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OZET

Bu ¢ahsma, Kavaklidere- Bozdofan bilgesindeki kaynak ve yeralt
sularinmm baz: su kalitesi kriterleri bakimindan degerlendirilmesi ile bu sulan
kirleten unsurlarm gozlenmesi amaciyla yapimistir. Bu amacla, 12 ayn
noktadan temmuz 2000 déneminde alinan su érneklerinde NH,"-N, Ca™"; Fe'™,
PO,>-P, 1letkenlik, Mg™, NOs;-N, NO;-N, pH, SO,?, toplam sertlik analiz
edilmigtir,

Elde edilen bulgulara gdre, ana kirleticilerin; zirai ve ciftlik giibreleri
oldugu goézlenmistir. Sonug olarak, bu bdlgedeki memba sulan isletilerek bolge

ekonomisine katkida bulunacaktir,



ABSTRACT

This study was carried out to evaluate the water quality, to determine the
main pollutants in Kavakhdere- Bozdogan region. For the porpuse, 12 water
samples were taken from the area in july 2000, In these samples, analysis of
NH,"-N, Ca"™, Fe'*, POs*-P, Conductivity, Mg"", NOs-N, NO,-N, pH, SO,%,
and total hardness were carried out.

According to these result, the main pollution were artifical and farm
fertilizers. As a result, in this region there are spring water resources. These

resources will help economical devoloment in that area.
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1.GIRIS

1.1Konunun Tanmm

Insan, hayvan ve bitki dokularindaki hiicrelerin ve birgok mineralin yapisinda
bulunan ve yaklagik yeryiiziiniin dortte iigiinii kaplayan su, batiin canhlar i¢in
vazgegilmez bir hayat ve temizlik kaynagidir. Susuz hayat digiiniilemez bile. Bir
toplumda en 6nemli kamu hizmetlerinden birisi, temiz ve emniyetli bir igme suyu
saglanmas: oldufu tartigiimaz. Diinyadaki tim sular, buyiik bir plastik gige igine
toplansa, igme suyu olarak kullamlabilecek tath su sadece bir tath kasig kadardir. Bu
toplam suyun yiizde birinden daha azdir (Turker,1995 ).

Su kaynaklan, bagta igme suyu temini, elektrik iiretimi, balik¢ilik, turizm,
ziraat ve atik su desarj alam gibi gesitli amaglarla kullamlabilir, Bunlar arasinda en
onemlisi igme suyu teminidir. Ciinkii yetiskin bir insan giinde en az iki litre suya
ihtiyact vardir. Bilindigi gibi, lilkemiz dimyanin su kaynaklan agisindan zengin
tilkelerinden birisidir. Tiirkiye’de 26 akarsu havzasi bulunmaktadir. Bu havzalarda,
biyukla kiguklii cok sayida akarsu, degisik orijin ve biyiikliikkte goller ve barajlar
bulunmaktadir (Atay,1995).

Igme suyu amaciyla yeralt1 ve ylizey sulan kullamimaktadir. Deniz diginda
olan yiizey sularina, bizde oldugu gibi birgok iilkede tath su denilmektedir. Ancak,
deniz diginda da birgok tuziu ve act su bulunduu icin, i¢ su tabirini kullanmak daha

yerinde olur.

Yerylziindeki sularin (deniz, g6l, nehir sulari) buharlagmasiyla olusan, su
buharinin havada yofunlagsmas: bulutlan meydana getirir. Yagmur, kar ve dolu
seklinde yeryiiziine inen su, ya akarsularla toplanarak goller ve denizlerde birikir
yada kaynak ve yeralti sulanm olugturur. Yeralti sulan, kayalarda ve toprakta
bulunan, suda ¢6ziinebilen bilegikleri ¢ozerek mineral bakimindan zenginlestirir
(Ardighoglu, 1998). Sularn igerisinde bulunan ¢dziinmiis maddelerin birgogu tabii
maddelerdir. Bunlarin hidrolojik ¢evrim igerisinde havadan, topraktan ve kayalardan
suya geger. Tabii olanlarin diginda ise, insan aktivitelerinden, sanayiden ve tarimsal



faaliyetlerden kaynaklanabilir. Suyun yeryiiziindeki bollugu, ucuza elde edilmesi ve
tilkenmez bir kaynak oldufu izlenimi vermesi sebebiyle, gecmis donemlerde
insanoglu suyu, ihtiyacindan fazla kullanarak ziyan etmigtir. Giiniimiizde su, petrole
esit bir iktisadi gelir kaynagh sayilmaktadir. Gelecekte ise suyun petrolden daha
kiymetli olacag: varsayilarak, savaglanin su i¢in olacagi tahmin edilmektedir. Bu
kadar onemli ve hayati bir maddenin tiketimi akilci bigimde yiiriitiilmesi
gerekmektedir (Turker, 1995).

1.2 Konunun Amaci

Caliyma alani, biyiikk bir 6neme sahip olan memba sularini igermektedir.
Caliyma bolgesine yakin olan memba sulari, bolgedeki tesislerde siselenmektedir. Bu
caliymada, memba sulanmin tespit edilmesi, bu sularin igletilmesi ile dlke
ekonomisine katkida bulunmas: amaglanmigtir. Ayrica, insan saBligin etkileyen bazi
fiziko kimyasal parametrelerin aragtiriimast ve su kalitesinin belirlenmesi de
amaglanmistir. Caligma bolgesinde daha dnce detayli bir ¢aligma yapilmamugtir.
Ozellikle yiizey sulari son yillardaki iklim degigikliklerinden dolayr cekilmigtir.
Bolgede, sondaj kuyularindaki sular ile yofun bir sekilde tanmsal faaliyet
yapilmakta ve bu sular ayn1 zamanda igme suyu olarak kullaniimaktadir.



Tablo 1: Ulkemizde Kabul Edilen Igme Suyu Standardi (TSE-266) (Eroglu,1995)

Madde Ismi Miisaade edilebilen deger (mg/1) Maksimum deger (mg/1)
1.ZEHIRLI MADDELER
Kursun (Pb) - 0.05
Selenyum (Se) - 0.01
Arsenik (As) - 0.05
Krom (Cr') - 0.05
Siyaniir (CN) - 0.2
Kadmiyum (Cd) - 0.01
2.SAGLIGA ETKI YAPAN
MADDELER
Floriir (F) 1.0 1.5
Nitrat (NO5) _ 45
3.ICILEBILME OZELLIGINE
ETKi YAPAN MADDELER
Renk 5 birim 50 birim
Bulamkhk 5 birim 25 birim
Koku ve tad Kokusuz normal Kokusuz normal
Buharlasma kalintis1 500 1500
Demir (Fe) 0.3 1.0
Mangan (Mn) 0.1 0.5
Bakar (Cu) 1.0 1.5
Cinko (Zn) 5.0 15.0
Kalsiyum (Ca) 75 200
Magnezyum (Mg) 50 150
Siilfat (SO 200 400
Kloriir (CT) 200 600
pH 7.0-85 6.5-92
Bakiye klor 0.1 0.5
Fenolik maddeler _ 0.002
Alkali benzil siilfonat 0.5 1.0
Mg+Na,SO, 500 1000
4.KIRLENMEYI-BELIRTEN
MADDELER
Toplam Organik Madde 3.5 _
Nitrit

Amonyak




Tablo 2: Diinya Saghk Teskilat: (Eroglu,1995)

Toksik maddeler Igme suyn igin WHO

Normal Degerler

(Hsl, 1979)

Ditnya Avrupa

Madde Standart Hedef Standart
Bulamkhk FTU 25 s -
Renk Co Birimi 50 5 -
pH 6.5-9.2 7-8.5 _
Hidrojen stlfur ( mg/1) - - 0.05
Cinko (mg/1) 15 5 5
Bakir (mg/1) 15 0.05 0.05
Demir (mg/1) <0,05 1.0 0.1 0.1
Mangan (mg/1) <0,1 0.5 0.05 0.05
Amonyum (mg/1) 0,0 - - 0.05
Oksijen (mg/1) - - >5
Kloritr (mg/1) 10-30 600 200 600
Topl. Coz. Kati (mg/1) 1500 500 -
Sertlik (mmol/1) 5 1 5
Kalsiyum (mg/1) 200 75 -
Solfat (mg/1) 10-60 400 200 250
Anyonik Deterj.( mg/1) 1 02 02
Mineral Ya} (mg/1) 0.3 0.01 -
Fenol Bilegik. (mg/1) - - 0.05
Arsenik (mg/1) 0.05 - -
Baryum (mg/1) - - 0.0
Kadmiyom (mg/1) 0.01 - 0.05
Krom (6 degerlik) (mg/1) |0 - - 0.05
Siyaniir (mg/1) 0.05 0.1
Kurgun (mg/1) 0.1 30
Magnezyum (mg/1) 30
-Sulfat » 250 (mg/1) 10-60 150 - 125
-Sulfat « 250 (mg/1) 150 - -
Civa (mg/1) 0.001 - 100
Nitrat (mg/1) 5-60 45 -
Nitrit (mg/1) 0,00 - 0.0002
PolisiklikAromatik(mg/1) |0,0000 0.01 0.0002
PO;* -P (mg/l) <0,0097
PO;* (mg/l) <0,03
Toplam sertlik ( ° dH) 5-15




1.3 Literatiir Bilgileri

D.S.I tarafindan Kayseri kenti g¢evresinde Sammsakli Ovasinda jeolojik ve
hidrolojik amaglarla ayrintili ¢aligmalar yapilmugtir. Bu caligmalarda Sarimsakl
Ovasinda yeralt1 suyu tagiyan formasyonlarin birikinti konileri, yama¢ molozlan,
kumlu cakilli seviyeler ile tiif, aglomera ve bazalt oldugu bildirilmektedir.
Kayseri’nin giineyindeki Caybaglari-gediris, Hasan Dagi tepesinin  kuzey
eteklerindeki yamag molozlan ile Alagéz Intepe arasindaki sahada yer alan yamag
molozlén ve birikinti konileri geniy bir alana yayilmig olup tif, bazalt ve
aglomeralarin ayrigmasindan meydana gelmigtir ve bol su igermektedir. Sarimsakh
ovasinda akiferin serbest oldugu ve kuyulanin birbiri ile irtibatli oldugu tespit
edilmigtir. Caligmada; pH: 7-8.5, sertlik: 0-143 mg/l CaCO;, Mg'? : 0-19.8 mg/l,
NO; : 0-0.006 mg/l, NOy : 0-12 mg/l, NH," :0-2.7 mg/l, SO, :13.5-48.6 mg/l
olarak tespit edilmig ve rastlanan nitrit ve nitratin nedeni zirai giibre ve ilaglardan
kaynaklanabilecegi disiniilmektedir. Amonyak ve organik maddeler ise evsel
atiklardan, foseptik ve kanalizasyonlardan kaynaklandifi belirtilmektedir
(Ardighioglu, 1998).

Aydin Koy Hizmetleri tarafindan Orentaht Koyiinde yapilan bir cahgmada pH
degerini 7.55 olarak tespit etmisledir (Su Analiz Raporu, 1999).

Kumbur ve arkadaglan tarafindan Mersin ve Tarsus’un igme ve kullanma
suyunu karsilayan Berdan Cay’imi aragtiriimigtir. Caligmada; pH:6-8, sertlik :65.3-
735.7 mg/l CaCOs, NOs : 0.002-0.889 mg/l, PO,>: 0.106-3.484 mg/l, SO : 53.4-
2042.1 mg/l olarak tespit edilmiy ve caliyma boblgesinde yogun atiklarla Berdan
Cay’imn kirletildigini tespit etmiglerdir. Bu c¢alismada Berdan Cay’inin mevcut
sicaklik, ¢ozinmiiy oksijen, fosfat, deterjan, siilfat, AKM v.b. acgisindan kirlilik
durumu ve kirlilik kaynaklar saptamiglardir (Kumbur, 1998).

Aydin K6y Hizmetleri tarafindan Ormepinar Koyiinde yapilan bir ¢aligmada
amonyak var oldugu tespit edilmigtir (Su Analiz Raporu, 1997).



Demir tarafindan Istanbul Metropolii’niin simrl sayidaki su kaynaklanindan en
onemlisi olan, Terkos Goliiniin su kalitesi aragtinlmigtir. Yapilan analizlerde; pH:
7.70-8.20, T. azot: 0.9-2.5 mg/l, T. fosfor: 0.1 mg/l, olarak tespit etmigtir (Demir,
1998).

Bu degerler, Kita I¢i Su Kaynaklarni Simflandirilmas: Kalite Kriterleri ile
degerlendirilmis ve T. azot parametresi haricinde, olgiilen kirlilik parametrelerin su
kalitesi standartlarini sagladifi gozlenmigtir (Demir, 1998).

Uslu ve Arkadaglan tarafindan Elazid kenti gebeke suyu kalitesi
aragtnlmgtir. Yapilan ¢aligmada; pH: 7.12-8.35, sertlik: 200-528 mg/l CaCOs,
NH,'-N: 0-0.23gmg/l, SO,*: 0-304.58 mg/l, olarak tespit edilmistir. Sebeke ug
noktalarinda siilfat miktaninda biyitk artig goriilmigtir. Bu artis sebekeye farkh
sularn sizdifinin gostergesidir. Yine bu ¢aligmada igme suyunda hi¢ bulunmamas:
gereken amonyum iyonlarinin varhif, sebekeye atk su sizdiim gostermistir
(Uslu,1998).

Banks ve arkadaglan tarafindan Norveg yeralt1 sulan incelenmistir. Caligmada
NOs;-N 6.46-44 mg/l olarak tespit etmislerdir ve ¢aligmada yerait1 suyunun
kalsiyum yoniinden zengin mafik kayalarla etkilestiii i¢in kalsiyum konsantrasyonu
yitksek ¢ikmugtir. Nitrat konsantrasyonunun yiiksek konsantrasyonda olmasi, Oslo
kentinde kanalizasyon sisteminin olmamasi ve sehrin foseptik gukurlanmin ¢ok
olmasindan dolayr bu cukurlardan sizan sudan kaynaklanmaktadir. Aym zamanda
zirai faaliyetlerden dolay: nitrat konsantrasyonu yilksek ¢ikmugtir. Norveg igme
sularinda nitrat konsantrasyonu 44 mg/l yi gegmektedir (Banks, 1998).

Aydin Koy Hizmetleri tarafindan Orentaht Koyiinde yapilan bir ¢ahgmada
iletkenlik degerini 573 puS/cm olarak tespit etmigledir (Su Analiz Raporu, 2000).

Hudak, Teksas yeralti sularindaki nitrat iceriffini aragtirmuglardir. Yapilan
analizlerde NO;™ 0.44-59.9 mg/l arasinda oldufunu tespit etmistir. Yiiksek nitrat
konsantrasyonu Teksas’in genis tarim alanlarindan kaynaklanmaktadir. Tanm



alanlarindaki nitratin potansiyel kaynaf: suni giibrelerdeki, hayvan atiklanndaki ve
topraktaki azotun mineralizasyonudur. Teksas tanm alanlari digindaki potansiyel
kaynaklar1 septik sistemler, cayir giibreleri ve gehirsel lagim sizintilandir

(Hudak, 2000).

Tombul ve arkadaglari tarafindan Eskigehir yeralti sulan incelenmigtir.
Eskigehir yeralti sularmin kirlenme sebebi, yeralti sularinin evsel ve endiistriyel
atiklarla kirletilmis olan Porsuk Cayindan beslendifini tespit etmiglerdir. Aym
zamanda tannmda kullanilan zirai ilag ve giibreler, sulamadan donen sulardan olugan
sizintilar Eskigehir Yeralt: sulan kirlettii sonucuna varmiglardir(Tombul, 1998).

Yalvag ve arkadaslan tarafindan Icef ili sahil beldelerinde igme ve kullanma
sulan aragtinlmigtir. Caligmada; pH: 7-7.70, NO;" : 1-20 pg/l, NO5™ :0.98-120 mg/l,
PO, : 1-61 pg/L olarak tespit edilmistir. Igel sahillerinde kentsel ve endiistriyel
atiklar artilmadan su ortamina verilmigtir. Tanmsal ilaglar, hem yiizey sularindan
hem de erozyonla yeralt1 sulanna taginmistir. Nitratin yiiksek konsantrasyonda
olmasi, yuzey sularindan yeralti sulanna bir sizinti oldugunun bir sonucuna
varmiglardir. Orneklerin alindif kuyularin gevresinde yojun tanmsal faaliyetler,
kanalizasyon sisteminin olmamasi, belediye sebeke suyunun yetersiz olmasi ve
ayrica foseptik kuyulan yeralt1 sularim kirlettifii diigliniilmektedir (Yalvag,1998).

Aydin K6y Hizmetleri tarafindan Orentaht Kéyiinde yapilan bir ¢ahsmada
iletkenlik deferini 573 uS/cm olarak tespit etmigledir (Su Analiz Raporu, 2000).

Bjorklund ve arkadaslan tarafindan isve¢ tanm alanlarindaki yeralti sulan
aragtinimigtir. Gilbre ve zirai ilaglamalar yeralti sularmin kalitesini olumsuz
etkilemigtir. Zirai giibre kullaniminin artmastyla uzun periyotta yeralt: sularinda
niitrient konsantrasyonu artmugtir (Bjorklund,1999).

Binkley ve arkadaglan tarafindan 1999 yilinda orman iclerindeki akarsularn
kalitesini incelemeleri sonucu, akarsularin igme suyu kalitesinin yiikksek oldugunu
tespit etmiglerdir. Amerikadaki tarim alanlarindan gegen akarsulardaki nitrat ve
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fosfat konsantrasyonu , orman alanlarindaki akarsulardan dokuz kat yiiksek oldugunu
tespit etmiglerdir. Orman alanlarimn giibrelenmesi akarsulardaki niitrient oramm
artrmugtir.  Bu artis su kalitesi degerinin iizerine gikabilecedi sonucuna varmiglardir
(Binkley, 1999).

Aydin Koy Hizmetleri tarafindan Bozdogan- Yesilgam Koéyiinde yapilan bir
caligmada sertlik degerini 26 FS ® olarak tespit etmigledir (Su Analiz Raporu, 1999).

1.4 Olgiilen Parametrelerin Segimi
1.4.1 Suyun Sertlik Degeri

Sertlik esas itibariyle sudaki kalsiyum ve magnezyum iyonlarindan ileri
gelmektedir. Demir,mangan ¢inko ve kurgun gibi iki degerlikli metal iyonlari da suya
sertlik verirler. Ancak bunlar sularda 6nemli miktarda bulunmazlar.

Sertlik, gecici sertlik (karbonat sertligi) ve kalici sertlik (karbonat olmayan
sertlik) olmak izere iki sekilde ortaya g¢ikmaktadir. Gegici sertlik, suyun sitilmasi
suretiyle giderilebilir.

Ca(HCO3); — CaCO; + CO;+H;0
Mg(HCOs); > MgCO; + CO;, +H0

Suyun sertlii, Alman, Fransiz ve Ingiliz Sertlik dereceleriyle ifade edilebilir.
Karbonat gokerek , karbondioksit gaz halinde sudan ayrilir, bu suretle hidrojen
karbonattan ileri gelen sertlikte giderilir. Suyun sertligi, sertlik dereceleri ile ifade
edilir. Baglica tg tilkenin Alman , Fransiz ve Ingiliz sertlik dereceleri kullamilmakta
ve en yaygin olarak fransiz sertlik derecesi kullamlmaktadir (Keskin,1995).

Sertlik dereceleri Tablo 3 deki cetvele gore birbirlerine doniistiirtilebilir.



Tablo3: Sertlik derecelerin birbirlerine doniigiimii.

Sertlik Derecesi Esas Alman Ozellik

1 Fransiz Sertligi 10 mg/l CaCO,

1 Alman Sertligi 10 mg/1 CaO veya 17,8 mg/l CaCO,
1 ingiliz Sertligi 14.3 mg/l CaCOs

1 Rus Serthigi 1 mg/l Ca

1 Amerikan Sertlig 17.16 mg/i CaCO,

Sertlik derecesi yiiksek olan sular aci, diisik olanlar tatlidir. Tath sulara
yumugak sular denir. Fransiz sertlik biitiinii derecesine goére sular Tablo4 belirtildigi
gibi siiflandirihr.

Tablo 4: Fransiz sertlik derecesine gore sularin simflandinimasi

Fransiz Sertlik Derecesi Smiftama
0-7.2 , Cok yumusak
7.2-14.5 yumusak
14.521.5 hafif sert
21.5-32.5 orta sert
32.5-54 sert
>54 Cok sert

Sertlife neden olan katyonlanm CaCO; esdegerine dontistiirilebilmesi
i¢in gerekli carpim faktorleri agagida Tablo 5 de verilmigtir.

Tablo 5: Baz:i katyonlarin CaCO; deferine doniigtirilme katsayilar

(Egemen,1996)
Katyon Carpim Faktorii
Ca 2.497
Mg 4.116
Sr 1.142
Fe 1.792
Al 5.564
Zn 1.531
Mn 1.822
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Sert Su Kullaniminda Meydana Gelen Olumsuz Etkiler:

Sert sularin bazi olumsuz etkileri agagidaki gibi 6zetlenebilir.

1-Suyun iginde bulunan kalsiyum ve magnezyum, sabunlarnn bilesiminde
bulunan sodyum ve potasyum ile yer degistirerek, tamamen sarf edildikten sonra
sabun képiirmeye bagladifindan, kalsiyuam ve magnezyum konsantrasyonlan yiiksek
olan sularda sabun olduk¢a geg kopiiriir.

2- Sicak su tesisati, buhar kazanlar gibi tertibata ait borularin kisa zamanda
kiregtag1 bagladifindan sert sular kazan sulan igin uygun degildir.

3- Sert sular, dokumada boyalarin dokular igerisine tam olarak niifuz etmesi
6nleme gibi olumsuz etkileri olabileceginden tekstil sanayisinde istenmez.

4-Sert sular, mutfak igleri bakimindan da uygun degildir. Baklagiller gibi bazi
yemekler sert sularda iyi pigmezler, sert kalirlar. Karbonat sertligi, cay ve kahvenin
tadim bozar. '

5-Bir suyun sertliginin diigiik olmas: da arzu edilmez. Ciinkii gok yumugak
sular korrozif bir etki yapar. Aynca sert sulan igeren bolgelerde kalp-damar
hastatiklari 6liimlerinin, yumusak sulan igeren bolgelere kiyasla diigik bulundugunu
gosteren istatistikler de vardir (Eroglu,1995).

1.4.2 Suda Demir(Fe)

Demir, yeralt: sularinda, Fet+?, Fe(OH); veya FeOH' formlaninda bulunur.
Yeralt1 suyundaki demir konsantrasyonu ve yapisi pH, redoks potansiyeli,
bikarbonat konsantrasyonu ve diger iyonlara baglidir. Demir konsantrasyonu 1 mg/l
veya istinde, pH 7.0’n altinda veya digiikk redoks potansiyeli de Fe'? halinde
bulunur. Yeralt: sularindaki Fe'? oksijene maruz birakildiginda okside olarak Fe®
doniigar.

2Fe?* +30, — P Fe,0;

Bu da suya kahverengimsi bir renk verir ( Hamill, 1986).
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Demirin i¢cme Sularmnda Yiiksek Konsantrasyonda Olmasmm Bazn
Istenmeyen Etkileri Vardir.

i¢me sularinda istenmeyen renk ve bulamkliga sebep olur.

2)Kumag ve porselen egya iizerinde kahverengimsi leke birakir.

3)Su borularmin i¢ cidarlarinda biriken demir kesit daralmasina sebep
olmaktadir.

4)Suyun iletildigi borularda demir bakterilerinin ¢ogalmasina sebep olmaktadir.
Bu bakterilerin kiitleleri, borularda kesit daralmasina, zaman zaman koparak igme
suyunun kirlenmesine ve boru, vana, su saati gibi aksamin tikanmasina sebep
olmaktadir. Borulann i¢inde zamanla giiriiyen bu bakteri kiitleleri suya koti bir tat ve
koku vermektedir.

5)Sanayi igin su eldesinde imalatta kullamlan sudaki demir daha biyiik bir
chemmiyet arz etmektedir. Dokuma, kagit, deri ve plastik gibi sanayilerde kullanilan
suda demir konsantrasyonunun yiiksek olmasi iiriinlerin rengini ve fiziki
goriinimiinid bozmaktadir.

6)Demir 0.3 mg/l konsantrasyonda sorun olusgturmaktadir. Sanayide kullamlan
sulardaki Fe iyonu konsantrasyonu 0.1 mg/l gibi daha kiigiik bir defierde olmas:
gerekir (Eroglu, 1995).

1.4.3 Suyun pH Degeri

Herhangi bir iglem gérmemig dogal bir suyun pH’1 7,0 ile 9,5 arasindadir. Su
kireg-karbonat asidi dengesine sahip sularn pH yani 7 yi gosterir (Keskin, 1995).

Yeralt: sularimin normal pH lan 5-7 dir. Suda pH degeri 7nin altinda oldugu
zaman CO, bulunur ve agresif 6zellik gosterir. Boyle sulann tesisata verilmeden
once asit giderilmesine tabi tutulmasi gerekir. Suda ¢oziinmis oksijen saghk
bakimindan 6énemli degildir. Fakat agresif dzellik bakimindan rol oynayabilir. Cok
disiik ve yiiksek oksijen miktan tesisatta korrozyona sebebiyet verdiginden zararhdir
(Keskin, 1995).



12

pH; bir g¢ozeltinin asitlik ozellifinin gostergesi olup, hidrojen iyonu
konsantrasyonun eksi logaritmasina esittir. Dogal sularin pH degeri genellikle 4-9
arasindadir (Sengiil, 1985).

Diigiik pH’da su korozyonu olugtururken, yiiksek pH da sabunsu bir tat verir
(Dogan, 1998).

1.4.4 Amonyum(NH,")

Amonyum azotu genellikle yiizey sularinda, baz1 kaynak sularinda, evsel atik
sularda ve daha sik olarak da endiistriyel atik sularda bulunur. Suda bulunan
amonyum azotu formu, amonyum iyonu, amonyum hidroksit bilegifi veya amonyak
halinde bulunmas: suyun pH degierine baglidir. pH artikga amonyak oram artar
(Barlas, 2000).

Genel olarak azotlu bilegikler, kiikiirtlii bilegiklere gore daha yiiksek oranda
redoks iglemi goriir. Proteinlerin tamamen pargalanmasi sonucu 6nce amino asitler
meydana gelir. Amino asitlerin par¢alanmasi ile azot agia ¢ikar. Amonyum azotu da
uygun ortamda nitrifikant bakterileri tarafindan once nitrite sonrada nitrata
yikseltgenir. Anaerobik ortamda rediiksiyon olabilir (Mutluay, 1996)

Amonyum ve amonyak azot igeren organik maddelerin pargalanmasi sonucu
meydana gelen ara iiriindiir. Bunlar insan ve hayvan kaynakli olabilir. Yer alt1
sularina suni giibre ve ¢iftlik giibreleriyle gecebilir (Barlas, 2000).

1.4.5 Nitrat(NOs)

Yeralt1 sularinda bulunan azotun bir boliimii, genel olarak biosferden
eqmektedlr Ornegin nitrat iyonlan protem igerikli organik maddelerin oksidasyonu
sonucu olusmaktadlr Daha sonra yiizey sulan ile yeralti sularina gegmektedir.
Atmosferdeki molekiiler azot baklagillerin kokiinde yagayan azot baglayic: bakteriler
tarafindan organik maddelere donistiirmektedirler. Bitkiler ¢iiriidiifii zaman,

amonyum azotuna mineralize edilirler.



13

Anaerobik sartlarda amonyum kil ve topraktaki organik maddeler tarafindan
absorbe edilir. Tersi durumda Nitrobacter, Nitrococcus, Nitrospina ve Nitratasyon
bakterileri tarafindan oksitlenerek nitrata dénisgiir.

Kaynak sularindaki nitrat konsantrasyonu genel olarak 5 mg/l den daha
duglktir. Nitrat gibrelerini kullanilan kirsal alanlardaki sularda 600 mg/l
gegmektedir. Yeralti sularindaki nitrit konsantrasyonu, nitrat konsantrasyonundan
dugiktor. Yeralt: sulaninda amonyum azotu konsantrasyonu nadiren birkag mg/l
geger. Organik azot ise ihmat edilebilecek kadar azdir.

f¢me sulanindaki yitksek nitrat, insan ve hayvan saghifina zararhdir. Alt
ayhiktan kiigiikk bebeklerde nitrat zehirlenmesine rastlanir. Yeni dofmug bebegin
sindirim sistemindeki bakteriler nitrat1 nitrite doniigtiiriirler. Daha sonra nitrit
kandaki oksijenle tasinip Methoglobini olugturmak iizere hemoglobinle reaksiyona
girer. Methoglobin oksijen tagtyamaz. Bu yiizden bebeklerde oksijen yetersizligi
goriiliir ve methoglobine mavi hastalifx denir (Gregory, 1996).

1.4.6 Nitrit (NO;)

Nitrit kaynak sularinda istenmeyen bir bilegendir. Nitrit sekonder ve tersiyer
aminlerle reaksiyona girerek kansorejen maddeler olan nitrozoaminler olugur. Bu
reaksiyon gergeklegebilmesini sajlayan insan midesindeki pH ortamidir
(Mutluay, 1996).

Nitrifikasyon prosesi yavas cofalan nitrifikasyon bakterileri tarafindan
gergeklestigi icin, yiksek ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu gerektiri. Amonyum
azotunun, nitrat azotuna doniigiimiine nitrifikasyon denir. Ototrof birgok bakteri
tarafindan bu doniigiim gergeklestirilir. Ototrofik mikroorganizmalar karbondioksiti
indirgeyerek yeni biyokiitle tiretimi i¢in karbondioksit elde ederken, biiyiimek ve
enerji ihtiyacim kargilamak iizere inorganik maddeleri yikseltger.



14

Nitrifikasyon iki kademeli biyokimyasal bir reaksiyondur. Birinci kademede
amonyum, nitrosomonas bakterileri tarafindan nitrite yiikseltgenir.

NH;" +3/20, —% NO; + 2H +H;0
Ikinci kademede nitrit azotu nitro-bakterler tarafindan nitrata yiikseltgenir.

NO; + 1/20; ———p NO5
Kararl halde bu iki reaksiyon denge halinde bulunacagindan, yeni biyokiitle
olusumunu da ifade eden toplu nitrifikasyon iigiincii reaksiyonla ifade edilir.

NH;" + 1.83 O, + 1.98 HCO5 —p NO3" +0.02 C;H7NO, + 1.88 H:CO;
+ 1.04H,0

Nitrifikasyon reaksiyonunun stokiyometrik olarak ifade eden denkleme gore
uretilen 1 mg NOs™ i¢in, 2.6 mg/l ¢6ziinmiig oksijen ihtiyag vardir. Nitrosomonas
bakterileri tarafindan nitrit Giretimi sonucu agia ¢ikan H' iyonlanimin sebep oldugu
asiti notiirlegtirmek i¢in bikarbonat alkanitesi tiiketilir. Yukandaki reaksiyona gore 1
mg nitrat {retimi igin 7.2 mg (CaCOj5’a) ihtiyag vardir (Gilinay,1998).

Heterotrofik bakterilerin son elektron alicisi olarak nitrat azotunu
kullanmas: suretiyle karbonlu organik maddeleri tiiketilmesine denitrifikasyon denir.
Denitrifikasyonun gergeklesebilmesi igin, azotun nitrat formunda bulunmasi, organik
karbon kaynagimin var olmas: ve ortamn anaerobik olmas: gerekir (Giinay,1998).

1.4.7 Siilfat (SO.%)

Kikiirt, yerkabufunun ortalama bileseninde % 0.082 oraminda elementel
olarak bulunur. Sulfatlar, kilkiirt iceren kaya ve minerallerin parcalanmasi, ayrigmasi

yiikseltgenmesi sonucu olugurlar.
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Kaynak sularinda yiiksek konsantrasyondaki siilfat CaSO, (Alg1 minerali) den
veya maden aktivitelerinden su ortamina gegmektedir. Asaidaki tabloda siilfat ve

siilfit minarelleri gosterilmigtir.
4FeS; ¢ + 1402+ 4 H O —p 4F62+(aq) +8H (o + 88042.(“.)
Fe** varhfinda pirit siilfiirik asitle reaksiyon verebilir.

FeSas) + 14 Fe uy + 8H,0 3 SFe*uq + 28047 g +16H )

Yiizey sularindaki siilfatin difer bir kaynaklari ise, yakitlarin
yanmasindan meydana gelen SO, ve SO; gazlan, silfatlar, kikiirtlii organik atiklarin
mikrobiyolojik oksidasyonu ve suni gibre olarak kullanilan (NH4)2SO4 (amonyum
Siilfat) yolu ile de topraga verilmekte olup yagmur sulart ile yeralt: sularina
gegmektedir (Tuncay, 1994). Siilfatlar toksik degildirler. Fakat 500 mg/l den fazla
konsantrasyonlarda olursa sularin tadim bozmaktadirlar. Eger 1000 mg/l {izerinde
konsantrasyonlarda MgSO4 olursa ishale neden olmaktadir. Siilfatin yitksek
konsantrasyonda olmas: kaynama kazanlannnda CaSOs ‘iin olmasmma neden
olmaktadir (Kegley, 1997).

1.4.8 Fosfor(P)

Fosfor dogal sular ve atik sularda fosfat iyonlar: halinde bulunur. Bunlar orto
fosfat, poli fosfatlar, meta fosfatlar ve organik fosfatlardir. Coziinmiis fosfatin bayiik
bir kism orto fosfat halindedir (Mutluay, 1996).

f¢me ve kullanma suyu olarak kullanmaya uygun I. Kalite sular igin verilen
fosfat derigi 0.07mg/1 fosfat fosforudur.

Evsel ve endiistriyel kaynakh atiklardan 6zellikle deterjanlardan suya biiyiik
oranda fosfor bilegikleri karigmaktadir. Deterjan tlrii maddelerde fosfor NayP2O;
(Sodyumbifosfat ) ve NasP30y0 ( Sodyumtrifosfat )seklinde bulunur. Antilmamsg
evsel atik sularinda fosfor bilesiklerinin ortalama dagilimi Tablo 6°da verilmigtir

(Uslu, 1987 ).
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Tablo 6 : Evsel atik sularda fosfor bilegiklerinin dagilimi(Demirak,1996)

Ortofosfatlar 5gP/or
Trifosfatlar 3g P/
Polifosfat 1g P/
Organik fosfat 1gP/mw

Yiizeysel sulara verilen fosfor miktan yoredeki miifusun yogunluguna
baghidir. Bir giinde kigi bagina diigen ortalama fosfor atthim: 1,5 gr dir
( Karpuzcu, 1984 ).
Tablo 7 ‘de 150 kisilik kentsel bir yerlesim bélgesinden, 1 m? drenaj alanina
verilen ortalama fosfor miktarlan verilmigtir (Uslu, 1987 ).

Tablo 7: 1 m® drenaj alanina verilen Fosfor ( P ) miktan (Uslu, 1987))

Evsel ve Endiistriyel Atiklar 9P/l Alt Stmr 9 P/yil Ust Stur
Insan Atiklan 0,08 0,08
Deterjanlar 0,04 0,04
Cadde ve yapilardan gelen 0,01 0,01
Endilstriyel atiklar 0,01 0,01
Tanmsal Atik Sular

Tanm arazilerinden 0,01 0,05
Meralardan 0,01 0,05
Ormanlardan 0,01 0,01

Anorganik fosfor ortamda bulunan Ca*?, A, Fe'? ve Fe™ iyonlanyla fosfat
halinde ¢oker. Antilmamig atik sularin %30 —60 kadan organik fosfor geklindedir
(Davis, 1991 ).
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Toplam ¢oziinmiis fosfor ¢dziinmilg organik fosforun katkis: ile daha biiyilk
konsantrasyon degerine sahip olabilir.

Fosfat, yeralt: sularina yiizey sulan ile geger. Bir drenaj kanalindan, yiizey
sularma verilen fosfor miktaninin, tarimsal gibreleme yontemi, giibreleme sikhig,
hayvancilik, yoredeki niifusa ve bitki oOrtiisiine, toprafin yapisina baghdir. Kisi
bagina giinliikk ortalama 1.5 gr fosfor atilmaktadir. En onemli fosfat kaynaklar
gibreler ve deterjandir. Herhangi bir atik kangmamig dofal sularda 10-30 pg/l
toplam fosfat bulunabilmektedir.

Fosfatin yiksek deferde bulunmas:i yeralt: sulanna yiizeysel sulardan ve
septik gukurlardan bir karigma oldufunun gostergesidir. Sert sularin buhar kazaminda
kiregtas: olugmasim énlemek igin fosfat bilegikleri kullamlir (Uslu, 1987).

1.5 igme Suyunun Kimyasal A¢xdan Kirlenmesi

Icme ve kullanma sulanmin kimyasal kirlilisi konusu, birkag yizyl
oncelerinde, lilkemizde bu 6lgiide bitylik dneme sahip degildi. Mikrobiyolojik olarak
kirlenmig bir su, daha biiyilkk oranda halkin sagh@n tehdit eder degerlere sahiptir.
Bugiin bu degerini muhafaza edecek diizeylerde bakteriyel , virolojik ve parazitolojik
sorunlar devam etmekle beraber, artan endiistriyel atiklar ve bozulan gevre sartlanimin
getirdifi kimyasal kirliliin boyutlan bityimig, cofiu kronik ve aninda gozlenemeyen
etkileri sebebiyle ihmal edilir 6zelligini siirdiirerek, toprak, su ve havadaki
yogunlagmalan art arta geldifinden, kimyasal kirlenmenin 6nemi de artmugtir.
Kimyasal maddeler solunum , sindirim ve deri yollan ile viicuda girmektedir. Su ile
birlikte kimyasal maddelerin viicuda ahnmas: gans1 oldukca yiiksektir. Ustelik bir
cok kimyasal toksik madde atildifn ortamdan doniip, dolasarak, mutlaka suya
erigmekte, su ortaminda yagayan canhlarda birikerek daha sonra st basamaktaki
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organizmadaki dafihmi, biyolojik defisimi ve atihimi gibi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine bagh olmakla beraber aynm1 zamanda organizmanin direng kapasitesine
de bagh olarak belirebilmektedir.

Su ile viicuda afizdan giren kimyasal toksiklerin etkisi akut yada kronik
olabilir. Biitiin kanserlerin olusumunda kimyasallara verilen yiizde pay1 en yiiksek
olamdir. Diinya Saghk Tegkilati’nin halen kesin olarak belirledifi ve iistlendirdigi
kansere sebep olucu kimyasal madde sayis: 25°tir. Kimyasal maddelere maruz kalma
sonucu kompleks bir fizyolojik degisimler zinciri olugmakta ve bu durum, uzun
zaman hissedilmemektedir. Sonucta, eger kanserojen bir kimyasal maruziyeti soz
konusu ise, kanser olgusu veya degilse, kimyasalin etki mekanizmas:1 ve organ
iligkisine gore, sistemik kronik bir hastalk meydana gelecektir. Su halde saglhia
olumsuz etkisinin d6niigiim olma safhasina erigmesinden énce bu kimyasallarn etki
diizeylerini ortaya ¢ikarabilen biyokimyasal metotlara ve de etkilenmenin patent
safhasinda meydana gelen biyokimyasal ve fizyolojik degisiklikleri tammlayan acil
bilgilere ihtiyacimiz giin gegtikge artmaktadir. Viicudun gerek kimyasal
metabolizmasi ve gerekse kimyasal maddeye karst koyma kapasitesi organizmamn
fonksiyonel ve kazanilmig morfolojik 6zellikleri gergevesinde tayin edilirler.

1.6 Azotlu Maddelerin Bulagma Yollari ve Metabolizmas:

1.6.1 igme Suyu

Geleneksel su iyilestirme ve dezenfekte etme metotlanimin higbiri nitrat
diizeyini kayda deger derecede degistiremez. Nitrat konsantrasyonu su sebekesinde
degismeyeceginden musluk suyundaki nitrat diizeyi suyun geldigi kaynaga hemen
hemen benzer olacaktir. Musluk suyundaki nitrit diizeyi ise su kaynagindan belirgin
derecede daha digiiktiir, ¢iinkii suyun iglemden gegirilmesi sirasinda 6zellikle
klorlama yapilirken nitritler oksidasyona ugrarlar (Dogan, 1998).

1.6.2 Gida

Nitratlarin 6nemli miktan ve nitritlerin daha az miktan belirli yiyeceklerde
meveut olup, insanin en biiyiik nitrat ve nitrit kaynagidir. Lahana, patates, baz1 kék
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ve sebzeler, 1spanak, marul ve kerevizde relatif olarak nitrat diizeyi yiiksek, fakat
nitrit diizeyi azdir. Afiz yoluyla alinan nitrat ve nitrit’in toplandifi en onemli
kaynaklardan birisi tiikiiriik salgisidir (Dogan, 1998).

1.6.3 Hava

Havada azot, oksit ve nitratin dofal kaynaklarindan bagka insan etkilegimine
dayal1 bazi 6nemli kaynaklari da vardir. Fosil yakitlarinin yanma iiriinleri olan petrol
gazi ve komirr ile kimya endiistrisinin nitrat killeri bu tir kaynaklan olustururlar.
Havadaki nitrojen oksitlerin solunum sistemi tarafindan absorbe edilmeleri sonucu
viicutta nitrat ve nitritlerden olugan bilesikler meydana gelecektir (Dogan, 1998).

1.6.4 Endiistriyel Yollar

Nitrojen oksitler endiistride oldukga yaygindir. Nitrat ve nitrit asitleri meydana
gelmesine ramen onlarin diizeyi genel olarak disiiktiir.

1.6.5 Metabolizmas

Yenilerek alian nitratin metabolizmast heniiz tamamen anlagilamamugtir. ince
bagirsaklanin iist kismunda absorbsiyon gerceklesmekte ve tamamen degilse de
atthmi primer olarak bobrek yoluyla olmaktadir. Goz oniinde tutulmas: gereken en
onemli gergek nitratin invivo olarak baktifn yer indirgeme ile ¢ok kolaylikla nitrite
doniisebilece@idir. Nitritin formasyonu ozellikle iki sebepten oénemlidir. Birincisi
hemoglobine doniigiir ve bu igse oksijen taislylclm olma gorevini yerine getiremeyen
bir pigmenttir. Ikincisi baz1 gartlarda nitrit, insan viicudunda, sekonder ve tersiyer
olarak amitlere doniigir ki bunlar daha sonra kanserojenik o6zellii olan
nitrozaminlere ¢evrilmektedir (Dogan, 1998).



20

2, MATERYAL VE METOD
2.1 Cahyma Yerinin Tanm

Caligma bolgesinin degisik jeolojik tabakalari bulunduran Aydin [linin
gineydofusunda buluna Bozdogan ilgesi ile Mugla’nin kuzeyinde bulunan
Kavaklidere ilgeleri arasindadir. Caligma alammin  batr bolimiinde Altintas,
Ormepmar ve Higimlar koyleri bulunmaktadir. Dogu bolimiinde ise Orentaht,
Derebag, Nebiler Koyleri, Cayboyu Belediyesi, Kavaklidere Tigesi bulunmaktadir.

1. Istasyon (Altntas Koyii)

Aydn linin Bozdogan ilgesine bagli, Bozdogan-Yatagan karayolu tizerinde
olup, ¢aligma istasyonlan i¢inde Bozdogan’a en yakin koydir. Koy orman alanlan
igerindedir. Igme suyu batisinda bulunan Madran Daglarindan gelmektedir. Koyde
kuvars madenleri yataklart mevcut olup, isletiimektedir.

2. istasyon (Ormepmar Kyii)

Aydin Ilinin Bozdogan ilgesine bagli, Bozdogan-Yatagan karayolu iizerinde
olup, ¢aligma istasyonlan iginde Bozdogan’a yakin ikinci koydir. Koy orman
alanlan igerindedir. Igme suyu batisinda bulunan Oyukbaba Daglanindan
gelmektedir. Koyde kuvars ve talk madenleri yataklari mevcut olup, igletilmektedir.

3. istasyon (Yesilcam Kdyii)
Aydin 1linin Bozdogan ilgesine bagh, Bozdogan-Yatagan karayolu

dogusunda olup, ¢alisma istasyonlan iginde Bozdogan’a yakin tgiincii koydiir. Koy
orman alanlan igerindedir. igme suyu dogusunda bulunan daglardan gelmektedir.
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4. istasyon (Hisimlar Koyii)

Aydin linin Bozdogan ilgesine bagli, Bozdogan-Yatagén karayolu batisinda
olup, ¢aligma istasyonlar1 i¢inde Bozdo@an’a yakin dordiinci kdydir. Koy orman
alanlan igerindedir. Igme suyu Bozdogan-yatagann karayolunun batisinda olup,
Aydin Kéy Hizmetleri 16. Miidirliagi tarafindan agilan sondaj kuyusundan depo
yapilip dagitilacaktir.

5. istasyon (Orentaht Koyii Sinanlar Mah.)
Aydin Ilinin Bozdogan ilgesine bagh, Bozdogan-Yatagan karayolun

dogusundadlr. Orentaht Koyiiniin Sinanlar Mahallesinde. Kuyu yaklagik olarak 30
metre derinliktedir.

6. istasyon (Orentaht Kayii)

Aydin Ilinin Bozdogan ilgesine bagli, Bozdogan-Yatagan karayolu iizerinde
olup, ¢aligma istasyonlar1 iginde Bozdogan’a yakin beginci kdydiir. K6y orman
alanlan icerindedir. Igme suyu, koyiin Toyran Mahallesi yolunun giineyindedir.
Koyiin giineydogusunda mermer yataklari mevcut olup, isletilmektedir.

7. istasyon (Orentaht Koyii Kuyu )
Aydin 1linin Bozdogan ilgesine bagl, Bozdogan-Yatagan karayolu

dogusundadir. Orentaht Koyiinin Orta Mahallesinde olup, okulun giineyindedir.
Kuyu yaklagik 15 m derinlikte olup etrafinda tanim yapilmaktadar.

8. istasyon (Orentaht Kéyii Kuyu II)

Aydin Ilinin Bozdogan ilgesine bagh, Bozdogan-Yatagan karayolun
dogusundadir. Orentaht Koyiiniin Orta Mahallesinde olup, okulun giineyindedir.
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Kuyu (1) e yaklagik 200 m uzakliktadir. Kuyu yaklagik 15 m derinlikte olup etrafinda
tanim yapilmaktadir.

9. istasyon (Nebiler Kéyii)

Mugla Ilinin Kavaklhidere ilgesine baglh, Bozdogan-Yatagan karayolu
dogusunda olup, Mugla Iline ait ¢caligma istasyonlan iginde Kavakiidere’ye ikinei
yakin koydiir. Koy orman alanlan igerindedir. igme suyu koy igindeki kaynaktan
kargilanmaktadir.

10. istasyon (Kavakhidere flcesi)

Mugla’nin kuzeyinde, Mugla’ya baghdir. Iigenin etrafi ormanlarla kaphdir.
Hligenin igme suyu ilgenin giineyinde bulunan Goktepe Dagindan gelmektedir.

11. istasyon (Cayboyu Belediyesi)

Mugla ilinin Kavaklidere ilgesine bagli, Bozdogan-Yatagan karayolu
iizerinde olup, Mugla Iline ait caligma istasyonlan icinde Kavaklidere’ye en
yakimdir. Belediye tanm alanlan igerindedir. Icme suyu dogusunda bulunan
daglanindan gelmektedir.

12. istasyon (Derebag Koyii)

Mugla Ilinin Kavakhdere ilgesine bagh, Bozdogan-Yatagan karayolu
iizerinde olup, Mugla Iline ait caliyma istasyonlan iginde Kavaklidere’ye en uzak
koydiir. Kéy orman alanlan igerindedir. fgme suyu dogusunda bulunan daglanndan
gelmektedir. Kéyde mermer yataklan mevcut olup, isletilmektedir.
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2.2 Bélgenin Jeolojisi

Calisma alaninda en yagl birim Paleozoik yashh Menderes Masifi olarak
bilinen metamorfik kaya¢ grubudur. Bu grup alttan iste dogru c¢ekirdek ve ortia
kayalarim kapsar. Menderes Masifinin ¢ekirdefini olugturan kaya toplulugu
sedimanter kokenli gbzlii gnayslar, mermerler, migmatitler, gesitli gistler ile granitik
kokenli gnayslar olugturur. Cekirdek kaya grubu iistinde uyumsuz dokanak
iligkisiyle ortii kayalarim olugturan kigiik derecede metamorfik etkiler tagtyan ¢ékel
istif yer alir. Bu kaya grubu metakonglomera, kuvarsit, kuvarsgist, granath gist, fillit
ve kalksistlerden olusur.

Bolgede Menderes Masifi tizerinde Mesozoik yash kayag toplulugu uyumsuz
dokanak iligkisiyle oturur. Bu birim icerisinde rekristalize kiregtaglan en fazla
izlenen kaya turiidir.

Bolgede Neojen yash konglomera, kumtasi, kiltasi, kiregtaslari, Mesozoik
Yagsh birimler zerinde uyumsuz dokanak iligkisiyle izlenir.

En geng birimler olarak kuvarterner yagh aliivyonlar ve yama¢ molozlan
bulunmaktadir (Akdeniz, 1987).

2.3 Bilgenin Hidrojeolojisi

Bolgede Menderes Kaya tiiri topluluklart genel olarak diisitk porozite ve
permabiliteye sahiptir. Ancak tektonizmanmm gelisgkin oldugu yorelerde ikincil
permeabiltenin geligmesi ile tiim kaya tiirleri akifer dzellifinde olabilmekte, bu birim
iginde su kaynaklan gdzlene bilmektedir (Akdeniz, 1987).

Asidik tiirdeki kaya tiirlerini olugturan mineral tiirleri bozunmaya karst
dayanikli oldukiarindan yeralt: sularinda tuz miktant ¢ok az olan Ca™ ve Mg™
iyonlan da Onemsenmeyecek azdir. Sertlikleri genel olarak dugiiktir, Bu birim
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igerisinde yer alan mermerlerden gegen sular yitksek sertlikleri ile belirgin olup,
kuvarsit ve kuvarssistlerden gelen sular digik sertlikli, toﬁlam ¢ozinmig kat1 madde
miktart diigiiktiir. Kuvarstan gegen birgok su da silisyum ve toplam ¢6ziinmiis kat:
madde miktan digik, potasyum ve sodyum oram yiiksektir. Cok az mineral
¢oziinmily CO; ile reaksiyona girdifi igin pH degeri dusiiktir. Saf kum tabakasi
bulunduran silisyumlu kayalar ¢ok az ¢bziinmiigy madde igerir. Bu kayalardan gegen
suyun tuz igerigi ortalama olarak 220 mg/l den diigiiktiir. Kalsiyum igerigi 4-60 mg/l
arasindadir. Ortalama olarak 25 mg/l dir ve HCOs igeridi difer kayalarin yarsi
kadardir. Genellikle 12-160 mg/l arasinda degigir. Ortalama degeri 60 mg/l dir. Klor
ve siilfat miktan ¢ok digliktiir (Hamill, 1986).

Bolgede yogun olarak izlenen kiregtaglari ve karbonat gimentolu kumtas:,
konglomera birimleri yeralti suyu iginde bulunan karbonik asitte ¢dziiniirler.
Kalsiyum ve bikarbonath sulari olustururlar. Bu sulardaki magnezyum icerigi
kiregtag1 arasmda bulunan dolamitik kiregtasindaki magnezyum igerifine baglidir.

2.3 Fizikokimyasal Parametrelerin Olgim Metotlars

2.3.10rneklerin Abm

Tespit edilen istasyonlardan 1 temmuz 2000 ile 30 temmuz 2000 tarihleri
arasinda su Omnekleri ahnmigtir. Alman bu O6meklerde pH, iletkenlik ve sicakhik
aninda Olgiilmiigtir. Alinan Ornekler 1 litrelik polietilen kaplara birkag kez
galkanarak doldurulmustur. Su érnekleri ile dolu olan bu kaplar hemen laboratuara
getirilmis ve analiz edilmigtir. Yapilan olgiimler ve analizler agafida verilmigtir.

2.3.2 Amnda Yapilan Ol¢iimler

1-) pH
2-) lletkenlik
3-) Sicaklik
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2.3.3 Laboratuarda Yapilan Analizler

1-)NH4-N (Amonyum Azotu)
2-)NO,-N (Nitrit Azotu)
3-)NOs-N (Nitrat Azotu)
4-)0.PO,4-P (orto Fosfat Fosforu)
5-)Ca (Kalsiyum)

6-YMg (Magnezyum)

7-)Fe (Demir)

8-)Toplam Sertlik

9-)S04 (Siilfat)

Kullamilan Tayin Metotlars:

pH

Kalibrasyonu yapilmig Handy Lab marka pH metresi ile olgtilmiigtiir.
Olgiim aralig: : 0-14
Sicaklik araligy: -5 ile 99; %95

iletkenlik

Kalibrasyonu yapiimig WTW marka kondiiktiimetre ile dlgilmusgtir.
Olgiim araig: 0 mS/ecm — 500 mS/cm

Hata : % +1

Kalsiyum Tayini

Analiz edilecek su numunesinden 25 ml alind1. pH 12-13 olana kadar NaOH
ilave edildi. 0,2 gr kadar miireksit indikatéri ilave edildi. EDTA(Etilen Di Amin
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Tetra Asetik Asit) ile renk pembeden mor renk oluncaya kadar titre edildi. Sarfiyat
kaydedildi. (Egemen, 1996)

Magnezyum Tayini

Analiz edilecek su numunesinden 25 mi alindi. 5ml tampon ¢ozelti ve 0,2 gr
kadar Eriochrome Black T ilave edildi. Iyice kangtnldi. Renk pembeden maviye
donene kadar EDTA ile titre edildi. Sarfiyat kaydedildi (Egemen, 1996).

Fosfor Tayini

Kalay Klorir metodu fosfor igin uygulamr. Amonyumfosfomolibdat
kompieksinde, numunedeki mevcut fosfor miktari ile orantih olarak mavi renkli
soliisyon tegkil etmek iizere indigenebilir. Kalay (II) kloriir (SnCL,) gibi indirgenler
vasitasiyla elde elde edilen mavi rengin giddeti olgiilerek fosfor tayini yapilir.

Su ornekleri filtre edilir. 100 ml su 6rnegi alinarak, tzerine 4 ml amonyum
molibdat ¢ozeltisi ve 10 damla SnCl; gozeltisi ilave edildi. SnCl; ilavesinin 10-12
dakikalar1 arasinda kore karst; 690 nm’de absorbansi okundu. Bulunan degerlerin
kalibrasyon egrisi yardimiyla derigimi belirlendi (APHA, 1980).

Olgiim araligr: 0.05-1.5 mg/l PO4-P
Amonyum Tayini

50 ml su numunesi bir behere alindi. Uzerine 1 ml potasyum sodyum tartarat
cozeltisi ve 2 ml nessler reaktifi ilave edildi. 5 dakikalik beklemeden sonra,
amonyum varlifinda renk saridan san kahverengiye doniistii. Bu renk 425 nm’de

kore kargi, absorbansi okundu. Bulunan degerlerin kalibrasyon egrisi yardimiyla
derigimi belirlendi. (DEV, 1981)

Olgiim aralig:: 0.015-2.0 mg/l NH4-N
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Nitrit Tayini

50 ml su numunesi bir behere alindi. Uzerine 1 ml siilfanilamid reaktifi ilave
edilip karigtinldi. 2 dakika sonra 1 ml N-(1-naptil)-etilendiamin dihidrokloriir ilave
edildi. 10 dakikalik beklemeden sonra, olugan pembe renk 543 nm’de kore karss,
absorbansi okundu. Bulunan degerlerin kalibrasyon egrisi yardimiyla derigimi
belirlendi. (APHA, 1980)

Olgiim arah: 0.015-0.6 NO»-N
Nitrat Tayini

15 ml asit kangim bir behere(lhacim der.H»SO4 ile lhacim der.HsPOy)
alimip, tzerine 2m! su numunesi ve 2ml dimetil fenol ¢ozeltisi ilave edildi. 10
dakikalik reaksiyon siiresinden sonra 324 nm’de olugan renk kore kargi, absorbansi
okunur. Bulunan degerlerin kalibrasyon egrisi yardimiyla derigimi belirlendi. (DEV,
1981)

Olgiim araligy: 0.23-13.5 NO3-N
Demir tayini

100 m! su numunesi bir behere alind1. Uzerine 2 ml anomyum asetat- asetik
asit ¢ozeltisi ve 1 ml hidroksil aminhidrokloriir ¢dzeltisi kondu. Coézelti iyice
kangtinidiktan sonra 2 ml 1.10 fenol trolin ¢bzeltisi ilave edildi. Karanhk bir yerde

sakland1. 15 dakika sonra 492 nm’de kdére karst, absorbans: okundu.

Bulunan degerlerin kalibrasyon egrisi yardimiyla derigimi belirlendi
(DEV, 1981).

Olgtim aralif1: 0.2-6.0 mg/! Fe
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Siilfat Tayini
5 ml su numunesi alindi. Numunedeki siilfat iyonlari BaSO, olusturmak iizere
¢ozeltideki BaCl, ile reaksiyona girdi. Olusan bulaniklik siddeti 430 nm’de Dr.

Lange Spektrofotometresi ile 6l¢iildi (Lange,1994).

Olgiim aralifn: 40-150 mg/l SO,
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3. BULGULAR

Bu calismada, Kavaklidere- Bozdogan boligesindeki kaynak sulart kimyasal
olarak incelenmigtir. S6z konusu bolgede bulunan 12 kaynaktan su numunesi
alinarak, fiziko kimyasal parametreler incelenmigtir.

Caligma bolgesinde, pH degerleri 6.34 ile 7.33 arasinda degigmigtir. En diigiik pH
degeri 6.34 ile 4 nolu istasyonda (Higimlar Koyiinde), en yiiksek pH degeri ise 7.33

@

ile 11 nolu istasyonda (Cayboyu Belediyesinde) tespit edilmigtir.

Aragtirma bolgesinde, 1, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 11 ve 12 nolu istasyonlarda
amonyum azotu konsantrasyonuna rastlanmamigtir. En yiiksek amonyum azotu
konsantrasyonu 0.017 mg/l ile 2 nolu istasyonda (Ormepmnar Koyiinde) tespit

edilmigtir.

Aragtirma alaminda, 5, 8, 9, 10, 11 ve 12 nolu istasyonlarda nitrit azotu
konsantrasyonuna rastianmamigtir. En yiiksek nitrit azotu konsantrasyonu 0.07 mg/1
ile 7 nolu istasyonda (Orentaht Koy Kuyu I’de) tespit edilmigtir.

Aragtirma bolgesinde, nitrat azotu konsantrasyonu 0.035 ile 1.88 mg/l arasinda
degigmistir. En diisiik nitrat azotu konsantrasyonu 0.035 mg/l ile 6 nolu istasyonda
(Orentaht Koyiinde), en yiiksek nitrat azotu konsantrasyonu ise 1.88 mg/1 ile 3 nolu
istasyonda (Yesilcam Koyiinde) tespit edilmigtir.

Caliyma bolgesinde, 6 ve 8 nolu istasyonlarda (Orentaht Koyi, Orentaht Koy
Kuyu II’de) fosfat fosforu konsantrasyonuna rastlanmamustir. En yiiksek nitrat azotu
konsantrasyonu ise 0.052 mg/l ile 1 nolu istasyonda (Altintag Kéyiinde) tespit
edilmigtir.
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Caligma alaninda, iletkenlik degerleri 42 us/cm ile 1000 ps/cm arasinda
degigmigtir. En digiik iletkenlik degeri 42 ps/cm ile 1 nolu istasyonda (Altintag
Koyiinde), en yiiksek iletkenlik degeri ise 1000 ps/cm ile 7 nolu istasyonda (Orentaht
Koy Kuyul’de) tespit edilmigtir.

Calisma bolgesinde, toplam sertlik degeri 1.61 ile 47.6 FS® arasinda
degigmistir. En diigiik toplam sertlik degeri ile 1.61 FS® 1 nolu istasyonda (Altintas
Koyiinde), en yiiksek toplam sertlik degeri ise 47.6 FS° ile 4 nolu istasyonda
(Higimlar Koyiinde) tespit edilmistir.

Aragtrma alaninda, kalsiyum konsantrasyonu 3.3 ile 154 mg/l arasinda
degigmigtir. En digik kalsiyum konsantrasyonu 3.3 mg/l ile 1 nolu istasyonda
(Altintag Koyiinde), en yiksek kalsiyum konsantrasyonu ise 154 mg/l ile 7 nolu
istasyonda (Orentaht Koyii Kuyu I’de) tespit edilmigtir.

Caligma bolgesinde, magnezyum konsantrasyonu 0.19 ile 4.46 mg/l arasinda
degigmistir. En digiikk kalsiyum konsantrasyonu 0.19 mg/l ile 1 nolu istasyonda
(Altintag Kdyiinde), en yiiksek kalsiyum konsantrasyonu ise 4.46 mg/l ile 4 nolu
istasyonda (Higimlar Kéyiinde) tespit edilmigtir.

Caligma alaninda, sicaklik 14.4 ile 26.5 °C arasinda degigmigtir.

Elde edilen degerler ayrica, grafiksel olarak gosterilmigtir (Sekil, 5, 6, 7, 8, 9. 10)
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Tablo 8: Calisma Bolgesindeki Olgiilen Parametreler ve Degerleri

PARAMETRE ISTASYONLAR
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

NH, -N(mg/1) ALA 0.017 ALA ALA ALA ALA 0.005 ALA ALA ALA ALA ALA
Ca™ (mg/l) 3.3 22.6 95.4 117.6 974 42.8 154 87.7 415 83.2 109.3 125.5
Fe'* (mg/l) 0.034 0.049 0.026 0.011 ALA 0.095 0.080 0.003 ALA 0.022 ALA ALA
PO,”-P (mg/l) 0.052 0.006 0.022 0.014 0.027 ALA 0.013 ALA 0.01 0.006 0.013 0.013
Dletkenlik(uS/cm) 42 172 446 782 545 619 1000 782 234 348 558 597
Mg™ (mg/l) 0.19 0.72 1.56 4.46 1.92 2.9 1.16 2.93 0.71 0.75 247 1.93
NO,-N (mg/l) 0.756 0.42 1.88 0.672 0.040 0.035 0.079 0.068 0.083 0.065 0.085 0.178
NO,-N (mg/l) 0.0003 | 0.0003 ALA 0.0003 ALA 0.0009 0.073 ALA ALA ALA ALA ALA
pH 6.70 6.36 6.97 6.34 6.45 6.57 7.03 6.77 6.75 723 733 6.90
Sicaklik(°C) 22 25.6 22 215 21 14.4 14.8 16.5 24.1 17.3 26.5 6.90
SO4” (mg/l) ALA 1.26 1.92 74.6 19.3 0.070 64.3 27.1 ALA 0.775 7.97 4.25
T.Sertlik (FS®) 1.61 8.58 30.2 47.6 32.1 22.8 433 33.8 13.3 23.8 374 39.26

ALA: Analiz Limiti Altinda
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Demir
0.1 h
0,09
0,08
0,07
0,06/
Fe(mg/}) 0,056
0,04 1]
' 0,03
0,02
0,01

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Istasyonlar

Sekil 6: Cahgma blgesindeki istasyonlarda demir konsantrasyonu
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Sekil 8: Caligma bolgesindeki istasyonlarda iletkenlik degerleri
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Sekil 9: Caligma bolgesindeki istasyonlarda kalsiyum konsantrasyonu
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' Sekil 10: Caligma bolgesindeki istasyonlarda Magnezyum konsantrasyonu
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Sekil 11: Caligma bolgesindeki istasyonlarda nitrit azotu konsantrasyonu
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Sekil 12: Calisma bolgesindeki istasyonlarda nitrat azotu konsantrasyonu
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Sekil 14: Caligma bolgesindeki istasyonlarda toplam sertlik degeri
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Sicaklk

Sekil 15: Caligma bolgesindeki istasyonlarda sicaklik dagilimi
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Sekil 16: Caligma bolgesinde istasyonlarda siilfat konsantrasyonu
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4. TARTISMA VE SONUC
Bu ¢ahgmada elde edilen veriler agagida ayr1 ayn tartigtimigtir,

4.1 Amonyum Azotu (NH;'-N)

TSE 226, WHO ve Holl (1979) standartlarina gére igme sularinda amonyum
istenmemektedir. Caligma bolgesinde 1, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 11 ve 12 nolu
istasyonlarda amonyum azotu konsantrasyonuna rastlaniimamgtir. Amonyum azotu
konsantrasyonu, 2.istasyon Ormepmar koyi (0,017 mg/l) ve 7. istasyon Orentaht
Koyit Kuyu I de (0,005 mg/l) yitkksek ¢ikmigtir. Ormepinar Kéyiinde amonyum azotu
konsantrasyonun fazla gikmasi, kaynak sularmin bulundugu alanda hayvancilifin
yoBun olarak yapilmasindan kaynaklandif: soylenebilir. Orentaht Koyii Kuyu I de
ise tanim arazilerinde ¢ifilik ve zirai (KNOs) giibrelerin kullamiliyor olmasindan
kaynakianmaktadir. Diger istasyonlarda amonyum azotuna rastianmamigtir. Aydin
Koy Hizmetleri 16. Bolge Miidiirliiginin Ormepinar Kéyiinde yaptia bir ¢aligmada
amonyumun ve organik maddenin var oldugunu tespit edilmistir (igme Suyu Analiz
Raporu, 1997). Bu sonug, bu ¢galigmadaki bulgularia paralellik gostermektedir.

4.2 Demir (Fe)
TSE 266 standardina gore igme sularinda demir konsantrasyonu 0.3 mg/l

olarak belirlenmigtir. Aragtirma alaminda 5, 9, 11 ve 12 nolu istasyonlarda demire
rastlamlmanmigtir.  Cahgma bolgesindeki istasyonlarda, en yiksek demir
konsantrasyonu 0.095 mg/l ile 6 nolu istasyonda (Orentaht Koyinde) tespit
edilmigtir. Caligma alamindaki istasyonlardaki sular demir yoniinden TSE 266
standartlarimn altindadir.

4.3 Fosfat Fosforu (PO, -P) ‘
TSE 226 ve WHO standartlarinda fosfat ile ilgili bir deger bulunmamaktadir.

Holl’e (1979) gore igme sularinda fosfat fosforu konsantrasyonu < 0,0097 mg/1 dir.
Ayrica igme ve kullanma suyu olarak kullanmaya uygun 1. Kalite sular igin verilen
fosfat fosforu konsantrasyonu 0.07 mg/l dir (Uslu, 1987). Calisma bolgesinde 6 ve 8
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nolu istasyonlarda fosfat fosforuna rastlamlmamustir. Caligma alamnda en yiiksek
fosfat fosforu konsantrasyonu 0.052 mg/l ile 1 nolu istasyonda (Altintas Koyiinde)
tespit edilmigtir. Fosfat fosforunu kaynak sularinda tespit edilmesi, bu sulann
kayaclardan gegerken fosfatiari ¢ozmelerinden kaynaklanabilir. Fakat amonyum ve
nitrit iyonlart da mevcut ise kaynak suyuna bir atiin sizdif sonucuna varilir.

4.4 Tletkenlik

TSE 266 ve WHO standartlarina gére igme sularinda iletkenlikle ilgili bir
deger bulunmamaktadir. Caligma bolgesinde, en diigiik iletkenlik 42 uS/cm ile 1 nolu
istasyonda (Altintag Koyiinde), en yiiksek iletkenlik 1000 pS/cm ile 7 nolu
istasyonda (Orentaht Ko6yii,Kuyu I’de) tespit edilmigtir. 1 ve 2 nolu istasyonlarin
iletkenlik degerleri diigiiktir. Toplam sertlik degerleri de distktir. Ietkenlik
degerleri diisiik sular, kuvarsgist tabakasindan gegebilir. Kuvarsgistler ¢oziinmeye
karg1 dayamkli kaya tabakalan olduklarindan dolays, iletkenlik degerleri de digiiktiir.
7 ve 8 6lgiim istasyonlardaki kuyu sularn, kiregtagi ve mermer tabaksindan gegtikleri
igin iletkenlik degerleri yiiksektir. En yiksek iletkenlik 1000 (uS/cm) ile 7 nolu
istasyonda (Orentaht Koyi,Kuyu I’de) tespit edilmigtir. Aydin K6y Hizmetleri 16.
Bolge Miidarliigi tarafinda yapilan galigmada 5 nolu istasyona ( Orentaht Koyii,
Sinanlar Mahallesi) yakm bir yerdeki kuyu suyunda iletkenligi 573 pS/cm olarak
saptamuglardir (Igme Suyu Analiz Raporu, 2000). Bu ¢aligmada ise 5 nolu istasyonda
(Orentaht Koyii, Sinanlar Mahalesinde) iletkenlik 545 uS/cm tespit edilmigtir.
Toplam sertlik ile iletkenlik degerleri genel olarak galigma bolgesinde paralellik
gostermektedir. 1. istasyonda (Altintag Koy’tnde) iletkenlik degeri 42 uS/cm ve
toplam sertlik degeri 1.61 FS° dir. 4. istasyon (Higimlar Kdy’iinde) iletkenlik degeri
782 uS/cm ve toplam sertlik degeri ise 47.6 FS° sertligi oldugu goriilmektedir.

4.5 Nitrat Azotu (NO3™ -N)

TSE 266 ve WHO standartlarina gore igme sulannda izin verilebilecek
maksimum nitrat iyonu konsantrasyonu 45 mg/l olarak belirlenmistir. Holl (1979)’e
gore ise, igme sularinda nitrat iyonu konsantrasyonu 35-30 mg/l dir. Caligma
bolgesinde nitrat azotu konsantrasyonu 0.0035 ile 1.88 mg/l arasinda tespit
edilmigtir. Caliyma bolgesindeki istasyoniarda en yilksek nitrat azotu konsantrasyonu



1.88 mg/l ile 3 nolu istasyonda (Yegilcam Koyiinde) tespit edilmigtir. Caligma
bolgesindeki sular nitrat azotu yoniinden TSE 266, WHO ve Holl (1979)
standartlarini  saglamaktadir. Hudak (1999), Teksas yerali sularinda, nitrat
konsantrasyonunu 0.44-59.9 mg/l olarak tespit etmigtir. Yiiksek nitrat
konsantrasyonunu suni gibreler ve hayvansal atiklardan kaynaklanabilecegini
belirtmigtir (Hudak,1999).

4.6 Nitrit Azotu (NO; -N)

TSE 266, WHO ve Holl (1979) standartlarinda igme sularinda nitrit
istenmemektedir. Caliyma bolgesinde, 3, 5, 8, 9, 10, 11, 12 nolu istasyonda nitrit
azotu konsantrasyonuna rastlanilmamigtir. 1, 2 ve 4 nolu istasyonlarda nitrit azotu
konsantrasyonu 0.0003 mg/l olarak tespit edilmigtir. Biitiin 6rnekler iginde en yiiksek
nitrit azotu konsantrasyonu 7 nolu istasyonda 0.073 mg/l olarak tespit edilmisgtir.
Bu istasyonda (Orentaht K6yii,Kuyu I’de) nitrit azotu konsantrasyonunun yiiksek
¢cikmasindaki en biyiik etken, tanmsal faaliyetlerden dolay: suni (KNQOs) ve ¢iftlik
giibrelerinin kullaniimasina baglanabilir. Yiizeydeki giibreler sulama suyu ile birlikte
kuyu suyuna gegebilir. Kuyunun tabaninda yeterince oksijen olmadifindan nitrat
nitrite indirgenebilir. Ardighoglu ve arkadaglan (1998) tarafindan Kayseri yeralti
sularinda nitrit azotu konsantrasyonunu 0-0.006 mg/! tespit etmislerdir. Adi gegen
caligmada yeralt: sularindaki nitrit’in zirai giibre ve ilaglardan kaynaklanabilecegi
belirtilmigtir.

4.7 pH

TSE 266 standartlarina gore pH degeri en yitksek 6.5-9.2 arasinda bulunmas:
istenmektedir. Caligma alamindaki istasyonlarda pH degerleri 6.34-7.33 arasinda
degigmigtir. Olgiimlerimizde en disik 6.34 ile 4 nolu istasyonunda (Hisgimlar
Kdyiinde), en yiiksek 7.33 ile 12 nolu istasyonda (Derebag Koyiinde) olgiilmiigtiir. 4
nolu istasyon digindaki, tiim o6rneklemelerin yapildi: istasyonlardaki sularin pH
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bakimindan igilebilecegini gostermektedir. Kaynak ve kuyu sularindaki pH
degerleri genel olarak boigenin jeolojik yapisindan etkilenmektedir. 1 ve 2 (Altintag
ve Ormepinar Koyleri) nolu istasyonlardaki kaynak sularin pH degerleri 7° in
altindadir. Bu bolgedeki kaynak  sulari kuvarsgist tabakasindan gegmesi
muhtemeldir. Bu tabaka ¢6ziinmeye karyi dayamkh oldufundan, sular minarelleri
¢ozemediginden dolay1 pH degerleri diigtiktiir. Fakat dogu boliimdeki sular mesozoik
yagh kayaglardan gegmektektedir. Bu birim igerisinde rekristalize kiregtag: en fazla
izlenen kaya tiiriidiir. Kiregtaglarindan gegen sularin pH degerleri 7’ in tizerinde olup,
hafif alkali 6zellik gostermektedir. Aydin Koy Hizmetleri 16. Bolge Miidiirliigiinin
Orentaht Kéyii yakinlaninda yaptifa bir ¢aliymada kuyu suyunda pH degerini 7.55
olarak tespit etmiglerdir (igme Suyu Analiz Raporu, 1999). Bu deger bolgede yapilan
caligma ile paralellik gostermektedir.

4.8 Siilfat (SO4%)

TSE 226 ve WHO standartlarina gére igme sulaninda izin verilebilecek en
yiiksek silfat konsantrasyonu 400 mg/l olarak verilmigtir. Holl (1979)’e gore ise
siilfat iyonu konsantrasyonu 10-60 mg/l arasinda bulunmas: istenmektedir. Siilfat
iyonuna 1 ve 9 nolu istasyonlarda rastlamlmamigtir. Biitiin Srnekler i¢inde en yiiksek
siilfat konsantrasyonu, tarim arazisi igindeki 4 nolu istasyonda 74.6 mg/l olarak tespit
edilmigtir. Bu c¢ahgmada, silfat iyonu konsantrasyonu TSE 266 ve WHO
standartlarinin altindadir. Holl (1979)’e gore 4 ve 7 nolu istasyonlardaski sular 60
mg/l iistiinde olduklar igin igme suyu olarak kullanilmas: uygun degildir. Caliyma
alaminda siilfat iyonu konsantrasyonun tespit edilmesi, tanim arazilerinde yogun
olarak amonyum siilfat giibresinin kullaniimasindan kaynaklanabilecegi sdylenebilir.
Amonyum azotu bitkiler tarafindan alimirken, siilfat iyonu toprakta kalmakta ve
yafmur ve sulama sulani ile taban suyuna gegebilmektedir. Orentaht Koyii kaynak
suyu, ormanlik bir alandan geldigi i¢in siilfat degeri 0.070 mg/1 iken, yine aym kdyde
tarim arazisi iginde bulunan 7 nolu istasyonda 643 mg/l silfat iyonu
konsantrasyonu tespit edilmigtir. Kuyu suyundaki siilfat konsantrasyonun yiiksek
olmas: zirai giibrelerden kaynaklanmaktadir.
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4.9 Toplam Sertlik

Caligma alamindaki istasyonlarda toplam sertlik degerleri 1.61 ile 47.6 FS°
arasinda degigmigtir. Caligma bolgesinde 1.istasyon; 1.61, 2.istasyonda; 8.58, 3.
istasyonda; 30.2, 4. Istasyonda; 47.6; 5. Istasyonda, 32.1 6. Istasyonda; 22.8; 7.
Istasyonda; 43.3, 8. Istasyonda; 33.8, 9. Istasyonda; 13.3, 10. Istasyonda; 23.8, 11.
Istasyonda; 37.6 ve 12. Istasyonda; 39.26 FS® olarak tespit edilmigtir. Kuvarsgist
tabakalarindan gegmesi muhtemel olan sularn sertlik, ¢oziinmilg tuz miktary, Ca?",
Mg** iyonlari konsantrasyonu digiiktiir (Hamill, 1986). 1, 2 ve 9 nolu istasyonlarda
Olgiilen sularin sertlik degerlerinin diigik oimasi, kuvarsgist tabakasindan gegmesine
baglanabilir. Sertlik degerleri yiiksek olan sular ise mermer ve kiregtag: tabakas: ile
etkilegebilir. Mermer ve kiregtagi tabakasindan sular gegerken, CaCO; ve dolamiti
¢ozer. (Hamill, 1986). Bu sebepten dolay: suda Ca®* ve Mg?" konsantrasyonu fazla
olacaktir. Fransiz sertlik derecesi simfina gore; 1 nolu istasyondaki su (0-7.2 FS°
arasinda) ¢ok yumusak su, 2 (Ormepmar Koyi) ve 9 (Nebiler Kéyi) nolu
istasyondaki sular ( 7.2-14.5 FS° arasinda) yumusak, 3, 5 ve 10 nolu istasyondaki
sular (21.5-32.5 FS° arasinda) orta sert, 4, 7, 8, 11 ve 12 nolu istasyonlardaki sular
sert su (32.5-54 FS° arasinda) sinifina girmektedir (Egemen, 1996). Bu boligede daha
6nce yapilan g¢aligmalarda 3 nolu istasyon yakinlanindaki kaynak suyunda T.sertlik
degerini 26 FS® olarak tespit etmigtir (igme Suyu Analiz Raporu, 1999). Bu
arastirmada 3 nolu istasyonda toplam sertlik deggeri 30.2 FS° olarak bulunmugtur.

Biitiin tartismalar sonucunda;

Sulfat konsantrasyonu ormanhk alanlardan g¢ikan kaynak sularinda
onemsenmeyecek kadar az iken, tanm arazileri igindeki kuyu sulaninda yiiksek
cikmigtir. Kuyu etrafindaki tarim arazilerinde bilingli bir gekilde giibreleme
yapilmalidir.

Amonyum azotu konsantrasyonu kuyu sularinda ve kaynak sulannda
bulunmugtur. Kuyu sularinda ve kaynak sularinda amonyum zirai ve hayvansal
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glbrelerden kaynaklanmaktadir. Kaynak sulannin etrafi koruma altina ahnmahdir.
Kuyu sulan etrafindaki tarim arazilerinde bilingli bir sekilde ¢iftlik ve suni giibresi
kullanilmahdir.

Nitrit azotu konsantrasyonu 1, 2, 4, 6, ve 7 nolu kuyu ve kaynak sularmda
standartlanin  {stiinde bulunmugtur. Sulardaki nitrit havalandirmayla nitrata
yitkseltgenerek elimine edilebilir. Ozellikle 7 nolu istasyondaki suda gerekli
Onlemler alinmazsa kuyu suyu saghk agisindan tehlike arz etmektedir.

Aragtirma alanindaki sularda toplam sertlik ile iletkenlik degerleri paralellik
gostermektedir. Tletkenlik degerleri diisiik olan sularin toplam sertlik degerleri diigiik
iken, iletkenlik degeri yiiksek olan sularin toplam sertlik degerleri de yiiksektir.

Bozdogan, Yenipazar, Cine ve Kavaklidere arasinda bulunan bolge
memba suyu potansiyeli bakimindan zengin bir bolgedir. Bu bolgedeki tesislerinde
memba sulan degerlendirilmektedir. Su potansiyelleri bakimindan iyi durumda olan
bu alandaki 1. istasyon (Altintas Koy’ti) ve 2. istasyon (Ormepinar Koy’ii) sularin
kimyasal analizleri bakimindan, memba suyu olarak kullanabilme potansiyelleri
yiiksek gozitkmektedir. Bu sularin sertlik degerleri diigitk oldugu igin, ¢ok yumusak
su smifina girmektedirBu ¢alismada biyolojik bakimdan bir incelemenin
yapiimadif: dikkate alindifinda, bu sularin biyolojik analizlerinin de yapilarak,
biyolojik bakimdan da kaliteli olan sular memba suyu olarak degerlendirilebilir.
Gelecekte kaliteli igme suyu ihtiyacinin daha da artacaf digiinillerek, boélgede
konuyla ilgili daha detayh arastirmalarin yapilmasinin yararli olacagt sonucuna

varilmistir.



48

KAYNAKCA

Akdeniz, N., Geng, S., Gonciioglu, M.C., Konak, N., Okay, L.A., Oztirk, ME. &
Elibol, E., 1987, Guide Book For The Field Excursion Along Western
Anotolia, MTA, Ankara 42-53 s.

APHA, AWWA, WPCF., 1980, Standarts Methods for the Examination of Water and
Waste Water 15. The Edition, USA

Ardighoglu, M., 1998, Kayseri Yeralt:i Sularnmn Kirlenme Potansiyellerinin
Incelenmesi, Kayseri I. Atik Su Sempozyumu Bildiri Kitabi, Kayseri, 69-
75s.

Atay, D. & Bakan, N., 1995, Ekonomi ve Teknik Dergisi, Standart Yil: 34 Ozel Say1
Mayis 1995 Cevre Ozel Sayisi

Aydin-N20 Haritas1, Aydin Bayindirlik ve Iskan Il Miidirliga, Aydn

Aydin K6y Hizmetleri, 1999, igme Suyu Analiz Raporu, Rapor Sayist: 116, Aydin
Aydin Koy Hizmetleri, 2000, Suyu Analiz Raporu, Rapor Sayisi: 158, Aydin
Aydin K6y Hizmetleri, 1999, igme Suyu Analiz Rapory, Rapor Sayist: 105, Aydin
Aydin Koy Hizmetleri, 1997, igme Suyu Analiz Raporu, Rapor Sayist: 334, Aydin

Banks, D., Frengstad, B., Midtgard, AK,, Krog, JR. & Strand, T., 1998, The
Chemistry of Norwegian Groundwaters, The Science of the Total
Environment, Norway, 71-91s.

Barlas, M., 2000, Yiiksek Lisans Ders Notlar, Mugla Universitesi, Mugla

Binkley, D., Burnham, H. & Allen, L. H., 1999, Water Quality Impacts of Forest
Fertilization with Nitrojen and Phosphorus, Departmant of Forest Sciences,
forest Ecology and Management, USA, 191-213s,



49

Bjorklund, J., Limburg, K.E. & Rydberg, T., 1999, Impact of Production Insensity on
the Ability of the Agricultural Landscape to Generate Ecosystem Services,
Ecological Economics, Sweden, 269-291s.

Davis, M.I. & Cornwell, D.A. 1991 Introduction to Environmental Engineering, Mc-
Graw-Hill International Editions, Chemical Engineering. Series, USA

Demir, A., 1998, icme Suyu Havzalanmn Korunmasi Caligmalan Terkos Goli Su
Kaitesi, Kayseri I. Atik Su Sempozyumu Bildiri Kitabi, Kayseri, 221-224s.

DEV, 1981, Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser Abwasser und Schlammer
Untersuchung, Verlag Chemie Gmbh-D-6940,Weinheim

Dogan, F., 1998, Uygulamali Cevre Bilimi ve Cevre Epidemiyolojisi,Ege
Universitesi Odemis Saghk Yiiksek Okulu Yayinlar No: 1, Izmir, 145-252s.

Egemen, O. & Sunlu., 1996, Su Kalitesi, Ege Universitesi Yaymevi, izmir, 153s.

Eroglu, V., 1995, Su Tasfiyesi , Istanbul Teknik Universitesi Insaat fakiltesi
matbaast, istanbul, 312s.

Gregory, D., Jenning, S. & Sneed, R.C., 1996, Nitrate in Drinking Water, North

Carolina Cooperative Extension service, USA

Giinay, A. & Debik, E., 1998, Evsel Atik Sularin Biyolojik Niitrient Giderimi,
Kayseri I. Atik Su Sempozyumu Bildiri Kitabi, Kayseri, 57-63s.

Hamill, L. & Bell, F. G., 1986, Ground Water Resource Devolopment, Printed By
Britain, London, 119-175s.

Holl, K., 1979, Wasser: Unters., Beurteilung, Aufbereitung, Chemie, bakteriologie,
virologie, Biologie, Berlin, 515s.

Hudak, P.F., 2000, Regional Trends in Nitrate Content of Texas Groundwater,
Journal of Hydrology, USA, 37-47s.

Karpuzcu, M., 1984, Cevre Mithendisligine Girig, 1.T.U Yayum, Istanbul



50

Kegley, SE. & Andrews, J., 1997, The Chemistry of Water, University Science
Books Sausatito, California, 143s.

Keskin, H., 1995, Gida Kimyasi, Gazi Universitesi Yayinlar1, Ankara

Kumbur, H. & Yalvag, M., 1998, Berdan Cayimn Kirlilik Durumunun Aragtiriimasi,
Kayseri I. Atik Su Sempozyumu Bildiri Kitabi, Kayseri, 193-198s.

Kumbur, H,, & Yalvag, M., 1998, Icel Ili Sahil Yerlesim Beldelerinde Igme Ve
Kullanma Sularinda Nitrit, Nitrat, Deterjan ve Fosfat Diizeylerinin
Aragtirilmasi, Kayseri 1. Atik Su Sempozyumu Bildiri Kitabi, Kayseri, 406-
412s.

Lange, Handbook of Photometrical Operation Analysis, Dissedort
MTA 11 Haritalan, http://www.mta.gov.tr/ilmaden (Haziran 2000)
Mugla-N20 Haritast, Mugla Baymdirlik ve Iskan 1l Miidirligi, Mugla

Mutluay, H. & Demirak, A. 1996, Su Kimyasi, Yay1 No 624,ISBN:975-486-519-1
Beta Basim Yayim Dagitim A_S., istanbul

Sengiil, F. & Tiirkman, A, 1985, Su ve Atik Su Analizleri Laboratuvar Notlari, izmir

Tombul, M. & Bilgin, M., 1998, Eskigehir Yeralt1 Sularinin Kirlenme Sebebleri ve
Kirlenme Diizeyleri, Kayseri 1. Atikk Su Sempozyumu Bildiri Kitabi,
Kayseri, 17-21s.

Tuncay, H., 1994, Su Kalitesi, Izmir, 244s.

Turker, AR., 1995, Ekonomi ve Teknik Dergisi, Standart Yil: 34 Ozel Say1 May1s
1995 Cevre Ozel Sayisi

Uslu, G, Unlii, A. & Arslan, EI, 1998, Elamg Kenti Sebeke Suyu Kalitesinin
Aragtinimasi, Kayseri I. Atik Su Sempozyumu Bildiri Kitaby, Kayseri

Usly, O. & Turkman, A., 1987, Su Kirliligi ve Kontrolii T.C. Bagbakanlik Cevre
Genel Miidirliagt Yayinlan Efitim Dizisi 1, Ankara

T, YORSEXOCRETIM KURULY

AT A T T AT e ’




OZGECMIS

KISISEL BiLGILER
Adi Soyadi : M. Hamdi KARAOGLU
Dogum Yeri : Kozan
Dogum Yihi : 1972
Medeni Hali : Evli

EGITIM VE AKADEMIK BILGIiLER
Lise : 1985 -1988
Lisans - 1991- 1995
Yabanc1 Dil: Ingilizce

MESLEKI BILGILER

1996-1997 (Ogretmen)
1997-2001 (uzman)

B VOKSHEGERE T RURE L2
POKIMANTASVON WIRRK



