilarak Isparta igme suyu temininde ve Yakadren
koyii igme ve sulama suyunda kullamlan Milas kaynaklari, Isparta Akdag volkam
sedimentlerinden (tif ve pomza) ¢ikmaktadir. Zaman zaman 70 L/s'ye kadar ulagan
debisi ortalamada 20 L/s'ye diigmekte hatta kurumaktadir(36).

5. Istasyon (Isparta Deresi):

Isparta deresi (gay1) yaklagik 200 km2'lik bir alam kapsamaktadir. Isparta deresini
birgok kaynak beslemektedir. Isparta ¢aymm kollarni olugturan gehirigi dereleri 5 ayn
kaynak ile Isparta igme suyu ihtiyacinm biiyiik bir bélimiinii kargilamaktadir. Yaklagik
24.4 km?2 drenaj alanma sahip havzanm jeolojik yapisi tiifojendir. Bu sehiri¢i dereleri
Isparta igme suyunun 180 L/s'lik boliimiini temiz ve givenilir olarak saglamaktadir. Bu
istasyondan drnek, Kanlidere Maslagi adi verilen depodan almmugtir. Isparta gaymin sulart
en son olarak Dere, Yenice ve Hizirbey depolarina depolanmaktadir. Buradan da borular
vasttasiyla sehrin hemen hemen yarisma verilmektedir. Bu mahallelerden bazlan Fatih,
Yedisehitler, Zafer, Emre, Turan, Giilistan, Baglar, Kutlubey, Piri Mehmet, Doganca,
Hizirbey ve Yenice gibi mahallelerdir.

6. Istasyon (Andik Deresi):
Andik deresi, Dere mahallesi smirlart iginde bulunmaktadr. Isparta ilinin bati
kesimindedir. Kaynagm bulundugu yer tiifojendir ve volkanik kayaglar bulunmaktadr.
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Andik deresi'nden de igme suyu i¢in su almmaktadir. Fakat bu dereden almnan su
Isparta deresinin suyu ile karigtinilarik gehire verilmektedir. Zaten debisi de 20 L/s.'dir.

7. istasyon (Ayazma Cesmesi):

Ayazma mahallesi, Isparta'nin giiney dogusunda ve sehire 2 km'lik bir mesafededir.
Ayazma g¢egmesi de bu mahalle sinirlan iginde yer almaktadir. Bu suyu halk igme suyu
olarak kullanmaktadir.

~ 8. Istasyon (Anadolu Mahallesi Ev Igme Suyu):

8. Istasyon olarak Anadolu mahallesi Orma giil evlerindeki bir daireden 6rnek
almmigtir. Bu mahalleye su %100 Egirdir golii'nden gelmektedir.

Egirdir Golii; Goller bolgesinde, Isparta il smurlan igerisinde yer almaktadir. Kuzey
ve giiney dogrultusunda bir gukura yerlesmis olan goéliin etrafi daglarla gevrilidir ve
neojen devrine ait tektonik (¢okiintit) bir goldiir(37).

Antalya-Aksu Cayr'nm yukart havzasm tegkil eden Egirdir Goli, depolama
agismdan Tiirkiye'nin ikinci biiyiik tathsu golidiir. 3309 km2 drenaj alammna sahip gol,
maksimum su kotunda 470 km? yiizolgimiine ve 4361.106 m3 depolama kapasitesine
sahiptir. Egirdir goli'niin debisi 200 L/s.'dir. Egirdir goli'niin suyu baghca Turan-
Hastahane deposu, Ciiniir deposu ve su artma tesisi deposunda toplanmakta ve bu
depolardan gehire verilmektedir. Egirdir gélii'niin suyunu kullanan baghca mahalleler
strastyla; Anadolu, Davraz, Giil evler, Halikent, Halife Sultan, Istiklal, Karaagag, Kepeci,
Modemn evler, Sanayi, Sermet, Ciiniir, Mehmet Toénge, Ayazmana ve Vatan
mabhalleleridir.
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3.2. METOT

3.2.1. Arastirma Siiresi:

Isparta ilini temsil edecek gekilde il smurlan igerisinde 8 istasyondan 6rmek
ahnmigtir. Aragtirma ile ilgili saha cahgmalarma mart 1995'de baglannug ve bu ¢alismalar
subat 1996'da tamamlanmustir. Bu siire igerisinde aragtirma alanmdaki istasyonlara ayda
bir defa gidilerek gerekli su érekleri almmig ve bu su Omneklerinin kimyasal analizi
Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Kimya laboratuvarmda yapilmustar.

3.2.2. Su Orneklerinin Ahnmas::

Laboratuvarda yapilan analizlerin degerlendirilmesinde kesin ve dogru sonuglarm
almabilmesi igin su 6rmeklerinin sartlara en uygun bigimde almmast éneml bir durumdur.
Bunun i¢inde su drnekleri her istasyondan homojen bir kangim olacak sekilde almmugtir.
Mesela gesmelerden su almirken 6nce su bolca akitilmig ve numune kab ii¢ kere
calkalandiktan sonra doldurulmustur. Dere ve goéllerden su 6megi alinirken de suyun
derinligine, akigma ve genisligine gore suyun biitiin 6zelliklerini ve bilesimini en iyi ve
tam gosterecek sekilde olmasma dikkat edilmistir. Omek kaplan kaliteli camdan renksiz
ve plastik kapakh olup 1 litrelik cam ve plastik kavanozlardir. Yalmiz floriir tayini igin
alinan su drnekleri plastik kaplara konulmustur. Tiim 6rmek kaplan da dnceden kimyasal
yollarla temizlenmigtir. Ornek siselerinin lizerine 6rnegi alanm ady, tarih, saat, almdig yer,
su sicakh$, hava sartlan ve su diizeyini gosteren etiketler yapistlmigtir. Ayrica bu
bilgiler not edilmigtir.

Analiz sonuglarmin giivenilir olmas: igin 6rmek alma ve analize baglama arasinda
gegecek siire gok kisa tutulmustur. Omeklerde organizmalarm etkisiyle olabilecek
degisimleri onlemek amaciyla omekler karanlikta ve diigiik sicaklikta buzdolabmda
yaklagtk 12-15 saat tutulmugtur. Bu siire sonunda analize almmagtir. Laboratuvar
raporuna 6rnek alma ve analize baglama arasmda gegen siire de yazilmugtir.

3.2.3. Su Orneklerinde Kullanilan Analiz Metotlari:

3.2.3.1. Floriir Tayini:

Alizarin Red S metotu: Bu metot sulardaki meveut floriir miktarmi tayin igin
kullanihr. Red S ile olugan renk alizarin fotometrik metot uygulanarak olgiikiir.

Floriir iyonu zirkonyum iyonu ile kararh bir ZrF62' kompleksi olusturmak iizere
birlesir ve renk siddeti floriir miktarmna gore azahr.

(Zr - alizarin boyast) + 6F~ —=-meee-mn > alizarin + ZrF62'
kirmiz1 renk sar1
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3.2.3.1.1. Numunede Floriir Tayini

Cesme suyundan alman su numunelerinde serbest klor oldugundan 2-3 damla
arsenit ¢ozeltisi ilave edilerek iyice kangtirildi. 100 ml'lik numuneye pipetle Sml. alizarin
ve Sml. zirkonil asit ¢ozeltilerinden konarak iyice kangtrildi ve bir saat sonra
spektrofotometrede okuma yapildi. Bulunan degerler standart efriye uygulanarak mL
floriir degerleri bulundu. Bazt numunelerde seyreltme iglemi yapilarak bulunan degerler
seyreltme faktorii ile garpildi.

Hesaplama:
mg floriir x 1000
mg/L floriir =

mL numune hacmi

Bu metotta hata smun + %5'dir(29).

3.2.3.2. Tyodiir Tayini:

Metotun Esasi: Seryum (Ce) iyonlarmm arsenik asitle indirgenmesihj, iyodiir
iyonlan katalizler. Bu katalizleme iyodiir miktarma baghdur. ,

Numuneye sodyum kloriir ilave edilerek giimiis ve civanm yavaglatict etkisi
azaltilabilmektedir. Ayrica numuneye sodyum kloriiriin fazlas: ilave edilerek reaksiyonun
hassas oldugu kararh maksimum kloriir konsantrasyonuna erigilir ve suda normal olarak
bulunan kloriiriin engelleyici etkisi giderilir.

3.2.3.2.1. Numunede iyodiir Tayini:

10 mL numune, 2 x 5 cm'lik deney tiipiine konuldu. Numune deney tiipiine
konulmadan 6nce kullanilan cam malzemeler ve aletler deterjanla temizlendi. Numuneye
1 mL sodyum kloriir, 0.5 mL arsenik asit ¢ozeltileri ve 0.5 mL derisik siilfiirik asit
konuldu. Bu kangim ve seryum amonyum siilfat ¢ozeltisi 30 ©C'deki su banyosuna
konuldu. Numunelerin ve g¢ozeltinin 30 OC'lik sicakliga gelmesi beklendi. Daha sonra
numuneye 1 mL seryum amonyum siilfat ¢ozeltisi konarak deney tiipii alt iist edilerek
kangtinldi ve kronometreye basilarak 15 dakika beklendi. Daha sonra su banyosundan
almip hemen 1 mL demir amonyum siilfat gozeltisi ilave edilerek kangtirildi. Seryum
iyonunun verdigi san renk kaybolunca tekrar kangtinldi Cozeltiye 1 mL potasyum
rodaniir ¢ozeltisi ilave edilerek tekrar su banyosunda 1 saat bekletildi. Meydana gelen
karmizz renk % transmitans olarak okundu. Okumada numune sicakh@ 30 0C'de sabit
tutuldu(29).
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Hesaplama:
mikrogram iyodiir
mg/L iyodiir =

mL numune hacmi

3.2.3.3 Nitrit Tayini:
3.2.3.3.1. Numunede Nitrit Tayini:

Numunede nitrit bulunup bulunmadifs once kalitatif olarak tayin edilmigtir. Eger
nitrite rastlanmigsa kantitatif tayini yapilmgtr.

Nitritin Kalitatif Tayini:

50 mL numune meziire konuldu. 1 mL fosforik asit ve ImL nisasta iyodiir ¢dzeltisi
ilave edildikten sonra 10 dakika beklendi. Numunede mavi rengin olugmasi nitritin
varhgm gostermektedir. Fakat numunelerde mavi renk olugmadigs icin kantitatif analize
gecilmemigtir.

3.2.3.4. Nitrat Tayini:
Sudaki nitrat iyonunun kimyasal tayininde en fazla kullamlan metot Brucine
metotu'dur. ‘

Brucine Metotu:

Bu galigmada nitrat tayini i¢in Brucine metotu kullanmigtir. Brucine ile nitrat
arasndaki reaksiyonda meydana gelen san renk, nitratm kolorimetrik tayini igin
kullandabilir. Reaksiyonda sicakhk ¢ok onemlidir, glinkii sicakliga bagh olarak rengin
siddeti artar. Ayrica asit konsantrasyonu ve reaksiyon siiresi de uygun olmalidir. Metot
ozellikle NO3-Nunun 0.1-2.0 mg araliginda onerilmektedir. Biitiin yiikseltgen ve
indirgen maddeler, artik klor, demir II, demir III, mangan IV, reaksiyonunu bozarlar(29).

3.2.3.4.1. Numunede Nitrat Tayini:

Cesme sularinda serbest klor mevcut oldugundan once klor uzaklagtirildi. Bunun
i¢in yaklagik 3-4 damla sodyum arsenit ¢ozeltisi katilarak iyice kangtirildi.

50 mL'lik bir behere 2 mL su numunesi alimdi. Standartlardaki iglemler yapildiktan
sonra spektrofotometrede okuma yapildi. Okunan deger standart egriye uygulanarak mg
nitrat azotu hesaplandi(29).
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Hesaplama:

mg nitrat azotu

mg/L nitrat azotu =
mL numune hacmi

mg/L nitrat = mg/L nitrat azotu x 4.43

3.2.3.5. Fosfat Tayini:

Metodun Esast:

Meydana getirilen heteropolimolibden fosfat asidi, antimon yamnda askorbik asit ile
fosfomolibden mavisine indirgenir. Bu mavi renk siddeti fosfat miktari ile orantihdir.
Olugan renkli bilesik ayrilmaz ve tam formiikii bilinmemektedir(38).

(NHy)3P04.12M003 + Snp2F —meeeeeem > (Molibdenyum mavisi) + Sny4+

Analizin hassash@mi artirmak ve bozucu iyonlarn etkisini azaltmak i¢in kalay
kloriir ile ekstraksiyon metodu kullanilabilir. Bu durumda kalay kloriir ilavesinden 6nce
fosfomolibdat 6rekten bir benzen - izobutanol gézeltisi ile ekstrakte edilir. Numunedeki
fosfat 750 nm dalga boyunda spektrofotometrede tayin edildi.

3.2.3.5.1. Numunede Fosfat Tayini:

Hazirlanan su numunesinden 50 mL'lik balon jojeye-30 mL alindi. Sonra 10 mL
reaktifler kangimmdan katthp hacim 50 mL'ye tamamlandi Iyice kamgtirddi Renk
gelisimi igcin 15 dk beklenerek "0" ayar1 yapilmis spektrofotometreden absorbanslar
okundu.

Hesaplama, asagidaki formiile gore yapilr.
m 95
PO43- (mg/L) = X
v 31
m = Grafik yarduniyla deney 6rneginde tayin edilen P miktan
v = Numune hacmi(mL). (38).
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4. BULGULAR
Isparta ili sinirlan iginde bulunan ve igme suyu olarak kullamilan g6l, akarsu, nehir
ve kaynaklardaki nitrit, nitrat, floriir, fosfat ve iyodiir miktarlarini tayin etmek igin 1 yil
boyunca her ay 6mek alinmig ve 6rmeklerin kimyasal analizi yapilmstir.
Alman 6meklerde nitrit olup olmadigim anlamak igin 6nce kalitatif analiz yapilmus,
omeklerde nitrite raslanmadigs igin kantitatif analize gegilmemistir.
Nitrat miktari, brucine metotu ile taym edilmistir.
Floriir analizi, alizarin red S metotu kullamlarak, fosfat analizi, antimon yamnda
askorbik asit ile fosfomolibden mavisine indirgenerek, iyodiir analizi ise fotometrik metot
ile tayin edilmislerdir.

4.1. Aragtirmanin Yapildigi Aylardaki Analiz Sonuglari

Cizelge 4.1. Mart, 1995 Analiz Sonuglan
Analizi Yapilan Birimi | 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8.
Parametreler Istasyon | Istasyon 'Istésyon Istasyon | Istasyon |Istasyon | Istasyon | Istasyon
51caklﬂ( (Yer. Ol¢) | OC 7 10 8 10.5 9.5 8.5 12 14
Floriir (F7) mg/L. | 0.05 0.43 0.80 0.62 0.32 2.65 0.06 0.35
Fosfat Q043') mg/L. {0.00612 | 0.00612 | 0.128 0.0674 |0.085 0.0245 1(0.110 0.0245
Nitrat (NO3Y) mg/L. {0.88 1.55 Eser 1.329 1.993 Eser 6.202 3.344
Nitrit (NO,") mg/L - ; ] : - ; - -
Iyodiir (I mg/L. | Eser Eser Eser Eser Eser Eser Eser Eser

Cizelge 4.2. Nisan, 1995 Analiz Sonuglari
Analizi Yapilan Birimi | 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
Parametreler Istasyon | istasyon | Istasyon | istasyon | istasyon | Istasyon | istasyon | istasyon
Sicaklik (Yer. Olc)|°C |12 13 12 11 10 105 [125 |15
Floriir (F°) mg/L [0195 [045 [092 |072 o036 [290 |005 [0.26
Fosfat (PO,37) mg/L (0027 [0.023 00245 |0.0612 |0.030 |0.0674 |0.116 |0.027
Nitrat (NOz") mg/L. | 3.322 4.43 0.177 6.202 3.765 1.993 7.309 2.170
Nitrit (NOy™) mg/L - - - - - - - -
Iyodiir (I mg/L_| Eser Eser Eser Eser Eser Eser 0.034 |0.025




Cizelge 4.3. Mayis, 1995 Analiz Sonuglan
Analizi Yapilan Birimi | 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8.
Parametreler Istasyon | Istasyon | Istasyon | Istasyon | Istasyon | Istasyon [ Istasyon | Istasyon
Stcaklik (Yer. Ole.) | °C 17 13 18.5 12 11 17 12 16
Floriir (F) mg/L | 0.075 0.35 1.1 0.86 0.33 3.0 0.1 0.19
Fosfat (PO437) mg/L |0.0245 |0.00919 |0.0245 |0.0122 - |0.00612 |0.045 |0.049
Nitrat (NO3") mg/L. | 0.088 3.455 1.240 3.544 2.436 0.664 8.86 1.993
Nitrit (NO,") mg/L - : : ] ] ] ] _
Iyodiir (I mg/L, | Eser Eser Eser Eser Eser Eser Eser Eser

Cizelge 4.4. Haziran, 1995 Analiz Sonuglari
Analizi Yapilan Birimi | 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
Parametreler Istasyon | Istasyon | istasyon | Istasyon | Istasyon [ Istasyon | Istasyon | Istasyon
Stcaklik (Yer. Ol¢)| °C 18 4 |» 12 10 15 125 {16
Floriir (F7) mg/L [ 0.025 0.43 1.25 1.08 0.47 3.22 0.18 0.32
Fosfat (PO43°) mg/L - - __.|o0o612| - - |0.00612 | 0.042 -
Nitrat (NO3") mg/L !8.417 3.544 - 2.879 - - 1.993 -
Nitrit (NOy) mg/L - - o - . - 3 -
Tyodiir (I0) mg/l. | Eser Eser Eser Eser Eser Eser Eser Eser

Cizelge 4.5. Temmuz, 1995 Analiz Sonuglan
Analizi Yapilan Birimi | 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8.
Parametreler istasyon | Istasyon | istasyon | Istasyon | Istasyon { Istasyon | istasyon | istasyon
Sicaklik (Yer. Ol¢) | °C 165 |15 235 |12 11 155  [135 |21
Floriir (F°) mg/. (0035 049 |14 1.1 048 330 o008 [034
Fosfat (PO437) mg/L |0.042 0058 [0.00612|0.045 033  [0.049 [0.091 |0.045
Nitrat (NO3) mg/L 10.630 [5.316 - 2.126 3.101 - 5.316 -
Nitrit (NOy) mg/L - - - ; . _ . -
Iyodiir (I") mg/L. | Eser Eser Eser Eser Eser Eser Eser Eser
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Cizelge 4.6. Agustos, 1995 Analiz Sonuglan
Analizi Yapilan Birimi | 1. 2, 3. 4. 5. 6. 7. 8.
Parametreler Istasyon | istasyon | istasyon | istasyon | istasyon | istasyon | Istasyon | istasyon
Sicaklik (Yer. Ole.) | °C 15 15 24 13.5 14.5 16.5 13.5 16
Floriir (F-) mg/L 004 lo46  |1.55 1.2 0.50 |3.35 0.055 |1.15
Fosfat (PO,37) mg/L  [0.00612 [0.027 |0.00612 [0.0245 |0.122 0.023 |0.045 [0.00919
Nitrat (NO7") mg/L |6423 [5980 [2215 [443 3322 1993|8239 |o0.221
Nitrit (NO5") mg/L - - - - - - - -
Iyodiir (I mg/L. | Eser Eser Eser Eser Eser Eser Eser Eser

Cizelge 4.7. Eyliil, 1995 Analiz Sonuglart
Analizi Yapilan Birimi | 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
Parametreler Istasyon | Istasyon | Istasyon | istasyon | istasyon | Istasyon | Istasyon | Istasyon
Stcaklik (Yer. Ole.) | °C 14 145  |225 115|115 16 13.5 |15
Floriir (F7) mg/L 0.01 0.46 1.54 0.90 1.1 3.4 0.04 0.145
Fosfat (POA3') mg/L 0.00612 | 0.00919 - 0.0183 10.0183 ]0.00612(0.0122 -
Nitrat (NOy?) mg/L.  |2.215 7.088 5.537 6.202 4.230 4.208 11.518 10.443
Nitrit (NO,™) mg/L - - - - - - - -
Iyodiir (I0) mg/L | Eser Eser Eser Eser Eser Eser Eser Eser

Cizelge 4.8. Ekim, 1995 Analiz Sonuglan
Analizi Yapilan Birimi | 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
Parametreler Istasyon | Istasyon | Istasyon | Istasyon |Istasyon | Istasyon | Istasyon | istasyon
Sicaklik (Yer. Olc.)| °C 16 13 16.5 12 11 13.5 12.5 15
Floriir (F) mg/L 1002 |038 [140 o081 038 |31 0.1 0.19
Fosfat (PO,4>") mg/L - - - - - - - -
Nitrat (NO7") mg/L - 2392 - 4873 1329 |o664 |[5.537 -
Nitrit (NOy™) mgh | - - - - - - - -
Iyodiir (I0) mg/L | Eser Eser Eser Eser Eser Eser Eser Eser
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Cizelge 4.9. Kasim, 1995 Analiz Sonuglan
Analizi Yapilan Birimi | 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8.
Parametreler Istasyon | Istasyon | Istasyon | Istasyon | Istasyon | Istasyon | Istasyon | istasyon
Sicaklik (Yer. Ole)|°C |65 9 9.5 10 9 8.5 115 |13
Floriir (F7) mg/L 003 (013 |10 064 027 |28 0026 |0.175
Fosfat (PO, mg/L |0.110 [0.107 |0.085 |0.073 [0.030 |o0.122 [0.042 -
Nitrat (NO7) mg/l. |2.215 5.094 - 4.651 6.866 1.107 11.518 |1.550
Nitrit (NO,") mg/L - - - - . - - ]
Tyodiir (I1) mg/l. |Eser Eser Eser Eser 0.02 Eser 0.024 Eser

Cizelge 4.10. Aralik, 1995 Analiz Sonuglan
Analizi Yapilan Birimi | 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8.
Parametreler Istasyon | Istasyon | Istasyon | istasyon | istasyon | Istasyon | Istasyon | Istasyon
Sicaklik (Yer. Olg.) | °C 6 9.5 8.5 10 10 7 12 12
Floriir (F7) mg/L | 0.025 0.14 0.86 0.46 0.13 2.7 0.025 0.15
Fosfat (PO43") mg/L | 0.00612 | 0.0183 - lo023 |o0.00612 [0.042 |0.030 |0.00612
Nitrat (NO3") mg/ |2.170 13.987 [10.853 7309 [4.43 (2082 |9.524 11.993
Nitrit (NO»") mg/L - - - - - - - -
fyodiir (I mg/l. 0.000 |0025 001 {002 |0.034 {0009 |0.05 -

Cizelge 4.11. Ocak, 1996 Analiz Sonuglan
Analizi Yapilan Birimi | 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
Parametreler Istasyon | Istasyon | Istasyon | Istasyon | Istasyon | Istasyon | istasyon | istasyon
Sicaklik (Yer. Ol¢.)| °C 10 7.5 6 10 9 7 9 12
Floriir (F7) mg/l. | 0.05 0.32 0.85 0.38 0.17 2.72 0.035 0.16
Fosfat (PO437) mg/L |0.0122 |0.0183 - 100183 |0042 |0030 0027 ]o0.058
Nitrat (NOy?) mg/, |1.772 1.550 0.664 4,208 3.987 2.037 5.980 1.772
Nitrit (NO»") mg/L - - - - - - - -
Iyodiir (I1) mg/L | Eser Eser Eser Eser Eser Eser 0.009 |Eser
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Cizelge 4.12. Subat, 1996 Analiz Sonuglan

Analizi Yapilan Birimi | 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
Parametreler Istasyon | Istasyon | istasyon | istasyon | Istasyon | istasyon | Istasyon | istasyon
Sicaklik (Yer. Ol¢.) | °C 6.5 9 8.5 10 9 9.5 12 14
Floriir (F) mg/L |0.085 0.33 0.79 0.52 0.33 2.75 0.07 0.215
Fosfat (PO437) mg/L 100183 |0.020 {0.042 {0076 |0.045 |0.073 |0.098 |0.0245
Nitrat (NO3") mg/L - - - 14873 [0886 [3.544 |3.101 -
Nitrit NOy™) mg/L - - - - - - - -
Iyodiir (I) mg/L | Eser Eser Eser Eser Eser Eser Eser Eser

Cizelge 4.13. Su sicakhgmm Degisim Degerleri (°C)

Ist. |Mart |Nis. |May. |Haz. |Tem. |Agus. |Eylil |Ekim |Kas. |Aralik |Ocak |Subat
1 |7 12 17 18 16.6 |15 14 16 6.5 6 10 6.5
2 |10 13 13 14 15 15 14.5 |13 9 9.5 75 19

3 |8 12 18.5 |23 23.5 |24 22.5 |116.5 |9.5 8.5 6 8.5
4 1105 |11 12 12 12 13.5 |11.5 |12 10 10 10 10

5 |9 10 11 10 11 145 111.5 |11 9 10 9 9

6 [85 [10 17 15 15.5 |16.5 |16 13.5 |8.5 7 7 9.5
7 (12 12 12 12.5 |13.5 |13.5 [13.5 {125 |11.5 {12 9 12

8 |14 15 16 16 21 16 15 15 13 12 12 14

Cizelge 4.14. Florir Degisim Degerleri (mg/L)

Ist. |Mart | Nis. |May. |{Haz. |Tem. |Agus. |Eylil |Ekim |Kas. |Aralik |Ocak |Subat

0.05 [0.195[0.075]0.025]0.035 [0.04 [0.01 |0.02 |0.03 [0.025 [0.05 |0.085

0.43 10.45 10.35 |10.43 |0.49 (046 [0.46 |0.38 |0.13 |0.14 10.32 {0.33

0.80 1092 11.1 125 {14 1.55 |1.54 11.40 1.0 0.86 [0.85 [0.79

0.62 [0.72 10.86 [1.08 |1.1 1.2 0.90 10.81 {0.64 |0.46 ]0.38 [0.52

0.32 10.36 |10.33 |0.47 048 |0.50 1.1 [0.38 [0.27 [0.13 {0.17 }0.33

2.65 1290 13.0 [3.22 1330 |3.35 |34 (3.1 |27 2.62 12.55 [2.75

0.06 {0.05 j0.1 ]0.18 [0.08 [0.055 |0.04 0.1 {0.026 [0.025 [0.035/0.07

0 |\ O | B WD e

0.35 {0.26 (0.19 [0.32 (034 [0.15 {0.145{0.19 [0.175 |0.15 0.16 |0.215




Cizelge 4.15. Fosfat Degisim Degerleri (mg/L)
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Ist. | Mart Nisan |Mayis |Haz. Tem. Agus. |[Eylil |Ekim |Kas. }Aralik |Ocak |Subat
1 10.0061210.027 [0.0245 - 0.042 0.00612]0.00612 - 10.110 10.0061210.012210.0183
2 10.00612[0.023 {0.00919 - 0.058 0.027 10.00919 - 10.107 {0.0183 |0.0183]0.020
3 |0.128 10.0245(0.0245 |0.00612 |0.00612 {0.00612 - - 10.085 - - 0.042
4 [0.0674 ]10.0612{0.0122 - 0.045 0.0245 |0.0183 - 10.073 10.023 0.018310.076
5 10.085 0.030 - - 0.33 0.122 0.0183 - ]0.030 10.00612|0.042 |0.045
6 10.0245 [0.0674]0.00612 }10.00612 |0.049 0.023 0.00612 - 10.12210.042 |0.030 |0.073
7 10.110 0.116 [0.045 0.042 0.091 0.045 0.0122 - 10.042 10.030 0.027 [0.098
8 10.0245 10.027 ]0.049 - 0.045 0.00919 - - - 10.00612]0.058 |0.0245
Cizelge 4.16. Nitrat Degigsim Degerleri (mg/L)

Ist. {Mart |Nisan |May. {Haz. [Tem. [Agus.|Eykil |Ekim |{Kasm |Aralik {Ocak |Subat

1 [0.88 |3.322 |0.088 |8.417}10.632 |6.423{2.215 - 12215 |2.170 [1.772 -

2 |1.55 |4.43 |3.45513.544]5.316 |5.980]7.088 |2.392|5.094 |3.987 [1.550 -

3 |Eser |0.177 |1.240 - - 2.21515.537 - - 10.853 10.664 -

4 11.32916.202 [3.544 |2.87912.126 |4.43 ]6.202 |4.87314.651 |7.309 (4.208 |4.873

5 1.993 | 3.765 |2.436 - [3.101 }3.32214.230 }1.32916.866 [4.43 3.987 10.886

6 |Eser |1.993 |0.664 - - 1.99314.208 [0.664|1.107 |2.082 |2.037 |3.544

7 1620217.309 (886 [1.993]5.316 8.239|11.518{5.537111.518}9.524 }5.980 {3.101

8 [3.34412.170 11.993 - - 0.22110.443 - 1.550 |1.993 |1.772 -




Cizelge 4.17. Arastrmanm Yapildig: Istasyonlarda Su Slcakhglnm Minimum,
Maksimum ve Ortalama Degerleri ( °C)

Istasyon No Minimum Maksimum Ortalama

1 6 18 12

2 7.5 15 11.83
3 6 24 14.9
4 10 13.5 11.5
5 9 14.5 10.34
6 7 17 11.9
7 9 13.5 11.9
8 12 21 14.9

Cizelge 4.18. Aragtirmanm Yapildig: Istasyonlarda Floriir Konsantrasyonunun
Minimum, Maksimmum ve Ortalama Degerleri (mg/L)

Istasyon No Minimum Maksimum_ Ortalama
1 0.01 0.195 0.053
2 0.13 0.49 0.36
3 0.79 1.55 1.12
4 0.38 1.2 0.77
5 0.13 1.1 0.40
6 2.65 34 2.99
7 0.025 0.18 0.068
8 0.145 0.35 0.220




Cizelge 4.19. Aragtirmanm Yapildiga Istasyonlarda Fosfat Konsantrasyonunun

31

Minimum, Maksimum ve Ortalama Degerleri (mg/L)

Istasyon No Minimum Maksimum Ortalama
1 0.00612 0.110 0.025
2 0.00612 0.107 0.029
3 0.00612 0.128 0.040
4 0.0122 0.076 0.041
5 0.00612 0.33 0.078
6 0.00612 0.122 0.040
7 0.0122 0.116 0.059
8 0.00612 0.058 0.030

Cizelge 4.20. Aragirmanm Yapildig: Istasyonlarda Nitrat Konsantrasyonunun

Minimum, Maksimum ve Ortalama Degerleri (mg/L)

Istasyon No Minimum Maksimum Ortalama
1 0.088 10.632 3.81
2 1.55 7.088 4.035
3 0.177 10.853 3.44
4 1.329 7.309 438
5 0.886 6.866 3.30
6 0.664 4.208 2.032
7 1.993 11.518 7.09
8 0.221 3.344 1.686
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4.2. istasyonlara Gére Analiz Sonuglarn

4.2.1. Sicaklhik

Aragtirma siiresince olgiilen sicaklik degerleri en diigiik arahk aymda 1. istasyonda,
ocak aymda Il istasyonda 6 OC olarak, en yiiksek agustos aymda 24 OC olarak III
istasyonda tespit edilmistir.

Aragtirma istasyonlarmda tespit edilen minimum, maksimum ve ortalama sicakhk
degerleri Cizelge 4.17'de, aylara gore degisimleri ise Sekil 4.1, 4.2, 4.3 ve 4.4'de 2'ser
istasyon esas almarak verilmistir.

4.2.2. Floriir

Aragtirma siiresince olgiilen floriir degeri en diigiik eyliil aymda 1. istasyonda 0.01
mg/L olarak, en yiiksek eyliil aymda VI. istasyonda 3.4 mg/L olarak tespit edilmistir.
Floriir degerleri biitiin istasyonlarda kasim, arahk, ocak, subat ve mart aylarinda yani kig
aylarmda diisiik, bahar ve yaz aylarinda ise yiiksek olarak bulunmustur.

Istasyonlar icinde fluoriir degeri en yitksek VI. istasyondur. Bu istasyonun fluoriir
degeri kig aylarmda diismesine ragmen diger istasyonlardan yine de yiiksek bir fluoriir
konsantrasyonuna sahiptir.

Aragtirma istasyonlarinda tespit edilen minimum, maksimum ve ortalama fluoriir
degerlen Cizelge 4.18'de, aylara gore degisimleri ise Sekil 4.5, 4.6, 4.7 ve 4.8'de 2'ser
istasyon esas almarak verilmigtir.

4.2.3. Fosfat

Aragtuma siiresince olgiilen fosfat degeri en diigiik mart, mayis, haziran, temmuz,
agustos, eyliil ve aralik aylarmda, VIIL istasyon harig biitiin istasyonlarda 0.00612 mg/L
olarak bulunmugtur. En yiiksek fosfat degeri ise temmuz ayinda V. istasyonda 0.33 mg/L
olarak tespit edilmigtir.

Aragtirma istasyonlarinda tespit edilen minimum, maksimum ve ortalama fosfat
miktan Cizelge 4.19'da, aylara gore degisimleri ise Sekil 4.9, 4.10, 4.11 ve 4.12'de 2'ser
istasyon esas almarak verilmigtir.

4.2.4. Nitrat

Aragtirma siiresince 6lgiilen nitrat degeri en diisiik mayis aymda I. istasyonda 0.088
mg/L olarak, en yiiksek ise kastm aymda VIL istasyonda 11.518 mg/L olarak tespit
edilmigtir. Genel olarak VII. istasyonda nitrat miktan, diger istasyonlara gére daha
yiiksek oranlarda bulunmustur.



Su Sicakligr (°C)

Su Sicaklifr (°C)
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Sekil 4.1. 1. ve 1l. istasyonlarda su sicakhg
dederierinin aylara gore degigimi
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Sekil 4.2. 111, ve 1V, istasyonlarda su sicakhgi degerlerinin
aylara gore degigimi
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§ekil 4.3. V. ve VL. istasyonlarda su sicakhgt
degjetlerinin aylara goére degisimi
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Sekil 4.4. VII. ve VIII. istasyonlarda su sicaklif
dederierinin aylara gore dedigimi

—&— V. istasyon
—&— VLI. istasyon

—&— VII. istasyon
—&— VIH. istasyon
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Sekit4.5. 1. ve ll. istasyonlarda floriir miktannin aylara
gore degisimi
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Sekil 4.6. Jll. ve 1V, istasyonlarda floriir miktannin
aylara gdre degigimi
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$ekil 4.8. VI, ve VII. istasyoniarda floriir miktannin
aylara gore degigimi
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0.14

0.12

o
-

(-]
(=]
[- ]

Fosfat (mg/L)
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Mart Nis. May. Haz. Tem. A§. Ey. Ek. Kas. Ara. Oc. $ub.

Sekil 4.9. L ve ll. istasyonlarda fosfat miktannin aylara
gore degigimi
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Sekil 4.10. 1. ve IV, istasyonlarda fosfat miktannin
aylara gore degigimi
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Fosfot {mg/L)
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Sekil 4.12. VI. ve Vill, istasyonlarda fosfat miktannin
aylara gore defigimi
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Aragtirma istasyonlarinda tespit edilen minimum, maksimum ve ortalama nitrat
miktarlan Cizelge 4.20'de, aylara gore degisimleri ise Sekil 4.13, 4.14, 4.15 ve 4.16'da
2'ser istasyon esas alinarak verilmigtir.

4.2.5. Nitrit
Aragtirma siiresince, biitiin istasyonlardaki nitrit analizi 6nce kalitatif olarak tayin
edilmig, fakat higbir istasyonda nitrit'e raslanmadig; igin kantitatif analize gegilmemistir.

4.2.6. Iyodiir

Aragtirma siiresince oOlgiillen iyot degeri en diigiikk aralilk aymda 1. ve VL
istasyonlarda 0.009 mg/L olarak, en yiiksek ise arabk aymda 0.05 mg/L olarak
bulunmustur.

Iyodiir konsantrasyonuna sadece kasim, aralik ve ocak aylarmda rastlanmis diger
aylarda ise eser miktarlarda rastlanmugtir.



Nitrat {mg/L}
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5. SONUG VE TARTISMA

Isparta ili smirlan i¢inde bulunan ve igme suyu temin edilen istasyonlardaki sicaklik
degerleri mevsimlere bagh olarak paralel bir sekilde degismistir. Istasyonlardan alnan
ormeklerin sicakh$ yaz aylarmda artmig, kig aylarinda ise azalmugtir (Sekil 4.1, 4.2, 4.3 ve
4.4). IV nolu istasyon i¢in sicakhik 10-13 ©C arasinda, VII nolu istasyon igin ise sicaklik
9-13 OC arasmda sabit kalmistir. Bahsedilen istasyonlar kaynak sulan oldugu igin
sicakhklan belli araliklarda seyretmektedir. Zaten bu durum kaynak sularmm karakteristik
bir 6zelligidir(39).

Biitiin istasyonlarm ortalama sicaklik degeri ise; 12.35 0C'dir.

Istasyonlardan alman émeklerdeki floriir konsantrasyonu aylar arasmda farkhilik
gostermistir (Sekil 4.5, 4.6, 4.7 ve 4.8). Genel olarak biitiin istasyonlardaki fluoriir
konsantrasyonu sicakhgm artmas ile birlikte bahar ve yaz aylarmda yiikselmis, sicakhgm
diigmesiyle birlikte sonbahar ve kig aylarmda ise az 1.

Sri Lanka'da yapilan bir ¢ahgmada da yiiksek seviyedeki floriir konsantrasyonu
kurak iklim kusaginda tespit edilmistir. Sri Lanka'nin kuzeyindeki yagsh iklim kusagmda
ise daha diigiik floriir konsantrasyonu tespit edilmistir(26). Sri Lanka'daki ¢ahsmanmn
sonuglartyla bu yapilan ¢aligmanm sonuglan paralellik gostermektedir.

Aragtrmanm yapildig1 I nolu istasyonda floriir konsantrasyonu en yiiksek mayis ve
subat aylarmda tespit edilmistir. Genel olarak bu istasyondaki floriir konsantrasyonu
diisiik olarak bulunmusgtur.

Il nolu istasyon Karbuz g¢esmesidir. Bu istasyonda da en yiisek florir
konsantrasyonu temmuz aymda tespit edilmigtir,. Sonbahar ve kis aylarinda ise fluoriir
konsantrasyonu diigmektedir. Bunun sebebi de sonbaharda yagan yagmurlar ve kigin
karlarm yagip sonra da erimesiyle olugan kar sularmm topraga sizip oradan da yeralts
suyuna ge¢mesiyle floriir konsantrasyonu seyrelmesidir. Ciinkii Karbuz gesmesinin suyu,
sehir i¢i derelerinin toplandifi Kanlhidere Maslak adi verilen depodan gelmektedir. Bu
istasyon floriir konsantrasyonu yéniinden Tiirk Igme Suyu Standartlarma uymaktadur.

I nolu istasyon bir krater golii olan Golciik Golii'diir. Bu goldeki en yiiksek floriir
konsantrasyonu agustos aymda 1.55 mg/L olarak, en diigiik floriir konsantrasyonu da
subat aymda 0.79 mg/l. olarak tespit edilmistir. Kisaca Goélciik Golii'niin floriir
konsantrasyonu 0.79-1.55 mg/L arasmda degismektedir.

Golciik Golii'niin suyu sadece Binbirevler ve Dere mahallesine verilmektedir(36).

Golciikk Goli'niin floriir konsantrasyonu yaz aylarmda arttign kis aylarmda ise
diistiigii 1982-83 yillar1 arasmda yapilan bir gahgmadan da goériilmektedir. Bu ¢ahsmada
floriir konsantrasyonu Gélciik Golii'nde 0.90-1.65 mg/L arasmda degismektedir(31).
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Golciik Golii'nde yapilan bagka bir ¢aligmada da g6l suyunun yiiksek floriir
konsantrasyonuna sahip oldugu belirtilmig(33) ve bu yiiksek floriir konsantrasyonuna
genellikle bahar ve yaz aylarmda rastlanmigtir(34).

Tirk Igmesuyu Standartlarma goére igme sulan 1-1.5 mg/L arasmda floriir
igermelidir. Diinya Saglhk Orgiitii standarti da 1.5 mg/L'dir. Dolayisiyla III nolu istasyon
olan Golciik Golii yaz aylarmda standart degeri biraz agmaktadar.

IV nolu istasyon Milas ¢cesme suyudur. Milas ¢gesme suyu bir kaynak suyudur. Bu
istasyonda tespit edilen en yiiksek floriir konsantrasyonu 1.2 mg/L olarak agustos aymda,
en digilik floriir konsantrasyonu ise ocak aymda 0.38 mg/L olarak tespit edilmigtir. ,

Milas kaynak suyu Isparta-Akdag volkam sedimentlerinden (tif ve pomza)
¢tkmaktadir. Dolayisiyla bu kaynak suyunda da floriir konsantrasyonu biraz yiiksektir.
Fakat Tiirk igmesuyu Standartlarmndaki floriir degerine uygundur.

V nolu istasyon Isparta deresinin sularmm toplandigi bir depodur. Sehrin baz
mahallelerine bu depodan su verilmektedir. Bu istasyonda en yiksek floriir
konsantrasyonu eyliil aymda 1.1 mg/L olarak, en diisiik floriir konsantrasyonu ise arahk
aymda 0.13 mg/L olarak tespit edilmisgtir.

Isparta deresinin il smirlan iginden gegen birgok kolu vardir. Yiizey sulan da bu
dereye kangmaktadur.

V nolu istasyon floriir konsantrasyonu yéniinden Tirk Igmesuyu Standartlarma
uygundur,

VI nolu istasyon Andik deresidir. Bu dere, Dere mahallesi smirlan i¢inde bulunan
bir kaynak suyudur. Andik deresinin sulart Isparta deresinin sulan ile kangtirlarak
Kanhdere Maslak adi verilen bir depoda toplanarak bu depodan sehrin bazs mahallelerine
verilmektedir. Istasyonlar iginde floriir konsantrasyonu en yiiksek olan istasyon Andik
deresidir. Bu istasyonda en yiiksek floriir konsantrasyonu eylil aymda 3.4 mg/L olarak,
en diigiik floriir konsantrasyonu ise ocak aymda 2.55 mg/L olarak tespit edilmigtir.

1982-83 yillan arasinda yapilan bir galgmada da Andik deresinin floriir
konsantrasyonu yiiksek olarak tespit edilmistir. Bu derenin floriir konsantrasyonu 3.1-3.6
mg/L arasmda degigmektedir(31). Bu caligmada da floriir konsantrasyonunun yaz
aylarinda artt1f, kis aylarinda ise azaldig tespit edilmigtir.

1980 - 1990 yillan arasmda Isparta ili igme suyu , Ali Koyii, Bozanénii, Ciiniir ve
Davraz Kuyularmdan, Golcik golinden, Andik Deresinden ve gesitli sehirigi
derelerinden (Yarikkaya, Aktas, Kocapmar Sular) saglanmaktaydi. Bu sehiri¢i derelerine
genel olarak Isparta Deresi denilmektedir. Ozellikle Andik Deresinin sulan sehrin bazi
mahallelerine direkt olarak verilmekteydi. Andik Deresinin floriir konsantrasyonu yiiksek
oldugu iginde diglerde Fluorosis (dis minesinin beneklenmesi) meydana gelmektedir(27).
Isparta halkinin biiyiik bir gogunlugunda da bu hastalik bulunmaktadur.
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Fakat 1990 yilndan beri Andik Deresinin suyu Isparta Deresi ve Goélciik Golii'niin
suyu ile kangtirilarak sehir igindeki bazi mahallelere verilmektedir. Dolayisiyla Floriir
konsantrasyonu seyrelmekte ve dis saghg i¢in tehdit edici bir durum olugturmamaktadir

VL. Istasyon olan Andik Deresinin suyu Tiirk Igme Suyu Standartlan ve Diinya
Saglik Orgiiti'niin igme suyu standartlarmdaki floriir konsantrasyonuna gére oldukgca
yiksekdir. Fakat diger sularla kangtirlarak sehire verildigi i¢in floriir konsantrasyonu
seyrelmektedir.

1929-1992 yillarmda yapilan meteorolojik oOlgiimlere gore Isparta ilinin yilhk
sicaklik ortalamasi 12.2 9C'dir(30). Isparta icin yillik ortalama sicaklik dikkate alindigmda
Diinya Saghk Orgiiti'nce miisaade edilen maksimum igme suyu fluoriir konsantrasyonu
1.2 mg/L' dir(31).

VII Istasyon Ayazma Cesmesi'dir. Bu cesme kaynak suyudur. Bu istasyonda tespit
edilen en yiiksek floriir konsantrasyonu 0.18 mg/ L olarak haziran aymda, en diisiik
fluoriir konsantrasyonu ise arahk aymda 0.025 mg/LL olarak tespit edilmigtir. Bu
istasyonun fluoriir konsantrasyonu Tiirk igme Suyu Standartlan ve Diinya Saghk Orgiitii
I¢me Suyu Standartlarma uymaktadur.

VI istasyon ev igme suyu'dur. Bu su Anadolu Mahallesindeki bir evden
almmaktadir. Bu mahallenin suyu Egirdir goli'nden gelmektedir. Bu istasyonda tespit
edilen en yiiksek floriir konsantrasyonu mart aymda 0.35 mg/L olarak, en diigiik floriir
konsantrasyonu ise aralikk aymda 0.15 mg/LL olarak verilmigtir. Bu istasyonun da floriir
konsantrasyonu Tiirk Igme Suyu Standartlan ve Dinya Saglk Orgiti Igme suyu
standartlarma uymaktadir.

Istasyonlar arasmda floriir konsantrasyonu yéniinden genel bir degerlendirme
yapacak olursak; baz istasyonlarm floriir degerleri igme suyu standartlarina uymakta
bazilan ise uymamaktadw. Biitiin istasyonlarm floriir konsantrasyonu bahar ve yaz
aylarmda artmakta, sonbahar ve kis aylarmda ise azalmaktadir. Istasyonlar arasmda bu
degisik degerlerin goriilmesi, yagmurlu ve karh havalarda, yagmur ve kar sularmm yiizey
sularma karigmasi ve oradan da igme suyu i¢in kullanilan sulara kangmasmdan dolayidir.

 Istasyonlardan alnan émeklerdeki fosfat konsantrasyonu aylar arasmda farkhlik
gostermistir (Sekil 4.9, 4.10, 4.11 ve 4.12).

Arastrmanm yapildigs I nolu istasyon olan Ciiniir ve Mehmet Ténge Mahalleleri su
deposunda fosfat konsantrasyonu en yiiksek olarak kasim aymda 0.110 mg/L olarak, en
diigiik mart, agustos, eyliil ve aralik aymda 0.00612 mg/L olarak tespit edilmigtir. Fosfat
konsantrasyonu'nun kasim aymnda yiiksek bulunmasmin sebebi yagan yagmurlarn topraga
sizmasi ve toprakdaki fosfatin sulara kangmasidir. I nolu istasyonun bulundugu yerde
yogun bir tarim yapilmakta ve bu arazilerde uygulanan fosforlu giibrelerin, drenaj ya da
yiizey akis sulartyla siiriiklenerek su ortamlarma ulagmasiyla sularda fosfat
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konsantrasyonu artmaktadir. Ayrica kanalizasyon sulan ve evsel atiklardan da deterjan
gibi fosfat da sulara kangmaktadir(1). I nolu istasyonun fosfat degeri Diinya Saghk
Orgiitii Igme Suyu Standartlarma uymaktadar,

11 nolu istasyon olan Karbuz Cegmesinde fosfat konsantrasyonu en yiiksek olarak
kasim aymda 0.107 mg/L olarak, en diigiik mart aymda 0.00612 mg/L olarak tespit
edilmigtir. Bu istasyonunda fosfat degeri Diinya Saglk Orgiitii igme Suyu Standartlarma
‘uymaktadlr.

III nolu Istasyon olan Golciik goli'nde fosfat konsantrasyonu en yiiksek mart

~aymda 0.128 mg/L olarak, en diigiik ise haziran, temmuz ve agustos aylarmda 0.00612
mg/L olarak tespit edilmistir. Bu istasyonun da fosfat degeri Diinya Saghk Orgiitii Igme
Suyu Standartlarma uymaktadar.

IV nolu istasyon olan Milas Cesme Suyunda fosfat konsantrasyonu en yiiksek
0.076 mg/L olarak subat ayinda, en digik 0.0122 mg/l. olarak mayis aymda tespit
edilmistir. Bu istasyonun da fosfat degeri Diinya Saglik Orgiitii igme Suyu Standartlarma
uymaktadir.

V nolu istasyon olan Isparta deresinde fosfat konsantrasyonu en yiiksek temmuz
aymda 0.33 mg/L olarak, en diigiik aralik aymda 0.00612mg/L olarak tespit edilmigtir.

Temmuz aymda bulunan bu yiiksek fosfat degeri Diinya Saghk Orgiiti'niin igme
sulann i¢gin vermig oldugu maksimum fosfat konsantrasyonu 0.3 mg/L'den biraz
yiiksek'dir.

Fosfat konsantrasyonunun bu derece yiiksek bulunmasmm sebebi hali yikama
tesislerinin atik sular, tabakhanenin atik sulary, kanalizasyon suyu ve gevredeki iplik
boyama ve mermer fabrikalarmm atik sularmmn Isparta deresine kangmasmdan ileri
gelmektedir. '

VI nolu istasyon olan Andik deresinde fosfat konsantrasyonu en yiiksek kasim
aymda 0.122 mg/L olarak, en diigiik mayis, haziran ve eyliil aylarmda 0.00612 mg/L
olarak tespit edilmigtir. Bu istasyonda fosfat konsantrasyonu yoniinden Diinya Saghk
Orgiitii Igme Suyu Standartlarma uymaktadir.

VI nolu istasyon olan Ayazma gesmesinde fosfat konsantrasyonu en yiiksek nisan
aymda 0.116 mg/L olarak, en diigiik eyliil aymda 0.0122 mg/L. olarak tespit edilmistir.
Diger istasyonlara nazaran VII nolu istasyonun fosfat konsantrasyonu daha yiiksektir.
Fakat Diinya Saghk Orgitii igme suyu standartlarma uymaktadir. Bu istasyonda fosfat
konsantrasyonunun yiiksek c¢ikmast bu suyun digandan baz kirleticiler tarafindan
kirletildigini gostermektedir.

VIII nolu istasyonun suyu Egirdir Goli'nden gelmektedir. Bu istasyonda fosfat
konsantrasyonu en yiiksek ocak aymda 0.058 mg/L olarak, en diigiik aralbk aymda
0.00612 mg/L olarak tespit edilmigtir.
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1988 yiinda Egirdir Golii'nde yapilan bir aragnrmada fosfat konsantrasyonu 0.005
mg/L olarak bulunmustur(20). Bu deger bulunan degerlerle uyum igindedir.

1988-90 yillar1 arasmda yine Egirdir Gélii ile ilgili yapilan bir aragnirmada da fosfat
konsantrasyonu 0.06 mg/L olarak bulunmustur. Bu degerler genelde sonbahar ve ki
aylarmda 6l¢iilmiistiir(21). Bu bulgularla birlikte VIII nolu istasyon Diinya Saghk Orgiitii
igme suyu standartlarma uymaktadar.

‘ Genel olarak istasyonlarm hepsindeki fosfat konsantrasyonu diigiiktiir. Fosfat
konsantrasyonunun disiik olmasi da istenen bir durumdur. Sayet yiiksek olursa, sular tad
ve koku bakimmdan igilemez duruma gelir ve sonugta gesitli hastaliklar ortaya ¢ikabilir.

Istasyonlardaki nitrat konsantrasyonu genelde bahar ve yaz aylaninda artmus kis
aylarmda ise azalmigtir (4.13, 4.14, 4.15 ve 4.16). Fakat bu durum biitiin istasyonlar igin
gecerli degildir. I nolu istasyon Ciiniir ve Mehmet Tonge mahallelerine su verilen
istasyondur. Bu istasyon 1996 yii bagmda devreden g¢ikarilmigtir. Sombahar ve kig
aylarmda nitrat konsantrasyonu azalmig bahar ve yaz aylarinda ise artmistir. Bu artigm
sebebi deponun tarmm arazilerinin yogun oldugu bir bélgede bulunmasmndan dolayidir.
Tanm arazilerinde azotlu ve fosforlu giibrelerin kullannm ve yagiglarla birlikte yeraltt
sularma karigmasi ile sularda nitrat konsantrasyonu artmaktadir. 14, 16, 17, 18 nolu
makalelerde yapilan galismalar da bu sonuglan desteklemektedir.

"I nolu istasyon Karbuz g¢egmesidir. Bu g¢esmeye sehirigi deposundan su
verilmektedir. Bu deponun suyunda Isparta sehirigi derelerinin suyu ve Andik deresi
suyunun kangimi mevcuttur. Bu istasyonda da bahar ve yaz aylarmmda nitrat
konsantrasyonu artmakta ki aylarmda ise diigmektedir.

JII nolu istasyon Golciik Goliidiir. Bu istasyonda sadece aralk aymda nitrat
konsantrasyonu yiiksek bulunmugtur. Bunun sebebi de kar sularmn erimesiyle birlikte
toprak katmanlan iginde bulunan nitratin géle sizmasi olabilir.

IV nolu istasyon Milas kaynak suyudur. Bu istasyonda da nitrat konsantrasyonu
mevsimler arasmda farkliik gostermigtir. Bu istasyonda da arabik aymda en yiiksek nitrat
konsantrasyonu tespit edilmigtir.

V nolu istasyon Isparta deresinin sularinm bulundugu Kanhdere Maslak adi verilen
bir depodur. Isparta sehirigi dereleri, tanm arazilerinin, yerlesim birimlerinin ve sanayi
atiklarmm bulundugu yerlerden gegmektedir. Dolayisiyla nitrat konsantrasyonuda bazi
doénemlerde artma gostermigtir.

VI nolu istasyon Andik deresidir. Bu deredeki nitrat konsantrasyonu gok yiiksek
degildir. En yiiksek nitrat eyliil aymda tespit edilmigtir.

VII nolu istasyon bir kaynak suyu olan Ayazma gesmesidir. Bu istasyondaki nitrat
konsantrasyonu diger istasyonlara nazaran oldukga yiiksek tespit edilmigtir. Eylil ve
kasim aylarinda nitrat konsantrasyonu 11.518 mg/L olarak bulunmus, bu deger de igme
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suyu igin biraz yiiksektir. Sularda 5-10 mg/L'nin iizerinde nitrat bulunmas: bu suyun
disandan kirletildigini gostermektedir. igme sularinda nitrat 25 mg/L'yi asmamahdir(1).

Tanm ve Koyisleri Bakanhg Isparta Il Kontrol Laboratuvar Miidiirliigiiniin yapmig
oldugu "gidalarda nitrat ve nitrit miktarlarmm tespiti" konulu ¢ahsmada Isparta ili igme
suyundaki nitrat ve nitrit konsantrasyonlan tespit edilmigtir. Buradan da goriilecegi gibi
1990 yih eyliil aymda Ayazma gesmesi i¢in 3.553 mg/L NO3~, 1991 yili nisan ay1 igin 6.4
mg/L nitrat ve ekim ay1 igin ise 4.9 mg/L nitrat tespit edilmigtir. Bu da nitrat
konsantrasyonunun bu istasyonda yiiksek oldugunu gostermektedir(18).

- VIII nolu istasyon ise ev igme suyudur. Bu eve su %100 Egirdir Goli'nden
gelmektedir. Nitrat konsantrasyonu sadece bahar aylarmda biraz yiiksek, diger aylarda ise
diisiik olarak tespit edilmigtir.

1986, 1988 ve 1990 yillarnda Egirdir Géli'nde yapilan galigmalarda da nitrat
konsantrasyonu diigiik olarak tespit edilmigtir(19, 20, 21).

Istasyonlar igin genel bir degerlendirme yapacak olursak; nitrat konsantrasyonu
Tiirk Standartlan ve Diinya Saghk Orgiitii'niin igme suyu igin vermis oldugu standartlara
uygundur. Cevreyi ve insan saghgmi tehdit edici herhangi bir unsura sahip degildir.

Istasyonlardan alman émeklerdeki iyodiir konsantrasyonunu sadece kasim, arahk
ve ocak aylarinda rastlanmig, dier aylarda ise eser diizeydedir. En yiiksek iyodiir
konsantrasyonu ise aralik aymda VIL istasyonda 0.05 mg/L olarak tespit edilmistir.

Istasyonlar iginde iyodiir konsantrasyonu en fazla olan istasyon, VIL istasyon
olarak verilen Ayazma c¢esmesi olmasma ragmen bu istasyonun bile iyodiir
konsantrasyonu oldukea diigiiktiir.

1980-88 yillart arasmda Tiirkiye genelinde yapilan bir aragtirmada illerin % 30'unun
igme sularnda iyodiir eksikligi tespit edilmistir. Igme sularmda iyodiir eksiklifi énemli
diizeyde bulunan iller; Bursa, Rize, Canakkale, Giimiishane, Konya, izmir, Samsun,
Eskigehir, Bolu, Bingdl, Denizli, Mardin, Zonguldak, Antalya, Isparta ve Kars illeridir.
Sonug olarak igme sularmdaki bu iyodiir eksikliginden dolayr guatr hastahf
olugmaktadir(40).

" Bu gahsma sonucu Tiirkiye'nin genel olarak endemik bir guatr iilkesi oldugunu ve
guatr sorununun %2 siklik altnda bulunan hi¢ bir bélgesi olmadigy belirtiimektedir.
Yapilan bu arastirmaya gore endemik guatr bakimindan Karadeniz Bolgesi basta
gelmektedir. Bu bolgeyi takiben Dogu Anadolu, Ege, Marmara, I¢ Anadolu, Akdeniz ve
en sonuncu olarak Giineydogu Anadolu Bélgesi gelmektedir(40).

Sivas, Tokat, Cankiri, ve Amasya illerini kapsayan bir aragtrmada da sularda
iyodiir analizi yapimig ve oldukga diisiik konsantrasyonlar tespit edilmigtir. Bu
sonuglardan dolayida y6redeki halkin % 96's1 guatr hastasidir(35).

Goriildiigii gibi 1yodiir miktart genelde igme sularinda eserdir.
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Yukanda yapilan bu caligmalarn sonuglan Isparta ili igme sularmda bulunan iyodiir
miktar1 sonuglan ile paralellik i¢indedir. Bu sonug yoére halki i¢in bir dezavantajdir.
Yapilan istatistiklere gére Isparta halkinm biiyiik bir gogunlugu guatr hastasidir(41). Tabii
ki buda sulardaki iyodiir eksikliginden kaynaklanmaktadur.

Guatr hastaligi, tiroid hormonlarmm etkili bir sekilde sentez edilememesinden
kaynaklanmaktadir. Normalde etkili bir sekilde tiroid hormonlarmm sentez edilebilmesi
i¢in bir insann giinde 100-200 mikrogram kadar iyodiir almasi gereklidir(42).

Istasyonlardan alnan biitiin 6reklerde Nitrit hi¢ bulunamamustir. Nitrit'in olmamast
da istenen bir durumdur. Tiirk Igme Suyu Standartlart ve Diinya Saglik Orgiitii Igme
Suyu Standartlarinda nitrit konsantrasyonu 0'dir. Nitrit'm igme sularnda bulunmamasi
normal bir durumdur. Ciinkii nitrit hemen hava oksijeniyle birlegerek nitrat'a doniigiir.
Yani sularda nitrat seklinde bulunur. Cok kirli sularda bile (lagim suyu gibi) nitrit ok
azdar.

Bulunan sonuglar hakkmda genel bir degerlendirme yapacak olursak, nitrit, nitrat,
fluoriir, fosfat ve iyodiir konsantrasyonlart genelde Tiitk Igme Suyu Standartlan ve
Diinya Saglk Orgiitii Igme Suyu Standartlarma uymaktadir. Bazi aylarda tespit edilen
dégerler ise standartlara uymamaktadur. Fakat bu sonuglar insan saghgm ciddi bir sekilde
tehdit edici nitelikte degildir. Cevreyi kirletici herhangi bir unsur da mevcut degildir.

Bugiin i¢in igme sularmda insan saghgmi tehdit edici konsantrasyonlarm
bulunmamasi gelecek i¢inde bir garanti degildir. Bu nedenle gelecekte yapilacak olan
yapilanma ve planlamalarda ¢evre kirliliine yol agmayacak, insan saghgmi koruyacak
tedbirlerin almmast ve uygulanmasma dikkat edilmelidir.
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