T.C.
ISTANBUL GEDIiK UNIiVERSITESI
SAGLIK BIiLIMLERI ENSTITUSU

MARMARA BOLGESI iISTANBUL iLi DAHILINDEKI iCME SUYU
KAYNAKLARININ SANAYiI KURULUSLARINCA KiRLETILMESI
ORANLARININ BELIRLENMESI VE COZUM ONERILERININ IRDELENMESI

YUKSEK LiSANS TEZI

Fatih KARAKAYA

Is Saghg ve Giivenligi Ana Bilim Dah

Is Saghg ve Giivenligi Tezli Yiiksek Lisans Program

SUBAT 2020



T.C.
ISTANBUL GEDIiK UNIiVERSITESI
SAGLIK BIiLIMLERI ENSTITUSU

MARMARA BOLGESI iISTANBUL iLi DAHILINDEKI iCME SUYU
KAYNAKLARININ SANAYI KURULUSLARINCA KiRLETILMESI
ORANLARININ BELIRLENMESI VE COZUM ONERILERININ IRDELENMESI

YUKSEK LiSANS TEZI

Fatih KARAKAYA
(181212008)

Is Saghg ve Giivenligi Ana Bilim Dal

Is Saghg ve Giivenligi Tezli Yiiksek Lisans Programi

Tez Damismani: Dr. Ogr. Uyesi Hasan Ugur ONCEL

SUBAT 2020



T.C.
ISTANBUL GEDIK UNIiVERSITESI
SAGLIK BiI_J_iM__LER__i ENSTiTI‘JSU
MUDURLUGU

Yiiksek Lisans Tez Onay Belgesi

Enstitiimiiz, Is Saghg ve Giivenligi Tezli Yiiksek Lisans Programi 181212008 numarali
ogrencisi Fatih KARAKAYA’nin “Marmara Bolgesi Istanbul ili Dahilindeki igme Suyu
Kaynaklarinin Sanayi Kuruluslarinca Kirletilmesi Oranlarinin Belirlenmesi ve Coziim

Onerilerinin Irdelenmesi” adli tez ¢alismasi Enstitimiiz Yonetim Kurulunun 11.02.2020

tarih ve 2020/03 say1li karariyla olusturulan jiiri tarafindan ............ ...... ile Yiiksek Lisans
teziolarak ................ edilmistir.
Ogretim Uyesi Adi Soyadi Imzas

Tez Savunma Tarihi : 20.02.2020

1)Tez Damsmani:  Dr.Ogr.Uyesi Hasan Ugur ONCEL

2) Jiiri Uyesi Dr.Ogr.Uyesi Mustafa YAGIMLI

3) Jiiri Uyesi Prof.Dr.Biilent MERTOGLU

Not: Ogrencinin Tez savunmasinda Basarili olmasi halinde bu form imzalanacaktir. Aksi
halde gecersizdir.



YEMIN METNIi

Yiiksek Lisans tezi olarak sundugum “Marmara Bélgesi Istanbul 1li Dahilindeki
fcme Suyu Kaynaklarmin Sanayi Kuruluslarinca Kirletilmesi  Oranlarmin
Belirlenmesi ve Coziim Onerilerinin Irdelenmesi” adli tezin proje sathasindan
sonuglanmasina kadar gegen siireglerde, bilimsel ahlak ve geleneklere aykiri diisecek
bir yardima bagvurulmaksizin yazildigini ve yararlandigim eserlerin bibliyografya’da
gosterilenlerden olustugunu, bunlara atif yapilarak yararlanilmis oldugunu belirtir ve
onurumla beyan ederim. (21/02/2020)

Fatih KARAKAYA



ONSOZ

Yiiksek Lisans ders donemimde ve Tez asamam boyunca desteklerini lizerimden
esirgemeyen kiymetli hocam Dr.Ogr.Uyesi Hasan Ugur ONCEL’e yasamim boyunca
okul, is ve 0Ozel hayatimda aldifim ve attigZim tiim adimlarimda beni daima
destekleyen ve hep yanimda olan kiymetlilerim, Annem ve Babama, hayat
arkadasim ve biricik esim Ferhan KARAKAYA’ya ve son 8 aydir hayatimizda olan
biricik kizim Amine Hiimaya tesekkiirlerimi beyan ediyorum.

Subat 2020 Fatih KARAKAYA
(Kimya Miihendisi)




ICINDEKILER

Sayfa

ONSOZ.......ooi e i
ICINDEKILER .........ocoooiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt iiii
KISALTMALAR .o %
CIZELGE LISTEST ...t Vil
SEKIL LISTEST .......coiiiiiiieeceeeeeeee e viiii
OZET ... X
ABSTRACT et Xi
| R ) 0 21 £ TN 1
1.1 T@ZIN AIMACT ..ttt ieeeestee sttt sttt sttt sttt esbe e et e e s beeebeesbeeenbeesnneas 1
1.2 Literatlir ATQStITINAST ...vvveeeiiurieeeeiitreeeeeiireeeessnreeeeessreeeesstneeeesassseeesassseeeessssneneeans 1

2. GENEL BILGILER .........ccooooiiiiiiiiiiiiissiieeseeseis s 5
2.1 SuHAKKINAA ... s 5
2.2 SU COVIIIMI c.vttiuiieitieitee st tee sttt ettt et e e be e s sa e e sbe e st e e beeesbeesbeesnbeenbeesnbeennneannes 6
2.3 Kabul Edilebilir Su Kalitesi .........cccoovieiiiiiiiiiieiiicce s 7
2.4 Suyun Kirlenme NedeNIEr......ccviiiieiiieieie e 9
2.5 Suyun Endiistride Kullanimi..........cccocceiiiiiiiiiiii e 10

3. MATERYAL VE METOT ...t 12
L MALEIYAL ... re s 12
3.1.1 Calisma alaninin tanimi...........cceeovueeriieeiiiie e 13
3.1.1.1 Kurnakdy kaynak i¢me suyu ( 1 No’lu numune istasyonu)............... 13

3.1.1.2 Kurnakdy kaynak ¢esme icme suyu ( 2 No’lu numune istasyonu).... 14

3.1.1.3 Balgikkdy kaynak igme uyu ( 3 No’lu numune istasyonu)................ 16

3.3.1.4 Balgikkdy kaynak igme suyu ( 4 No’lu numune istasyonu) .............. 16

B2 IMELOL ... 17
3.2.1 ICP analiz metotu ile yapilan analizler ..............cccoovviiiiiiiicniic e 19
3.2.2 Membran filtrasyon yontemi ile yapilan analizler ..............ccocvvveiinnnnnn, 21
3.2.3 Spektrofotometrik analiz yontemi ile yapilan analizler ...............ccccoee.e. 22
3.2.4 Titrimetrik analiz yontemi ile yapilan analizler..............cccocvviiiiiininnn, 23
3.2.5 IC analiz yontemi ile yapilan analizler............ccccoooiiiiiiiiiicnc e 24
3.2.6 Mikrobiyolojik analiz yontemi ile yapilan analizler............c.cccoovviiniennn, 25
3.2.6.1 Fekal KOIFirm tayini.........ccocuviiiiiiese e, 25
3.2.6.2 Fekal SreKtoKOK tayiNi.........cceiveireiieiicsece e 25
3.2.6.3 Patojen staphyloCOC taYINI........cccoveriiriiiiiiiceeee e, 25
3.2.6.4 Salmonella tayiNi.........ccoeiieiiii i 25
3.2.6.5 TOPIam AzZOt tAYINT ..ccvevveiviiiiiiieiee e 25

4. BULGULAR ...t 26
4.1 AUMInyum DeZETlert ......cccviiiiiiiiiicee e 26
4.2 AntiMON DEGEIIETT .....ccviiiiiiiiiiiiiiic s 27
4.3 ATSENIK DEZETIOIT .. .o 28
4.4 BaK1r DEGETIeri.....c.eiiviiiiiiiiiicice s 29
4.5 Baryum DeZerleri.......cccooviiiiiiiiiiciicee e 30
4.6 Berilyum DeZerleri.......ccociiiiiiiiiiiiiiiie i 31



4.7 BOT DEGETICTI. .. uviiiiiiiiiie ittt 32

4.8 CINKO DEZRIICTI..c.vviiiiiiiiiiiiie s 33
4.9 C1Va DEGETICTT .vviiviii ittt 34
4.10 Demir DEGETIEIT ...ccvveiiiiiiiiiiiiieeiee s 35
4.11 EnteroKoK DEGETICTT ...uviivviiiiiieiiii e 36
4.12 Escherichia Coli DEZEIIETT ........ccevveiiiiiiiiiiiiciee s 37
4.13 Fekal Kolifom DeZerleri ......cuviiiiiiiiiiiiiiiiiiie i 38
4.14 Fekal Streptokok Degerleri .......c.covveiiiieiiiiiiiiiiese e 39
4.15 FOSTat DEGETICTT. . uuviiiiieiiiie ittt 40
4.16 GUMUS DEGEIICTT .....veivviiiiiiiciiieee s 41
4.17 Kadminyum DeZGerleri.........ccccviiiiiiiiiiiiiii i 42
4.18 Kalay DeZErleri .....ccveviiiiiiiiiiiiiiicc s 43
4.19 KalSiyum DeZeTIeri......cccuiiiiiiiiiiiieiiii i 44
4.20 Kimyasal Oksijen Thtiyact DeZerleri..........coeverievriireiiicrerieeisice s 45
4.21 KIOTUE DEGETICTT ..vvveivviieiiiie sttt 46
4.22 KObalt DEGETIETT......veeviiiiiiieiiiiesiee e 47
4.23 Koloni Sayim1 Degerleri ......cccuvvviiiiiiiiniiiiiiii i 48
4.24 KUrgun DeZErleri.......ccouiuiiiiiiiiiiieic et 49
4.25 Lityum DEZETIEIT . .ccuveeiiiiiiiiii ettt 50
4.26 Magnezyum DeZerleri........cccciuiiiiiiiiiiiiiiee s 51
4.27 Man@an DEGEIIETL.........ueiiiiiiiiiie et 52
4.28 MOlibden DEZEIIET ...c.vevveiiiiiiiiiiiieie e 53
4.29 NIKEl DEGETICIT. ... eeivieiieiiie ittt 54
4.30 NItrat DEZEIIETE .o.vveveeuiiiiiiiiieiie e 55
4.31 NIrit DEGETIOri ..c..viieieiiiiiiiece e 56
4.32 Patojen Staphylococ Degerleri........covviiiiiiiiiiiieiisc e 57
4.33 Potasyum DeEGErIeri.......ccciiiiiiiiiiiiieiiie et 58
4.34 Salmonella DeGerleri.......c.cuuiiiiiiiiiiiieiiee s 59
4.35 Sodyum DEGErIeri .....ccuvvviiiiiiiiiiiici 60
4.36 Stronsiyum DeZerleri .......ccoooviiiiiiiiii e 61
4.37 SUlfat DEZETIEri .....ocviiiiiiiiiiiiiee 62
4.38 Toplam AZot DEZETIErT ......cooviiiiiiiieiiec e 63
4.39 Toplam Koliform Degerleri ..........ocociiiiiiiiiiiiiiii e 64
5. TARTISMA ...ttt bbbt 65
5.1 ATSENIK ... 65
6. SONUC VE ONERILER.............c.cooiiiiiiieceeeeeeeeeees e, 71
6.1 OMNETILET ...voveviiecectete ettt ettt 72
6.2 MeMDIan SISTEMI ....c.coviiiiiiiiiiie 73
6.2.1 MIKIOTHEraASYON ..ot 73
6.2.2 URTafiltraSyOn ........covveiiie e 73
6.2.3 NaNOTIIIIrASYON ... 74
6.2.4 TEIS OSIMOZ ...t s 74
6.3 Tyon DeFiStirici SISLEMI .....cvcveviveieieirereieeceere ettt 74
6.4 Koagiilasyon ve FIltrasyon.........ccccviviiiiiiiiiiiiicssc e 75
6.5 Adsorban Tipi Dolgu Malzeme ile Ayirim SiStemMi.......ccooeveviiininiininienn, 76
KAYNAKLAR bbbt 77
L0 F.7€) 00317 | 15T 80



KISALTMALAR

KF
EPA
EMS
EC
ICP-MS
LST
MSA
IC
TTC
MS
CFU
MMA
DMA

: Koagiilasyon-Filtrasyon

: Environmental Protection Agency
: En Muhtemel Say1

: Escheria Coli

. Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometer
- Lauryl Sulfate Tryptose

: Measurement System Analysis

: lon Chromotography

: Triphenyltetrazoliumchloride

: Multiple Skleroz

: Colony Forming Unit

: Monomethyl Arsenic

: Dimethyl Arsenic



CIZELGE LiSTESI

Sayfa
Cizelge 2.1: Kirletici etkiye neden olan unsurlarin ¢izelgesi..........cccovvvvviiiiirennnn. 10
Cizelge 2.2: Cesitli maddelerin iiretimi i¢in gereken su miktarlart [2] ........cccvveeneee. 11
Cizelge 4.1: Su kaynaklarinin alimiinyum degerleri ..........coooviviiiiiiniiiiciiiene 26
Cizelge 4.2: Su kaynaklarinin antimon degerleri .........cccoouvvveveiieiieie e 27
Cizelge 4.3: Su kaynaklarinin arsenik degerleri.........cccvvviiiiiiiiiiiiiiinice 28
Cizelge 4.4: Su kaynaklariin bakir degerleri ........ccccoovvvviiiiiiiiiniiie e 29
Cizelge 4.5: Su kaynaklarinin baryum degerleri ..........cccooeviiiiiiiiiiiiicc e 30
Cizelge 4.6: Su kaynaklarinin berilyum degerleri..........c.ccovvviiiiiiiiiiiiiiin, 31
Cizelge 4.7: Su kaynaklarinin bor degerleri ..........cccoovvviiiiiiiiiiiiiiee e 32
Cizelge 4.8: Su kaynaklarinin ¢inko degerleri.........cccooiiiiiiiiiiiiii, 33
Cizelge 4.9: Su kaynaklarinin civa degerleri........ocoovviiiiiiiiiiiciicec e 34
Cizelge 4.10: Su kaynaklarinin demir degerleri ..........ccvvvviiiiiiiiiiiie 35
Cizelge 4.11: Su kaynaklarinin enterokok degerleri.........ccocovvvvriiiiiiiniiiiiiiicnn 36
Cizelge 4.12: Su kaynaklariin escherichia coli degerleri...........cccoovviiiiiiiininnnn, 37
Cizelge 4.13: Su kaynaklarimin fekal koliform degerleri..........ccooevviviiiiiiiiiiinnnn, 38
Cizelge 4.14: Su kaynaklariin fekal streptokok degerleri..........cccoovvviiiiiiiinnnnn, 39
Cizelge 4.15: Su kaynaklariin fosfat degerleri ...........ccoovvvriiiiiiiiiiince 40
Cizelge 4.16: Su kaynaklarinin giimils degerleri.........ccoovviiiiiiiiiiiiiiiiiie 41
Cizelge 4.17: Su kaynaklarinin kadminyum degerleri .........cccovvvniiiiiiiiniciiinenn. 42
Cizelge 4.18: Su kaynaklarinin kalay degerleri........ccocovviiiiiiiiiiii, 43
Cizelge 4.19: Su kaynaklarinin kalsiyum degerleri..........ccoccveiiiiiiiiiiicn 44
Cizelge 4.20: Su kaynaklariin kimyasal oksijen ihityaci degerleri...........cccccovenee. 45
Cizelge 4.21: Su kaynaklarinin kloriir degerleri.........ccooviiiiiiiiiiniicic e 46
Cizelge 4.22: Su kaynaKlarinin kobalt degerleri..........cc.cveriiineieiiiiiicic e 47
Cizelge 4.23: Su kaynaklarinin koloni sayimi degerleri..........cccooovviiiniiiicninnnnnne 48
Cizelge 4.24: Su kaynaklarinin kursun degerleri............ccooevviiiiniiniiiniic 49
Cizelge 4.25: Su kaynaklarinin lityum degerleri ... 50
Cizelge 4.26: Su kaynaklarinin magnezyum degerleri.........ccoovvviiiiiiiiniiciiniennn, 51
Cizelge 4.27: Su kaynaklarinin mangan degerleri..........cocovvvriiiiiiniicic e 52
Cizelge 4.28: Su kaynaklarinin molibden degerleri .........ccccovviriiiiiiiiiiiiiiicne 53
Cizelge 4.29: Su kaynaklarinin nikel degerleri...........ccooviniiiiiii 54
Cizelge 4.30: Su kaynaklarinin nitrat degerleri ...........ccoovvriiiiiniiincc e 55
Cizelge 4.31: Su kaynaklarinin nitrit degerleri..........coooviiiiiiienie 56
Cizelge 4.32: Su kaynaklarinin patojen staphylococ degerleri...........cccooevvviiinnnnn. 57
Cizelge 4.33: Su kaynaklarinin postayum degerleri.........ccoovvieiiiiiiiiiciiecnennenn 58
Cizelge 4.34: Su kaynaklariin salmonella degerleri ...........ccoovviiiiiiiiiiiiiiiiinns 59
Cizelge 4.35: Su kaynaklarinin sodyum degerleri......cccoooeviiiieiiiiiicnciecsecs 60
Cizelge 4.36: Su kaynaklarinin stronsiyum degerleri.........c.ocoovvvviiiiiiiiininiiiicnn, 61
Cizelge 4.37: Su kaynaklarinin siilfat degerleri.........cccooviniiiiiii 62
Cizelge 4.38: Su kaynaklarinin toplam azot degerleri..........ccccvviiiiiiiiiiiicniiicin, 63
Cizelge 4.39: Su kaynaklarinin toplam kolform degerleri............cccocovvriviiicnnnnnnnnn. 64

Vi



Cizelge 5.1: Arsenik elementinin 6zelliklik tablosu..........ccccovviviiiiiiiiiiiiiee, 65

Cizelge 5.2: EPA i¢me suyu standartlarina gére grup simiflandirilmast.................... 69
Cizelge 5.3: EPA 2018 igme suyu standartlar1 orijinal hali...........ccccovvviiiiiiiiennnnn. 70
Cizelge 5.4: EPA 2018 igme suyu standartlari ¢eviri yapilmig hali ...........ccccooveeen. 70

vii



SEKIL LISTESI

Sayfa
Sekil 2.1: Suyun ¢evrim dONGUST SEMAST .....veriveieiieiiieiee st eiee et seneas 7
Sekil 3.1: Kurnakdy kaynak su numunesinin alindigi ¢esme .........cccovevvvvvveeniivennnnnn. 12
Sekil 3.2: Su kaynaklar1 arasinda su yollarini bulmak i¢in kullandigimiz harita....... 13
Sekil 3.3: Kurnakdy kaynak igme suyunun uydu gorintisii.........ccceevvvrviversiineennnn 14
Sekil 3.4: Kurnakdy kaynak igme suyu numunesi alinirken alanda ¢ekilen gorsel... 14
Sekil 3.5: Kurnakdy kaynak ¢esme igme suyunun uydu gorintisli..........cceevvvveennen. 15
Sekil 3.6: Kurnakdy kaynak ¢esme igme suyunda saha ekibinin goriintiisii ............. 15
Sekil 3.7: Balcikkdy kaynak icme suyunun uydu gorintiisii.........cocoververieennennnnne 16
Sekil 3.8: Balcikkdy kaynak igme suyunun uydu gorintlisti.........cocvevvrverveiirinennnn. 16
Sekil 3.9: ICP-MS cihazinin gorseli.......cccoovviiiiiiiiiiiiii i 17
Sekil 3.10: Membran filtrasyon sisteminin gOrseli.........c.ccvvvvrririiiiiiiiniiiniciisiees 18
Sekil 3.11: Spektrofotometrik analiz sistemin gOrseli........ccoovvviiiiiiiiiniiciiiicin, 18
Sekil 3.12: Titrasyon analiz sisteminin @OTSeli..........ccoovriieiiiiiiiiiiiiinieseec e 19
Sekil 3.13: IC Analiz cihazinin gOrseli.......ccooiiiiiiiiiiiiiiiicii s 19
Sekil 4.1: Aliiminyum degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi..... 26
Sekil 4.2: Antimon degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi.......... 27
Sekil 4.3: Arsenik degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi ........... 28
Sekil 4.4: Bakir degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi ............... 29
Sekil 4.5: Baryum degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi ........... 30
Sekil 4.6: Berilyum degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi......... 31
Sekil 4.7: Bor degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi.................. 32
Sekil 4.8: Cinko degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi .............. 33
Sekil 4.9: Civa degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi................ 34
Sekil 4.10: Demir degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi............ 35

Sekil 4.11: Enterokok degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi ..... 36
Sekil 4.12: Escherichia coli degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi

................................................................................................................. 37
Sekil 4.13: Fekal kolform degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi 38
Sekil 4.14: Fekal streptokok degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi

................................................................................................................. 39
Sekil 4.15: Fosfat degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi ............ 40
Sekil 4.16: Glimiis degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi .......... 41
Sekil 4.17: Kadminyum degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi.. 42
Sekil 4.18: Kalay degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi............. 43

Sekil 4.19: Kalsiyum degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi....... 44
Sekil 4.20: Kimyasal oksijen ihtiyaci degerlerinin numune istasyonlarina gore

degisim Grafifi......cccooveiiiiiiiiiiie 45
Sekil 4.21: Kloriir degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi ........... 46
Sekil 4.22: Kobalt degerlerinin numune istasyonlaria gore degisim grafigi ........... 47
Sekil 4.23: Koloni sayim1 degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi 48
Sekil 4.24: Kursun degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi .......... 49

viii



Sekil 4.25:
Sekil 4.26:
Sekil 4.27:
Sekil 4.28:
Sekil 4.29:
Sekil 4.30:

Lityum degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi
Magnezyum degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi.. 51
Mangan degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi......... 52
Molibden degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi....... 53
Nikel degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi
Nitrat degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi............. 95

Sekil 4.31: Nitrit degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi ............. 56
Sekil 4.32: Patojen staphylococ degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim

EEATIET oot 57
Sekil 4.33: Potasyum degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi ...... 58
Sekil 4.34: Salmonella degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi .... 59
Sekil 4.35: Sodyum degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi......... 60
Sekil 4.36: Stronsiyum degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi.... 61
Sekil 4.37: Siilfat degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi............. 62
Sekil 4.38: Toplam azot degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi.. 63

Sekil 4.39: Toplam koliform degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim

Sekil 5.1: Arsenigin dogal ve antropotojenik kaynaklari

GEATIZT .o 64



MARMARA BOLGESI iISTANBUL iLi DAHILINDEKI iCME SUYU
KAYNAKLARININ SANAYI KURULUSLARINCA KiRLETILMESI
ORANLARININ BELIRLENMESI VE COZUM ONERILERININ iIRDELENMESI

OZET

Ulkemizde son yillarda, yeralt1 su kaynaklarindan elde edilen sularin, sehir sularmin
fiyatlarindaki artislardan dolayi, sanayi kuruluslarinca igme ve kullanma suyu
olarak kullanildigin1 gérmekteyiz.. Yeralti kaynak sularinin igerikleri bulunduklar
bolgenin toprak ve iklim yapisina bagli olarak degisim gosterebilmektedir. Kirsal
bolgelerde yer alti su kaynaklarina ulagsmak icin, toprak yiizeyinden su kaynagina
kadar uzanan, 100 metre ve daha derin sondajlar yapilmasi gerekmektedir. 100 metre
derinlige kadar yapilan sondajlardan elde edilecek i¢cme suyunun, yagmur
birikintileri ve yiizey suyu kaynakli olmasindan dolayi, bu sularin kullanilmasi insan
saglhigi agisindan bulundugu bolgede ki ¢evre kullanim sartlarina uygun olarak farkli
riskler tasimaktadir. Yer alti nehirlerinin olusturacagi su kaynaklarinda kirlilik
bolgenin iklim sartlarindan bagimsiz olarak su yolunun izledigi cografyalardaki tiim
kirlilik risklerini beraberinde getirebileceginden bazen ¢ok saglikli bir su iken, bazen
cok tehlikeli bir su haline gelebilmektedir.. Bu nedenle 100 metre veya daha derinde
bulunan yer alt1 sularinin kontrolsiiz bigimde igme suyu olarak kullanilmasi insan
sagligi acisindan sakincali olabilir. Tiim kimyasal ve mikrobiyolojik testleri
yapildiktan sonra kullanima sunulan yer alti kaynak sularinin, su yolunda sanayi
tesisleri atiklari ile Kirletilebilmesi ve bu sulari kullanan sanayi kuruluslarindaki
calisan insanlar da olusabilecek meslek hastaliklari, hi¢bir zaman g6z ardi
edilmemesi gerekir.

Calismamizda, bu diisiinceden hareketle, 6zellikle bu sular1 kullanan isyerlerinde
caliganlarin bu sulardan etkilenme olasihigmi belirlemek amaciyla, Omerli baraj
gbliiniin uzantisinda olusan 100 metreden daha derindeki yer alti su kaynagim
elimizdeki harita bilgileri gergevesinde Tuzla bolgesine uzanan su yolu iizerinde
takip ettik. Elimizdeki eski bir yer ath su kaynaklar1 haritasini esas alarak, baglangic
noktas1 olarak Pendik Kurnakdy mevkisinde agilmis olan ve 100 yildan daha fazla
bir siiredir ¢evre halkinin su ihtiyacim karsilayan yer alti su kaynagini esas aldik.
Burada kaynak cikisindan steril bir sekilde elde ettigimiz su ornekleriyle, aym
kaynak suyunun koy halkina servis edildigi ¢esme suyu ve su yolunun uzantisinda
bulunan ve bir¢ok organize sanayi sitesine komsu olan Balgik kdyiindeki 200 metre
tizerinde bir derinlikten ¢ikarilan kaynak sular ile karsilagtirdik. Harita bilgilerinden
elde ettigimiz su yolunda, ana kaynak olarak aldigimiz Kurnakdy kaynagindaki su
ile, Balgik koyiinde elde edilen sularin igerdikleri elementlerin, fiziksel,
kimyasal(6zellikle agir metaller agisindan) ve mikrobiyolojik analizlerini yapilarak,
icme suyu olarak kullanilan bu sularin insan sagligina olan etkileri tartisilmistir.

Anahtar Kelimeler : Yer alti su kaynaklari, Koy i¢cme suyu ¢esmeleri, Organize
sanayi bolgesi, Sanayi atiklari.



DETERMINATION OF POLLUTION RATES OF DRINKING WATER
RESOURCES BY INDUSTRIAL ORGANISATIONS WITHIN THE PROVINCE
OF MARMARA IN CITY OF ISTANBUL SUGGESTIONS.

ABSTRACT

In our country in recent years, we see that the water obtained from groundwater
resources is used by industrial organizations as drinking and potable water due to the
increase in city water prices, especially in rural zones. The contents of underground
spring water varies depending on the soil and climate structure of the region where
they are located. To reach underground water sources in rural zones, it is necessary
drilling 100 meters and deeper from the surface to the water source. Due to the fact
that drinking water obtained from drillings below 100 meters depth may be caused
by rain puddles and surface water and the risks posed to human health are increasing.

Pollution in the water sources formed by underground rivers can carry all pollution
risks within the geography followed by the waterway regardless of the climatic
conditions of the region. Therefore, uncontrolled usage of groundwater, which is 100
meters or deeper, can be dangerous for human health. When all chemicals and
microbiological tests have been carried out, it should never be underestimated that
the possibility of waste contamination of industrial plants in the waterway of the
groundwater and make it harmful for the human health.

In this study with reference to this idea, we have followed the underground water
source which is deeper than 100 meters in the extention of Omerli Barrage Lake on
the road leading to Tuzla region within the framework of present information. In line
with the information provided by an old underground water resources map, we have
taken starting point on the underground water supply that has been opened in Pendik,
Kurnakdy location for more than 100 years.

Here, we compared the water samples obtained from the spring outlet according to
the test methods with the spring water from the depth of 200 meters in the village of
Balgik , which is neighborur to the Industrial Zone and located in the extension of the
tap water and the extension of the waterway, where the same spring water is served
to the village people.

We discussed the effects of the water used as drinking water on human health, on the
water way obtained from the map information, by making physical, chemical and
microbiological analyzes of the water elements obtained from Balgik village with the
water in the Kurnakdy spring which we take as a main source.

Keywords: Underground water sources, Drinking tap water, Industrial Zone,
Industrial Waste.
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1. GIRIS

1.1 Tezin Amaci

Bu calismada, meslek hastaliklar1 maruziyetlerine, farkli bir bakis agisi, insanlara
yansitilmis olunacaktir. Calismamizda, sanayi ortaminda c¢alisan insanlarin, is kazasi
veya meslek hastaliklarina yakalanmalarina dogrudan etkisi yokmus gibi diisiiniilen,
ancak azimsanmayacak derecede hastalik sebebi olabilen igme sularinin kaynaklar
arastirilarak, ¢alisanlarin igme suyu kaynakli yakalanabilecekleri meslek hastaliklar
riskleri hakkinda bilgiler verilecektir. Bu amagla, belirlenmis olan yeralti su
kaynaklariin izi siiriilerek, s6z konusu bolgede Sanayi kuruluslarinda , su kalitesini,
kaynaktan insana ulagincaya kadar olan bolimde nasil etkileyecegi ve bu sulari
kullanan sanayi kuruluslarinda calisanlarda ne gibi saglik risklerini beraberinde
getirecegini  gozlemlenecektir. Bu amaca uygun olarak, is yerleri tarafindan sehir
sebeke suyundan daha ucuz olmasi dolayisi ile igme suyu olarak kullandirilan kuyu
sularinin analizleri yapmak suretiyle, insan saghgm etkileyebilecek olan kirlilik
etkenleri arastirilacaktir. Su kuyular1 igletmecilerinin servis yaptiklar1 sanayi
kuruluglarinin isimlerini bize vermekten imtina etmeleri dolayisi ile, bu sanayi
kuruluglarinda ¢alisma yapma imkani1 bulunamamistir. Bu konuda ilerleyen
caligmalarimizda resmi izinler alinarak yerinde belirlenmesi planlanmaktadir. Olasi
kirlilik etkeninin sebebi oldugu diisiiniilen sanayi kuruluslari i¢in, neden olduklari
kirlilik etkeninin i¢gme suyundan arindirilabilmesi igin gerekli olan Onlemler

tartisilacaktir.

1.2 Literatiir Arastirmasi

Iklim degisikliklerinin izmir su kaynaklarma etkisi adli tez calismasinda, Izmir ilinin
sahip oldugu yeriistii ve yeraltt su kaynaklarinin yillar icinde karsilasacagi
problemler hesaplanmali, kar ve yagmur yagislar1 sonrasinda olusacak sular efektif
olarak kullanilmali ve kullanilan sularin ciddi denetlemelerinin yapilmasi1 gerektigi
fikri ortaya ¢ikmistir. Yapilan calisma sonucunda, tarim arazilerinin gelecegi icin

suyun miktar ve kalitesinin korunmasini, yanlis sulama nedenleriyle olusan su



kayiplarinin 6nlenmesi, yeriistii ve yeralti su kaynaklarinin kirletilmesinin 6nlenmesi
Izmir icin 6ncelikli yapilmasi gereken calismalarin basinda geldigi tespit edilmistir

(Yarenoglu, 2017).

Su Kaynaklarinin Yoénetimi ve Cevresel Siirdiirtilebilirlik Acisindan Sulama
Kooperatifleri adli tez ¢aligmasinda, tarim arazilerindeki su kaynaklarinin
yonetilmesinde sulama kooperatifleri ve kooperatif ortakliklar1 incelenmistir.
Yapilan ¢alisma sonucunda, sulama kooperatiflerinde, kooperatif ortaklarinin en
onemli sikintis1i olan yapisal diizenlemeler sorununun ¢oziilmesi ile birlikte,

kooperatiflerde Snemli bir problemin kalmayacag: tespit edilmistir (Unver, 2016)

Kahramanmaras sir baraji goli 6rnegi adli tez calismasinda, Sir Baraj Goli
etrafindaki ¢evresel sorunlarin, ayrica igme sularindaki nitel ve nicel yonden
olumusuz etkiler olusturabilecek unsurlarinin analizleri yapilmistir. Yapilan ¢alisma
sonucunda, Baraj Goliiniin yillar i¢inde sorunsuz kullanilabilmesi ve korunalabilmesi

i¢in eylem planlar1 hazirlanmistir (Uggiil, 2017).

Tunceli Bélgesindeki Bazi Dogal Su Kaynaklarindan Alman Su Orneklerinin
Fiziksel, Kimyasal ve Mikrobiyolojik Analizler Acisisindan Degerlendirilmesi” adli
tez calismasinda, Tunceli il merkezi ve ilgelerinde toplaminda 7 farkli igme suyu
kaynaginin 7 haftalik periyotta numuneleri alinarak, fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik anazileri yapilarak, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Diinya Saglik Orgiitii
ve Avrupa standartlar1 tarafindan belirlenmis standart degerler ile karsilagtirmalari
yapilmistir. Yapilan calisma sonucunda, 7 hafta periyodik olarak analizleri yapilan
sularmn, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Diinya Saglk Orgiitii ve Avrupa standartlari
tarafindan belirtilen uygun igme suyu degerleri ile Ortiistiigli ve analizleri yapilan
sularm igme suyu olarak kullanilmasinda herhangi bir sakinca olmadigi bulunmustur

(Cetin, 2017).

Hazar Golii Su Kalitesinin Fiziksel ve Inorganik Kimyasal Parametreler Agisindan
Incelenmesi adli makale calismasinda, Nisan-2005 ve Mart-2006 tarihleri arasinda
Hazar Goliinden, belirlenen alanlarda, yiizeyden ve belli derinliklerden su
numuneleri alinip, alinan numuneler i¢in yapilacak analizler sonucunda gol suyunun
fiziksel ve inorganik-kimyasal 6zelliklerine ait parametreleri ile suyun gesitli etkilere
kars1 durumu incelenmistir. Yapilan ¢alismanin sonucunda, Igme suyu kaynaklarinin

etkili bir sekilde kullanilabilmesi icin diizenli olarak kontrollerinin saglanmasi



gerektigi ve yapilan kontrollerin gevresel sartlar i¢in olumlu etkiler gésterecegine

karar verilmistir (Unlii, Coban ve Tung, 2007).

Afyonkarahisar Organize Sanayi Bolgesi Mermer Artiklar1t Depolama Sahasinin Yer
alt1 Suyuna Olan Etkisinin Incelenmesi adli makale ¢alismasinda, Afyonkarahisar
Organize Sanayi bolgesinde kurulan diizenli depolama sistemlerinde muhafaza
edilen mermer artiklarinin 6zellikleri incelenmistir. Yapilan ¢aligmanin sonucunda,
depolama sahas1 ve etrafindaki yeralti su kaynaklarinindan alinan su numunelerine
yapilan kimyasal analizler sonucunda, mermer artiklarinin depolamasinin yapildigi
alan ve cevresinde yeralt: su kirliliginin olmadiginin, ancak belirli oranlarda kirlilik

ifade edebilecek yapilarin artmaya basladigi ortaya ¢ikmistir (Celik ve Tur, 2012).

Kiitahya-Emet Bolgesi yeralti Sularinda Bor ve Arsenik Kirliliginin Aragtirilmasi
adli makale caligmasinda Kiitahya-Emet Bolgesindeki, farkli alanlardaki, yeralti
igme sularindaki Kalite ve kirlilik diizeylerini belirleyip, elde edilecek verileri, bor
minerali ile karsilagtirip, olusan sikintilara karsi ¢O0ziim yollar1 bulunmasi
amaglanmistir. Yapilan c¢alisma sonucunda, Kiitahya-Emet Bolgesindeki yeralti
icme sularinda yiiksek oranda Bor ve Arsenik elementi bulunmustir. Analizleri
yapilan sularin sebep olabilecegi hastaliklar ve tarim arazilerine verecegi etkilerin

detayli olarak irdelenmesi fikri ortaya ¢ikmistir (Unlii, Bilen ve Giirii, 2011).

Kilis ili igme, kullanma ve endiistri suyu ihtiyacinin tespiti, temini ve alternative su
kaynaklarinin arastirtlmasi adli tez calismasinda Kilis ilindeki su temininin ve
dagitimimin yapildig: sistemin, insanlarin giinliik kullandig1 su tiikketim degerlerinin,
il genelindeki su kaynaklarinin su andaki mevcut ihtiyaglarinin ve gelecek yillar
icindeki su ihtiyaglariin belirlenmesi amaglanmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda,
Kilis ili i¢in belirlenen su kullanim degerleri ve sehre beslenen su degerleri analitik
olarak analiz edildiginde, ufak ¢aptaki su kacaklarinin ve kayiplarinin 6nlenmesi ile
birlikte, Kilis ili i¢in herhangi bir su politikasinin ve yatiriminin yapilmasima gerek

kalmadigi anlasilmistir (Abama, 2016).

Gaga Golii su kalitesinin incelenmesi adli makale ¢alismasinda, Subat-2005 ve Ocak-
2006 tarihleri arasinda Gaga Goliindeki yiizey sularmin fiziko-kimyasal 6zelliklersi,
mevsimsel ve su kalitesi yonlerinden degerlendirilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda,
1995 wyilinda istimlak ¢alismalarina baslanan ancak heniliz ¢alismalarin

tamamlanmadigi  Gaga goliinde, yapilan analizler sonucunda istimlak



calismalarindaki alaninin goldeki sulak bir alanida igine alarak genisletilmesinin
gerektigi ve calismalarin en kisa zamanda bitirilmesi gerekmekte oldugu tespit

edilmistir (Tas, 2011).

Eskisehir’ de yer alan bazi sulama géletlerinin su kalitesinin degerlendirilmesi adli
makale calismasinda, Eskisehir Ilindeki belirlenen 6 farkli istasyondan 2013 ve 2014
yillart arasinda mevsimsel sartlara baglh olarak yiizeysel su 6rnekleri alinip, sularin
Bulaniklik, Nitrat, Fosfat, Fekal koliform, Askida kat1 madde, Biyolojik oksijen
ihtiyaci, Sicaklik, pH, Oksijen saturasyonu ve ¢Oziinmiis oksijen analizleri
yapilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda, Eskisehir ilinde ¢alismanin yapildigt 7 farkli
istasyondaki yeraltt sulari, su Kkalitelerine gore smiflandirilarak, sulardaki
problemlere gore ¢oziim Onerileri paylasilmistir (Cicek, Uysal, Kose ve Tokatl,

2017).

Environmental Source of Arsenic Exposure Jin-Yong Chungl , Seung-Do Yu2 ,
Young-Seoub Hongl,3 adli makale ¢aligmasinda, gelismekte olan iilkelerde giderek
artan sayida endiistriyel fabrika ne yazik ki, 6zellikle endiistriyel ve ara¢c emisyonlari
ile birlikte yakinlarinda bulunduklar1 sehirlerde cevreye zarar veren ciddi hava
kirliligine neden olmaktadirlar. Hava ayni zamanda endiistriyel faaliyet gOsteren
alanlarda arsenik maruziyetinin 6nemli bir kaynagidir. Havadaki partikiil maddelerde
arsenik varligi, baz1 hastaliklar igin risk olarak kabul edilir (J Prev Med Public
Health, 2014).

Bircok yaygin agir metal bilesigi suda ¢dziilebilir. Bu nedenle goélleri, nehirleri veya
yeraltin1 yagmurda, karda veya atilmis endiistriyel atiklardan ¢oziinerek kirletebilir
ve suya karigsarak yukarida anlatilan mekanizma ile ¢alisanlar ve ¢evre halki i¢in risk
olusturabilir. Bu nedenle, yeralti sularinda agir metal kontaminasyonu diinya

capinda ciddi bir halk saglig: tehdididir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Su Hakkinda

Su yasamin vazgecilmez bir unsurudur. Su, sadece insanligin degil yasayan en kii¢iik
canli organizmalarin bile vazgecemeyecegi, yerinin baska hicbir sey ile kapatilmasi

miimkiin olmayan ve sinirli olan dogal bir kaynaktir.

Insanoglunun tarihini yakindan inceledigimizde su yerlerine ulasimin kolay olmasini
hep bir istiinlik ve zenginlik kaynagi olarak gérmiis bundan hareketle yerlesim

yerlerinin kurulumunda suya yakin olmasini tercih etmislerdir.

Asirlardir insanlarin su kaynaklarina yakinligin iistiinliik ve zenginlik unsuru olarak
gozilkmesinden Otiirii, insanlarin kurmus oldugu uygarliklarin hemen hemen
tamaminin su kaynaklarinin yaninda olmasi bir tesadiif degil, insanoglunun suya

yakin olma isteginden kaynaklanan bilingli bir tercihtir.

Suyun, insanliginin ve kainatin yagaminin kaynagi oldugunu, bu biiyiik kaynagin
bitme ihtimalinin insanligin ve kainatin sonu olacaginin  unutulmamasi
gerekmektedir. Bu ihtimalden 6tiirii, dogal igme ve kullanim sularinin kaynaklarinin
saglandig1 yer iistii ve yer alt1 tim su kaynaklarinin, 6zellikle devlet kontroliinde,
belirlenen belirli periyotlar ile fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik olarak, uzman ve
yetkin laboratuvarlarda analizlerinin yapilmas1 gerekmektedir. Bu yapilacak
controller insan ve canli sagligi i¢in herhangi bir olumsuz sonucun ortaya ¢ikmasi

engelleyebilmelidir.

Ayrica, teknoloji ve sanayideki biiyiik gelisim ve dontisimler dikkate alindiginda,
yer alt1 ve yer iistii su kaynaklarinin beslemelerini saglayan sistemlerin bu sartlardan

olumsuz etkilendigi acikca goriilmektedir.

Son yillarda insanlik, yasamlarinda biyiik kolayliklar agan teknolojik ve bilimsel
geligsmeleri kendi agilarindan biiyiik avantaj olarak gorseler dahi, aslinda durumun
hi¢ de Oyle olmadigi yapilan bilimsel caligmalar ile ortaya konulmaktadir. Bu

durumun dogal kaynaklar, dzellikle su kaynaklari iizerindeki olumsuz etkilerini goz



ard1 etmektedirler ve de zaten az olan temiz ve igilebilir su kaynaklarinin daha

diizenli ve verimli kullanilmasini bu sekilde zor bir hal almaktadir.

Suda olusan Kkirliligin, sularin kalitesinin bozulmasi anlamina geldigini tiim
insanlarin  bilmesi  gerekmektedir. Suyun normal durumundan ne kadar
uzaklastiginda, halk sagligina ve ekolojik dengeye verecegi olumsuz etkileri konu
alan oldukca fazla bilimsel ¢alisma yapilmistir. Bu ¢aligmalarda, sularin kirliligine
neden olan etkenleri istersek ; azot, fosfor ve sodyum gibi eksojen mineraller, olmasi
gerekenden fazla miktardaki agir metaller, koli basilleri, deterjanlar, bazi radyoaktif

izotoplar, bazi patojen bakteriler ve viriisler yer alir.

2.2 Su Cevrimi

Su Diinyadaki canli yagami , kati halinde buz olarak, yagmur olarak sivi halinde ve
su buhari olarak da gaz halinde olusturan en 6nemli maddelerden biridir. Suyun
diinyadaki ¢evrim durumunu 6zetleyecek olursak, siirekli olarak yagmur seklinde
atmosferden yeryiiziine dogru, yeryiiziinden de buharlasarak atmosfere dogru hareket
eden bir hareket i¢indedir.. Su ¢evirimi olayinda Giines’in sayesinde suda bulunan
tuzlar sudan ayristirthir. Cevrim olaymin ilk turunda Giines, denizlerde ve de
okyanuslarda olusan buharlasma olay1 ile, dinyadan aldigi yarim milyon m®
miktarindaki suyu atmosfere dogru iletir. Cevrim olaymnin ikinci turunda ise,
Atmosferde biriken sular, olusan cok cesitli yagis sekillerinde diinyaya tekrardan
dontigiinii saglar. Kainatta insan basta olamak tizere tiim canlilar olusan su gevrimi
dongiisii sayesinde olusan tath suyu kullanir. Su ¢evriminde olusan bu yagislarin
yaklasik olarak %69’u buza doniismektedir, yagislardan geriye kalan sularin %981

yer altina inig gerceklestirir.
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Sekil 2.1: Suyun ¢evrim dongiisii semasi

2.3 Kabul Edilebilir Su Kalitesi

Su yapist geregi, hizli bir bigimde hem dogal olan hem de insan yapimi olan
maddeleri emer. Bu maddelerin karistigi sularin, evlerde kullanilabilmesi, ancak
aritma islemlerinden gegirildikten sonra miimkiin olabilmektedir. Genellikle evsel
suyun i¢erisinde olmasi istenmeyen maddeler i¢in asagidaki siniflandirmalarin uygun

oldugunu soyleyebiliriz.

Sudaki Rengin olusmast; turba topraktan ¢6ziinmiis organik maddenin varligi, demir

veya manganez tuzlarindan kaynaklanmaisg olabilir.

Sudaki Askidaki Madde kavrami; hakim kosullar altinda ¢6ziinmenin diginda

yerlesen ince mineral ve bitkisel maddelerdir.

Sudaki Bulaniklig1 kavrami; Ssuyun berrak/agiklik ve seffaflik dlciistidiir. Bulanikligin
nedeni, siispansiyon halinde kalmig, ince mineral parcaciklar, yiiksek
konsantrasyonlarda bakteri olusumlar1 veya suyun asiri oksijenlenmesi neticesinde

daha kii¢lik baloncuklarin olugmasi gibi, ¢ok sayida farkli faktdrlere bagl olabilir.

Sudaki Patojenler kavrami; su kaynagini kirleten 6lii hayvan veya insan atiklarindan

olusabilir.

Sudaki Sertlik kavrami; su numunesi i¢indeki ¢ok degerlikli olan katyonlarin toplam
derisimine esdeger, kalsiyum karbonat derisimi olarak tanimlanabilir. Asir1 veya
digik bir sertlik diizeyi, esik olarak kabul edilemez. Asir1 sertlik yeralti suyu
kaynaklarindan agirlikli olarak ortaya g¢ikar, ¢ok yumusak sular ise bazi yayla

havzalarimin karakteristiklerini tam anlamiyla yansitir.



Sudaki Tat ve koku kavrami; sudaki hos olmayan tadlarin ve kokularin; atik sulardan
kaynaklanan kontaminasyonun, demir, manganez veya aliiminyum gibi bazi
kimyasallarin asir1 konsantrasyonlarinin, bitki bozulmasinin, su iginde oksijen
eksikligine bagili olarak durgun kosullarda veya belirli alglerin var olmas1 gibi ¢esitli

nedenlere baglanmistir.

Sudaki Zararl kimyasallar kavrami; su kaynaklar1 genis bir yelpazede zehirli, zararl
organik ve inorganik bilesiklerden etkilenebilirler. Bu zararli etkenler, toprak
tarafindan emilirek veya kanalizasyonlarin kontaminasyonlart sonucu olusan
kirlenme yolu ile veya endiistriyel tesislern atik sularindan kaynaklanabilmektedir.
Suyun aritimi ve dagitimi, suyun kaynaklarindan alinmasi, kullanimi i¢in uygun hale
getirilmesi ve daha sonra tiiketiciye iletilme siirecidir. Bu durum s6yle agiklanabilir,
insan veya kentsel su dongiisiiniin ilk yarisidir, Dongiliniin ikinci yarisinda ise
kullanilan suyun toplanmasi, aritilmasi ve bertaraf edilmesi vardir. Suyun
aritilmasmin amaci, kimyasal, bakteriyolojik ve estetik olarak hos olan yeterli ve
stirekli bir su kaynaginin iiretiminin saglanmasidir.. Su aritimindan {iretilecek olan

suyun ozellikleri asagidaki gibi olmalidir;
o Seffaf olmalidir, bulaniklik ve bilinmez bir madde igeriginde olmamalidir.
e Renksiz ve de kokusuz olmalidir, igmek igin gbz zevkine hitap eder olmalidir.

Kullanilan suyun olduk¢a yumusak olmasi , suyu kullanacak tiiketicilerin boylelikle
asir1 deterjan veya sabun kullanimi olmadan giysilerini yikiyabilmeleri, lezzetli
yemekler yapabilmeleri, 6zetle her tiirlii su ihtiyaglarinin, olmasi gerektigi sekilde

kullanicilara sunulmasi gerekmektedir.

Asmdirict olmamasi 6nemli bir husustur. Su i¢inden gegerken borular veya
tanklardan metallerin ¢6ziinmemesini saglamalidir. Organik igerigi diisiik veya
yiiksek olmamalidir. Boyle olmayan igerikler, boru veya su depolama tanklarinda
istenmeyen biyolojik biiylimeye tesvik eder ve buna bagili olarak {iretilen suyun

kalitesini de etkileyebilir.
Lezzetli olmalidir, igme suyu olarak kullanilabilmesi i¢in tatsiz olmamasi gerekir.

Glivenli olmalidir, tiiketiciler ic¢in zararli olabilecek herhangi bir patojenik

organizmanin ya da kimyasalin i¢inde bulunmamasi gerekir.



2.4 Suyun Kirlenme Nedenleri

Suda olusan kirlilik, su kalitesinin bozulmas1 anlamina gelmektedir. Su kalitesinde
olusan bu bozulma sudaki normal yapilarn ne denli degistigini, ¢evre kirliliginin ve
toplum sagligi iizerindeki olusabilecek etkilerini  gosterir. Sularin  temiz
kalmamasinin nedenleri arasinda; kimi patojenik pestisitler ve viriisler, belirli
radyoaktif izotoplar, koli basilleri, sodyum tuzlari, agir metaller, fosfor ve amonyak

gibi eksojen mineral yapidaki maddeler bulunur.

Yeryliziindeki bulunan tiim sularda organik ve inorganik yapida olan birden fazla
madde bulunabilir. inorganik madde yapilarinda en etkili kirlilik yapan grubun agir
metaller oldugunu degerlendirilmektedir. Agir metallerin toksik ve kanserojen
etkileri olmasi, ayrica canli organizmalarda birikme egilimi de s6z konusudur. Agir
metallerin insan viicudundaki farkli organlarda birikmesi sonucunda insan sagligini
ciddi olarak etkileyen hastaliklar ortaya ¢ikmaktadir. Bobrek yetmezligi, Kalp ve
Damar hastaliklari, Akciger zari iltihabir bu tiir bozukluklara 6rnek gosterilebilir.
Civa, Kursun, Krom, Mangan, Kadmiyum, Nikel, Stronsiyum, Baryum, Kobalt,
Cinko ve Bakir gibi agir metaller yeryiiziinde genelde; farkli bilesikleri halinde;
stilfuir, oksit, karbonat ve silikat tuzlar1 yapist seklinde bulunmaktadirlar. Belirtilen
bu ¢esitli minerallerin su igerisindeki ¢dziinme oranlar1 epeyce disiiktiir. Agir

metaller igerisinde en az toksik etki gosteren metaller demir ve mangandir.

Biiylik endiistri kuruluslarinin etrafindan gegmekte olan sular, kreozot ve fenoller
gibi kOmiirtin damitilmasinda kullanilan {riinleri igersine alir. Belirtilen bu
yapilardan bagka hava unsurlari, serbest ve de erimis hallerde bulunan oksijen,

hidrojen ve azot vs. gazlarin igersinde bulunur.

Su da olusan kirliliginin alt yapis1 olusturan sebepler, endiistri ve ev atiklaridir.
Tarim uygulamalarinda, kontrolsiizce ve bilingsizce kullanilan kimyasal ilaglar,
yanlig gilibreleme uygulamalar1 , bunlarin sonucunda kat1 ve sivilarin olusturdugu
kirlilik, kimyasal kontaminasyonun da onemli bir kaynagi olarak gosterilmektedir.
Suda kirlenmeye sebep olan kaynaklari, bulunduklar1 olusumlara gore bolgesel ve
noktasal olarak ayirabiliriz. Noktasal bir kaynaga 6rnek verecek olursa, Endiistri ve
ev atiklarinin atiminin yapildigi ya da atik yapida bulunan sularin tahliye edildigi
yapmin c¢ikis noktasini Ornek gosterebiliriz. Ayrica bolgesel yapiya da Ornek

gosterecek olursak, tarim arazisi igerisinde kullanilan giibrelerin azotlu, fosforlu



bilesikleri ve pestisitlerin yiizey akislariyla su kaynaklarini etkilemesi ve de buna
bagli olarak dogada olusan erozyon olayr sonucunda olusan toprakdaki kayiplar ve
buna bagli sedimentinin, su kaynaklarina tasinmasi olayida bolgesel bir Kirlilik
ornegidir.

Diinya Saglik Orgiitii yaptig1 bilimsel ¢alismalar sonucunda, yiizeysel su yapilarinda
kirletici etkiye neden olabilecek etkenlerin smiflandirmasint asagidaki sekilde

yapmustir (Uslu ve Tiirkman, 1987).

Cizelge 2.1: Kirletici etkiye neden olan unsurlarin gizelgesi

gzssil:llri Kirletici Etkiye Neden Olan Unsurlar

1 Bakteriler, viriisler ve diger hastalik yapict yapidaki canlilar

2 Organik maddelerin neden oldugu kirlenme

3 Yaglar ve benzeri yapidaki maddeler

4 Sentetik yapidaki deterjanlar

5 Endiistriyel atiklar

6 Pestisitler

7 Yapay organik kimyasal yapidaki maddeler

8 Inorganik yapidaki tuzlar

9 Radyoaktif bulagmalar

10 Yapay ve dogal yapidaki tarimsal giibreler

11 Atik su (tek gecisli sofgutma suyu sistemine sahip termik
santraller)

2.5 Suyun Endiistride Kullanimi

Endiistri yapilarmin ig¢inde kullanilan su, ¢ok biiyiikk anlam ifade etmektedir.
Endiistride su, enerjinin iiretim asamasindan, endiistriyel islemler sonucunda olusan
atiklarin yikama igleminin yapilmasindan, temzilenmesine kadar genis bir yelpazaye
hitap etmektedir. Diinyada suyun kullanimi ile ilgili olarak yapilan arastirmalar
sonucunda endiistri alaninda kullanilan suyun ortalamasinin genel su kullanimi

iceresinde % 18’lik bir kismi ifade ettigi goriilmektedir.

Ancak bu oranin ilkeler esas alinip incelendiginde, deger olarak ciddi anlamda
degismelerin oldugunu goriiyoruz. Su kullanim oranlarindaki degisimlerden de

anladigimiz kadar1 ile, endiistriyel kuruluslarda kullanilan su oranlarinin, aym
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zamanda ilkelerin gelismislik diizeylerini de yansittigini goriiyoruz. Gelismekte olan
bir {ilkeye baktigimiz da % 5 civarlarin da olan kullanim orani, gelismis bir iilke

incelendiginde % 85 civarlarina ¢iktig1 goriilmektedir.

Bu farkliligin, gelismis olan iilkelerdeki, niikleer enerji santrallerinden ortaya ¢iktigi
goriilmektedir. Sanayilerdeki su tiiketim oranlarina bakildiginda petrol ve elektrik
tirtiminde, metal ve kimya sanayilerinde de yiiksek oranlarda su tiiketiminin yapildig1
gorilmektedir. Asagidaki ¢izelgede ornekleme metodu ile giinliikk hayatta elimizin
altinda fazlaca olan iirlinlerin {iretim asamasinda kullanilan su miktarlar

gosterilmistir.

Cizelge 2.2: Cesitli maddelerin {iretimi i¢in gereken su miktarlari

Uretimi Yapilacak Uriin Cesidi Harcanan Su
Cinsi Miktari Miktari(Lt)
Bugday, Arpa 1 kg 1300
Bugday ekmegi 1 dilim 40

Piring 1kg 3400

Pilav 1 porsiyon 100

Dar1 1kg 5000

Misir, Patates 1kg 900

Soya 1kg 1800
Domates 1kg 180

Siit 1 litre 1000

Peynir 1 kg 5000

Biftek 1 kg 15500
Hamburger 150 gr biftek 2325

Koyun eti 1 kg 6100

Kegi eti 1kg 4000
Domuz eti 1kg 4800

Tavuk eti 1kg 3900
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Istanbul ili ve 2 koyiinde bulunan toplamda 4 adet farkli icme suyu kaynagindan
almman toplamda 12 adet farkli su numunesi arastirma materyalini olusturmustur.
Kaynaklardan su numunelerinin alimi esnasinda, igme ve kullanma sularinin 6rnek
alim prosediirlerine uygun sekilde numune alimlar1 yapilmistir. Bu kapsamda her
kaynaktan, mikrobiyolojik arastirma i¢in 2 steril agz1 kapakli kap ve ICP-MS analizi
icin de 2 adet PVC kapda numune alimi yapilip, analizlerinin yapilmasi igin sular

akredite ¢evre laboratuvara gonderilmistir. Numune toplama c¢alismast 2019 yili

Temmuz ayinda 4 kisilik bir ekiple gerceklestirilmistir.

Sekil 3.1: Kurnakdy kaynak su numunesinin alindigi ¢gesme
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Sekil 3.2: Su kaynaklari arasinda su yollarini bulmak i¢in kullandigimiz ISKI

haritas1

3.1.1 Calisma alaninin tanimi

Marmara bolgesinin kuzeyinde yer alan Istanul ili, 6zellikle kuzey béliimlerinde

barajlarin ve bol yesilligin bulundugu bir alandir.

Calisma alanimizda Istanbul li sinirlari icindeki Pendik Ilgesi Kurnakdy ve Kocaeli
[li Gebze Ilgesi Balgtk Mahalleleri igme suyu kaynaklarmin bolca yer aldif
mahallelerdir. Caligma yaptigimiz alanda degisen mesafede yerlesim yerleri,

hayvancilik yerlesimleri ve sanayi kuruluslart mevcuttur.

3.1.1.1 Kurnakoy kaynak i¢me suyu

Istanbul Il merkezine yaklasik olarak 30 km uzaklikta olup Kuzey Marmara Otoyolu
Kurnakoy giselerine 500 m mesafede yer almaktadir. Numune alinan ¢esme daha
once koy simirlarinda iken, Kuzey Marmara Otoyolu ¢alismalar1 sonucunda

Karayollarina baglanan bir alanda kalmistir.
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Sekil 3.4: Kurnakoy kaynak igme suyu numunesi alinirken alanda ¢ekilen gorsel

3.1.1.2 Kurnakoy kaynak cesme icme suyu

Pendik Ilge Merkezine 10 km uzaklikta olup, Kurnakdy Mahallesi merkezinde
bulunan, kdy halkinin ve o bolgeye piknik ve dinlenme amacli gelen kisilerin

kullandiklar1 bir alan i¢inde yer almaktadir.
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Sekil 3.5: Kurnakoy igme suyunun uydu goriintiisii

Sekil 3.6: Kurnakdy kaynak ¢cesme igme suyunda saha ekibinin goriintiisii
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3.1.1.3 Bal¢ikkoy kaynak icme suyu-1

Gebze Ilge Merkezine yaklasik olarak 10 km mesafede bulunan Balgik Koyii,
etrafinda yerlesim yerlerinin, hayvancilik alanlarinin ve biiyiik sanayi kuruluslarinin

bulundugu bir alandir.

Gebze Belediyesi
.Ek Hizmet Binasi

Sekil 3.7: Balgikkdy kaynak igme suyunun uydu goriintiisii

3.3.1.4 Balcikkdy kaynak icme suyu-2

Sanayi kuruluslarinin ve hayvanciligin fazlaca yapildigi yerlerden biri olan Balgik
Koytinde, birden fazla igme suyu kaynagi mevcuttur. Bundan dolayr Balgik

Koytinden 2 farkli su numunesi alim1 yapilmistir.

Sekil 3.8: Balcikkdy kaynak igme suyunun uydu goriintiisii
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3.2 Metot
Alman su numunelerinin analizleri i¢in toplamda 6 farkli ¢esit metot uygulanmustir.

Su numunelerinin analizleri Barem Cevre Laboratuvarlarinda teknik ekip

kontroliinde tarafimizca yapilmistir.

ICP-MS analiz metotu ile Aliminyum, Antimon, Arsenik, Bakir, Baryum, Berilyum,
Bor, Cinko, Civa, Demir, Glimiis, Kadminyum, Kalay, Kalsiyum, Kobalt, Kursun,
Magnezyum, Mangan, Molidben, Nikel, Potasyum, Sodyum ve Stronsiyum

elementleri mg/L mertebesinde incelenmistir.

Sekil 3.9: ICP-MS cihazinin gorseli

Membran filtrasyon analzi metotu ile Enterokok, Escherichia Coli, Koloni Sayimi

Toplam Koliform degerleri CFU/100ml mertebesinde incelenmistir.
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Sekil 3.10: Membran filtrasyon sisteminin gorseli

Sprektrofotometrik analiz metotu ile Fosfat, Nitrat, Nitrit ve Siilfat elementleri mg/L

mertebesinde incelenmistir.
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Spektrum
Sekil 3.11: Spektrofotometrik analiz sistemin gorseli

Titrimetrik analiz metotu ile Kimyasal Oksijen Ihtiyaci mg/L mertebesinde

incelenmistir.
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Sekil 3.12: Titrasyon analiz sisteminin gorseli

IC analiz metotu ile Kloriir elementi mg/L mertebesinde incelenmistir.

Sekil 3.13: IC Analiz cihazinin gorseli

Son olarak almman su numunelerinde mikrobiyolojik olarak; Fekal
Koliform(CFU/100 ml), Fekal Streptokok(CFU/100 ml), Patojen
Staphylococ(CFU/100 ml), Salmonella(CFU/100 ml) ve Toplam Azot(mg/L)

degerleri incelenmistir.

3.2.1 ICP analiz metotu ile yapilan analizler

ICP-MS cihazi Indiiktif Eslesmis Plazma (ICP) ve Kiitle Spektrometresi (MS) olmak

tizere iki tinitenin bilesiminden olusmustur.

Cihaza verilen numune elementler ICP’de iyonlastirildiktan sonra kiitle
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spektroskopisine (MS) gonderilir ve burada kiitle/yiik (m/z) oranlarina goére ayrilip

Olclimii saglanir.

Analitik bir cihaz olarak ICP-MS iki tiniteden olusmaktadir:
1) Indiiktif olarak eslestirilmis plazma (ICP) ve
2) Kiitle spektrometresi (MS)

ICP-MS cihazindaki plazma, optik emisyon spektrometresinde kullanilan Argon

(Ar) plazmasi ile aynidir.

Periyodik tablodaki bir¢cok elementin birinci iyonlasma enerjileri Argonun iyonlagsma
enerjisinden (15.76 eV) kiiciikk oldugu i¢in elementler plazma igerisinde pozitif
iyonlara doniisiirler. Analiz amagh kullanilan ICP-MS cihazinda 7 temel bolim

bulunmaktadir:
e Ornek gonderici sistem
o |CP
e Aktarici koniler (interface cones)
e lyon lens sistemi
o Kiitle secici (mass filter)
e Dedektor (electron multiplier tube)
e Vakum sistemi
ICP-MS cihazi ile analizi yapilabilen elementleri agagidaki gibi siralayabiliriz:

Se, Fe, B, Ca, Mn, Cd, Zn, Cu, Ni, Cr, Pb, Sh, Na, Co, Mg, Y, Hg, Al, Sn, Au, Ag,
As, Ba, Bi, Cs, Ga, Hf, Mo, Nb, Rb, Sc, Sr, Ta, Ti, V, W, Zr, La, P, Tl, K, Li, Be,
Ge, Br, Ru, Rh, Pd, In, Te, I, Re, Os, Ir, Pt, Ce, Pr, Nd, Sm , Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er,
Tm, Yb, Lu, U, Th’ dir.

Ayrica yaptigmiz ¢aligmanin temelinde ICP-Ms cihazini kullanmamizdaki en biiytlik
amag, cihazin ¢ok sayida elementi ayni1 anda analiz edebilme 6zelligi sayesinde, nitel
analizlerde ve izotop oranlarimin belirlenmesinde oldugu gibi, basta periyodik
tablodaki metalik &zellige sahip elementler olmak iizere periyodik tablodaki
elementlerin biiyiikk ¢cogunlugunun nicel ve yari-nitel tayinlerini kolayca yapabiliyor

olmasidir.
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ICP-MS analiz cihazinin, diger analiz cihazlar1 ve yontemlerine gore ¢aligma araligi
olduk¢a genistir. ICP-MS cihaz1 sayesinde farkli derisimdeki bir ¢ok elementin
analizi yapilabilirken, ayrica elementlerin pg-mg/L mertebesinde arasinda

kalibrasyon grafikleri ¢izilebilmektedir.

Yaptigimiz c¢alismada, ICP-MS cihazinda analize baslanmadan Once, cihazin
kalibrasyonu inorganic ventures(IV-21) kalibrasyon standart ¢ozeltisi kullanilarak
yapilmigtir. ICP-MS cihazinda Aliiminyum, Antimon, Arsenik, Bakir, Baryum,
Berilyum, Bor, Cinko, Civa, Demir, Glimiis, Kadminyum, Kalay, Kalsiyum, Kobalt,
Kursun, Magnezyum, Mangan, Molidben, Nikel, Potasyum, Sodyum ve Stronsiyum
elementleri i¢in yaptigimiz analizleri agiklayacak olursak, kaynaklardan aldigimiz su
orneklerini laboratuvar ortaminda analiz kaplarina boslattik. Cihazin sisteminde
tastyict gaz olarak argon gazi kullanilmistir. Cihazdaki sistem de, bir tarafdan su
numunesi almirken diger tarafdan argon gazini bulusturmakta ve su kiitlesini

piilverize edip kiitle spektrofotometresi (MS) mantigi ile dlgtimlenmektedir.

ICP-MS cihazinda yaptigimiz analiz de sadece demir elementinin Ol¢limiinde
girisimi engellemek i¢in hidrojen(H;) ve helyum(He) gazi kullanilmistir. Ana ¢ozelti
% 5°lik hacim/hacim nitrik asittHNO3) kullanilarak hazirlanmistir. Dansite’si : 1,033
g/ml’dir. Analizler, kalibrasyon 20,50,100,200,500,1000 ppb olarak hazirlanan
cozetiler ile 5 kez tekrarlanarak yapilmistir ve c¢ikan sonuglar cihazin kendi
formatindaki tabloda kayit altina alimip mg/L mertebesinde excel formatinda

raporlanmistir.

3.2.2 Membran filtrasyon yontemi ile yapilan analizler

Membran filtrasyon analiz metodumuzdaki amag, sivi 6rnegin i¢indeki partikiillerin
tutulmasidir. Yapilan bu analiz iglemi fiziksel bir iglemdir. Filtrasyon analiz
sisteminde, partikiillerin filtre lizerinde kalmasini saglayacak uygun yapida por

capina sahip filtreler kullanilir.

Sistemdeki membran tipinin se¢iminin dogru yapilmasi kapasite, verim ve verimlilik
acisindan optimize edilmis bir filtrasyon islemi elde etmek igin ¢ok Onemlidir.
Proses, kullanilan membrandaki gozenek boyutuna gore Ters Osmoz (RO),
Nanofiltrasyon (NF), Ultrafiltrasyon (UF) ve Mikrofiltrasyon (MF) olarak

adlandirilir.
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Membran filtrasyon sisteminin mikrobiyolojik analizlerde kullanilma amaci,
mikroorganizmalardan daha kiiciik por ¢apina sahip membranlar kullanilarak, sivinin
vakum destegi ile siiziilmesini saglamaktir. Yapilan bu yontem ile de

mikroorganizmalar, membran tizerindeki yapida tutulmus olur.

Membran Filtrasyon Yontemi ile yapilan mikrobiyolojik analizlerde, normal
analizlerde kullanilan 6rnek miktarindan (1,0-2,0 ml) ¢ok daha fazla miktarda 6rnek
kullanilabilir (100,00-25,00 ml). Cok fazla 6rneklemin kullanimi sayesinde, ¢ok az
sayida mikroorganizma igeren iiriinlerdeki analizler de dahi saglikli sonug¢ almak
mimkiin olmaktadir. Klasik analiz yontemlerinde az miktarda 6rnek besiyerinin
tizerine ekilmekte iken, membran filtrasyon sisteminde, ¢cok miktarda 6rnek filtreden

gecirilir ve bu filtre besiyerin {izerine yerlestirilmis olur.

Yaptigimiz calismada, Membran filtrasyon sistemi methodu ile, Entrokok,
Escherichia coli, koloni sayim1 ve toplam koliform tayinleri i¢in yaptigimiz analizleri
aciklayacak olursak, kaynaklardan aldigimiz su numunesinin analizi, numunenin
alindigr glin yapilmistir. Su numunesinde 100 ml su, 100 ml koyu renkli steril cam
siseye konulur. Hazir alinan m-HPC, R2A medium, NWRI agar ya da sartoirus
marka 14055 kodlu besiyeri (sartoirus marka 14055 kodlu besiyeri ve petri kab1 3,5
ml distile su ile islatilir) hazirlanir. 0,45 mikronluk filtre filtrasyon diizenegine

yerlestirilir. Tiim ekipmanlar otoklavda steril edilir ya da bek alevinden gegirilir.

Baskin olarak bulunan bakteriler bu besiyerinde iirerler ve ¢ikacak sonuglar CFU/ml
olarak kayit altina alinir. Ayrica kolonilerin biiyiik kism1 TTC indirgemesi nedeni ile

kirmizi renklidir

3.2.3 Spektrofotometrik analiz yontemi ile yapilan analizler

Spektorofotometrik analiz yontemi, alinan su numunesindeki atom, molekiil veya
iyonlarin, analiz yonteminde referans alinan iki enerji diizeyi arasindaki gegisi
esnasinda absorplanan veya ortamda yayilan elektromanyetik 1s1malarin 6lgiilmesi ve
de yorumlanmasina denir. Elektromanyetik 1simalar uzaymn igerisinde ¢ok hizh
hareket saglayan bir tiir enerji ¢esididir. Elektromanyetik 1simalar ile
karsilagabilecegimiz en farkl tiirler, insan gozii ile algilanabilen goriiniir 151k ve de

151 seklinde algilanan infrared 151n tipleridir.

Elektromanyetik 1s1ma, dalga ve tanecik Ozelligine sahip 1sima tiiridiir. Isima

esnasindaki interferans ve difraksiyon davranis yapilari, 1simanin sahip oldugi dalga
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ozelligi sayesinde agiklanabilmektedir. Metal yiizeylerdeki 1s1ma olay1 sirasinda
elektronlarin yiizeyden koparilmasi, 1simadaki enerjinin bir madde tarafindan
absorpsiyonu ve emisyonu olaylarini 1simanin sahip oldugu tanecik ozelligi
sayesinde agiklanabilmektedir. Spektrofotometrik analiz methodu ile analiz
esnasinda; kor, standart ve numune olmak tizere {i¢ farkli tiip hazir edilir. Kor tipi
numuneler, cihazdaki optik ayarlarin yapilmasi i¢in kullanilir. Kor tipi numunede
distile su kullanilabilecegi gibi reaktifin kendisi de kullanilabilir. Okuma kiivetine
distile su konularak hazirlanan distile su kor tipi, kor tipi su numunelerinin i¢inde en
yaygin kullanilan modelidir. Reaktif korii, deneyin i¢inde reaktif ile hazirlanir.
Deney esnasinda bir veya daha fazla rekaktif bulunuyorsa, bir veya birden daha fazla
reaktif korii de bulunabilir. Reaktor kori, distile su kori karsisinda numune olarak
kullanildigi gibi bazende deney icinde absorbans degerinin sifirlanmasi igin
kullanilir. Numune korii numunesi, deneyin i¢inde kullanilan reaktifin oranina uygun
olmak kosulu ile distile su ile karistirilarak hazirlanir. Numune koérii numunesi distile
su veya reaktif koriiyle kalibre edilmis cihaz da numune gibi okutulmasi gerekir.
Cihazda numune degeri gibi okutulan reaktif veya numune koriiniin degerleri
baslangigtaki numunenin hesaplanan degerinden ¢ikartilip bulunur. Standart numune

ise numunedeki aranan maddenin bilinen konsantrasyon yapisindaki ¢ozeltisidir.

Yaptigimiz ¢alismada, Spektrofotometrik analiz yontemi methodu ile, fosfat, nitrit,
nitrat ve siilfat tayinleri i¢in yaptigimiz analizleri agiklayacak olursak, kaynaklardan
aldigimiz su numuneleri ile 3 tiip; Kor, Standart ve numune tiipleri hazirlanmigtir.
Daha sonra tiipler cihaza yerlestirilir. Ardindan cihaz ¢alistirilir ve lamba tarafindan
yayilan 1s1n demeti monokromatdr (prizma) yardimiyla tek bir dalga boyundaki 1sina

(monokromatik 1s1na) doniistiriliir.

Bu 151n numune elementin Orneginin i¢inde bulundugu odaya girer. Numune
elementin 6rneginden gegen 15181n siddeti dedektor tarafindan algilanir ve kaydedici
ya da yaziciya elektrik sinyali seklinde gonderilir. Daha sonra da cihazdan g¢ikan

deger okunarak kaydedilir.

3.2.4 Titrimetrik analiz yontemi ile yapilan analizler

Titrasyon, 1slak analiz methotunda kullanilan en yaygin yontemdir. Degisik titrasyon
metotlar1 atiksularin, yiizeysel sularin, igme sularinin, ¢amur ekstratlarinin ve

topragin  rutin analizlerinde kullanilir. Titrasyon methotunun  prosediiri,
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konsantrasyonu tam olarak bilinen ¢dzeltinin, analizi yapilacak olan numuneye, iki
cozelti arasinda reaksiyon tamamlanincaya kadar yavasga ilave edilmesi seklidir.
Reaksiyonun tamamlanmasi sekli genellikle, reaksiyon tamamlandiginda renk

degisikligine sebep olan bir indikator kullanilarak belirlenir.

Yaptigimiz ¢aligmada, Titrimetrik analiz yontemi methodu ile yaptigimiz analizde,
Kimyasal Oksijen ihtiyacin1 tayini i¢in yaptigimiz analizi aciklayacak olursak,
kaynakdan alinan su numunesi iyice karistirilir akabinde suyumuzun 50 ml’si bir
pipet yardimi ile 250 ml’lik silifli bir erlene aktarilir. Erlene birka¢ kaynama tasi
atilir ve 1.0 gr civa siilfat (HgSO4) konulur. Erlen, musluk altinda ¢alkalanarak
sogutulurken 5 ml giimiislii siilfiirik asit (Ag2SO4-H2S04) ilave edilir. Burada civa
siilfatin tamami1 ¢oziilmelidir. Erlene, bir pipetle 25 ml standart dikromat ¢ozeltisi
konur ve kanstirilir daha sonra erlen, sogutucuya takilir, sogutma suyu agilir.
Sogutucunun iist agzindan 70 ml. glimiisli silfiirik asit reaktifi yavas¢a bosaltilir, bu
arada erlen, siirekli olarak calkalanir. Sogutucunun tepesine ters ¢evrilmis bir beher
kapatilir. Isitic1 agilir, kademeli olarak 5 dakikada en yiiksek dereceye getirilir.
Erlenin igerisindekiler, geri sogutma altinda 2 saat siireyle kaynatilir.. 25 ml distile su
ile 3-4 kez sogutucunun ici, silifli erlenin i¢ine yikanir. Boylece ¢ozelti 300 ml’ye
seyreltilir ve agzina bir beher kapatilarak oda sicakliginda sogumasi beklenir. Daha
sonra 2-3 damla ferroin indikatorii konur. Standart DAS ¢ozeltisi ile mavi-yesilden,

kirmizims1 kahverengi renge kadar titre edilir ve okunan deger kayit edilir.

3.2.5 IC analiz yontemi ile yapilan analizler
IC analizi ile farkl: su tiplerinde anyon ve katyon analizi yapilir.

Yaptigimiz calismada, IC analiz yontemi methodu ile yaptigimiz analizde, Kloriir
tayini i¢in yaptigimiz analizi agiklayacak olursak, su numunelerinin anyon analizleri
icin 0.5M NayCO3 ‘den 18-20 ml alinir ve 1000 ml’ye ultra saf su ile tamamlanir.
(Ultrasonik banyo var ise 20 dk bekletilir.)

Katyon analizleri i¢in Konsantre MSA’dan 65 ml alinir ve ultra saf su ile 1 litreye
tamamlanir. 1 N MSA’dan 18-20ml alinip 1 litreye ultra saf su ile tamamlanir. 18-
20mM MSA hazirlanmis olur ve daha sonrasinda cihaza verilen bu hazir

numunelerden ¢ikan sonuglar kayit altina alinir.
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3.2.6 Mikrobiyolojik analiz yontemi ile yapilan analizler

Mikrobiyolojik analizler ¢ok cesitlilik gosterir. Bu analizlerin bir kismi tiimiiyle
kimyasal analiz niteliginde iken, bir kismi ancak uzman mikrobiyologlarin

yapabilecegi kadar zor ve/ veya tehlikelidir.

Dogal olarak mikrobiyolojinin farkli disiplinlerinde materyalden kaynaklanan analiz
yontemi farkliliklar1 da bulunmaktadir. Bazi yontemler timiiyle her disiplin i¢in

gecerli iken, bazilarinda farkliliklar vardir.

3.2.6.1 Fekal koliform tayini

Analizimizde; Fekal Koliform tayinin, LST Broth besiyerinde 48 inkiibasyon
ardindan EC Broth besiyerinde de 48 saat inkiibasyon yapilarak tayin edilir.

3.2.6.2 Fekal sreptokok tayini

Analizimizde, 100 ml numune suyumuzu, 100 ml kuvvette selektif besiyerimiz ile
37°C’ de 24 saat karistitirarak EMS yontemi ile degerler tayin edilir.

3.2.6.3 Patojen staphylococ tayini

Analizimizde, 100 ml numune suyumuzu, 100 ml kuvvette selektif besiyerimiz ile
37°C’ de 24 saat karistitirarak EMS yontemi ile degerler tayin edilir.

3.2.6.4 Salmonella tayini

Analizimizde, 100 ml numune suyumuzu, 25 ml kuvvette selektif besiyerimiz ile
37°C’ de 24 saat karistitirarak EMS yontemi ile degerler tayin edilir.

3.2.6.5 Toplam azot tayini

Organik azot, amonyak, amonyum, nitrat ve nitrit iyonlar1 igeren su numuneleri
H,SQO, ile asitlendirilir ve H,0, ile muamele edilir. Ortamdaki tim azot bilesikleri
nitrata okside edilir. Oksitlenmis azot bilesikleri daha sonra demir tozu (ferrum) ile
amonyum iyonlarina indirgenir. Bu sekilde 6n islem gormiis su numunesi bir siire
buharlastirilir ve kjeldahl balonuna konur. En son kademede amonyak azotu olarak
tim azot destilasyonda ayrilir. Su numunelerindeki azot miktarlar1 destilasyon

isleminden sonra kolorimetrik veya gravimetrik olarak tayin edilir.
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4. BULGULAR

4.1 Aliiminyum Degerleri

Cizelge 4.1: Su kaynaklarinin alimiinyum degerleri

SU KAYNAKLARI

ALUMINYUM (Al) DEGERLERI

Istasyonlar

Analiz Sonucu(mg/L)

Kurnakdy Kaynak Igme Suyu

0,005

Kurnakdy Kaynak Cesme igme Suyu | 0,007

Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-1 Tespit Edilememistir.

Balcikkdy Kaynak Igme Suyu-2 Tespit Edilememistir.

Arastirmamizda 4 farkli istasyondaki su kaynaklarinin Alimiinyum degerleri, O ile
0,007 arasinda degismektedir. En diisiik Alimiinyum degeri 3. ve 4. istasyonlar olan
Balgikkdy Kaynak Igme Suyu kaynagmin 6lgiimiinde, en yiiksek Alimiinyum degeri
ise 2. Istasyon olan Kurnakdy Kaynak Cesme Igme Suyu kaynagmin &lgiimlerinde
belirlenmistir. Alimiinyum elementinin, TSE-2005 ve EPA-2018 igme suyu

standartlart degerlerine gére igme suyundaki istenilen maximum degerleri 0,2

mg/L dir.
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Sekil 4.1: Aliiminyum degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi
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4.2 Antimon Degerleri

Cizelge 4.2: Su kaynaklarimin antimon degerleri

SU KAYNAKLARI

ANTIMON (Sb) DEGERLERI

Istasyonlar

Analiz Sonucu(mg/L)

Kurnakdy Kaynak Igme Suyu

0,001

Kurnakdy Kaynak Cesme Igme Suyu 0,0001

Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-1

Tespit Edilememistir.

Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-2

Tespit Edilememistir.

Aragtirmamizda 4 farkli istasyondaki su kaynaklarinin Antimon degerleri, 0 ile

0,001 arasinda degismektedir. En diisiik Antimon degeri 3. ve 4. Istasyonlar olan

Balgikkdy Kaynak i¢gme Suyu kaynagmin &lgiimiinde, en yiiksek Antimon degeri

ise 1. Istasyon olan Kurnakdy Kaynak Igme Suyu kaynagmin 6lgiimlerinde

belirlenmistir. Antimon elementinin, TSE-2005 i¢gme suyu standartina gore

istenilen maximum degeri 0,005 mg/L iken, EPA-2018’¢ gore 0,006 mg/L’dir.
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Sekil 4.2: Antimon degerlerinin numune istasyonlarina gére degisim grafigi
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4.3 Arsenik Degerleri

Cizelge 4.3: Su kaynaklarinin arsenik degerleri

SU KAYNAKLARI

ARSENIiK(As) DEGERLERI

Istasyonlar Analiz Sonucu(mg/L)
Kurnakéy Kaynak Igme Suyu 0,0006

Kurnakdy Kaynak Cesme Igme Suyu 0,0006

Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-1 0,002

Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-2 0,002

Arastirmamizda 4 farkli istasyondaki su kaynaklarinin Arsenik degerleri, 0,0006 ile
0,002 arasinda degismektedir. En diisiik Antimon degeri 1. ve 2. Istasyonlar olan
Kurnakdy Kaynak I¢me Suyu ve Kurnakdy Kaynak Cesme Igme Suyu kaynaginin
olgiimiinde, en yiiksek Antimon degeri ise 3. Ve 4. Istasyonlar olan Balgikkdy
Kaynak Igme Suyu kaynagmin &lgiimlerinde belirlenmistir. Arsenik elementinin,

TSE-2005 i¢gme suyu standartina gore istenilen maximum degeri 0,01 mg/L iken,

EPA-2018’e gore 0,002 mg/L’dir.

0,0025

0,002 0,002

0,002

0,0015

0.001
0,0006

0,0006

senik(As) Degerleri(ing/L)

Al

Z 0,0005 .
0

Ieme Suyu

Kurnakéy Kaynak Kurnakoy Kaynak Bal¢ikkoy Kaynak Balgikkoy Kaynalk

Cesme Ieme Suyu  Icme Suyu-1 I¢me Suyu-2

Su Ornegi Alman Istasyonlar

Sekil 4.3: Arsenik degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi
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4.4 Bakar Degerleri

Cizelge 4.4: Su kaynaklarinin bakir degerleri

SU KAYNAKLARI BAKIR(Cu) DEGERLERI
Istasyonlar Analiz Sonucu(mg/L)
Kurnakdy Kaynak Igme Suyu Tespit Edilememistir.

Kurnakdy Kaynak Cesme Igme Suyu | Tespit Edilememistir.

Balgikkoy Kaynak Igme Suyu-1 Tespit Edilememistir.

Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-2 Tespit Edilememistir.

Arastirmamizda 4 farkli istasyondaki su kaynaklarinin Bakir degerleri tespit
edilmemistir. Arsenik elementinin, TSE-2005 i¢me suyu standartina gore istenilen

maximum degeri 2 mg/L iken, EPA-2018’e gore 1 mg/L’dir.
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Sekil 4.4: Bakir degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi
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4.5 Baryum Degerleri

Cizelge 4.5: Su kaynaklarinin baryum degerleri

SU KAYNAKLARI BARYUM(Ba) DEGERLERI
Istasyonlar Analiz Sonucu(mg/L)
Kurnakéy Kaynak Igme Suyu 0,029

Kurnakdy Kaynak Cesme igme Suyu 0,032

Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-1 0,157

Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-2 0,075

Arastirmamizda 4 farkli istasyondaki su kaynaklarimin Baryum degerleri, 0,029 ile
0,157 arasinda degismektedir. En diisiik Baryum degeri 1. Istasyon olan Kurnakdy
Kaynak Igme Suyu kaynaginin 6lgiimiinde, en yiiksek Baryum degeri ise 3.
Istasyon olan Balgikkdy Kaynak I¢me Suyu kaynagmin &lgiimlerinde
belirlenmistir. Baryum elementinin, TSE-2005 i¢me suyu standartina gore istenilen
maximum degeri belirtimez iken, EPA-2018’¢ gore 2 mg/L’dir.
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Sekil 4.5: Baryum degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi
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4.6 Berilyum Degerleri

Cizelge 4.6: Su kaynaklariin berilyum degerleri

SU KAYNAKLARI BERILYUM (Be) DEGERLERI
Istasyonlar Analiz Sonucu(mg/L)
Kurnakéy Kaynak Igme Suyu 0,001
Kurnakdy Kaynak Cesme Igme Suyu Tespit Edilmemistir.
Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-1 Tespit Edilmemistir.
Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-2 Tespit Edilmemistir.

Aragtirmamizda 4 farkli istasyondaki su kaynaklarmin Berilyum degerleri, O ile
0,001 arasinda degismektedir. En diisiik Berilyum degeri 2., 3. Ve 4. Istasyonlar
olan Kurnakéy Kaynak Cesme I¢gme ve Balgikkdy Kaynak Igme Sulari dlgiimiinde,
en yiksek Berilyum degeri ise 1. Istasyon olan Kurnakdy Kaynak Igme Suyu
kaynagmin olglimlerinde belirlenmistir. Berilyum elementinin, TSE-2005 i¢me
suyu standartina gore istenilen maximum degeri belirtimez iken, EPA-2018’e gore
0,004 mg/L’dir.
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Sekil 4.6: Berilyum degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi
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4.7 Bor Degerleri

Cizelge 4.7: Su kaynaklarinin bor degerleri

SU KAYNAKLARI BOR(B) DEGERLERI
Istasyonlar Analiz Sonucu(mg/L)
Kurnakdy Kaynak Icme Suyu 0,02
Kurnakdy Kaynak Cesme igme Suyu 0,08
Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-1 0,013
Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-2 0,021

Arastirmamizda 4 farkli istasyondaki su kaynaklarinin Bor degerleri, 0,029 ile
0,157 arasinda degismektedir. En diisiik Bor degeri 3. Istasyon olan Balgikkdy
Kaynak I¢gme Suyu kaynaginn 6lgiimiinde, en yiiksek Bor degeri ise 2. Istasyon
olan Kurnakdy Kaynak Cesme i¢gme Suyu kaynagmin dl¢iimlerinde belirlenmistir.
Bor elementinin, TSE-2005 i¢gme suyu standartina gére istenilen maximum degeri
01 mg/L iken, EPA-2018’¢ gore 2 mg/L’dir.
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Sekil 4.7: Bor degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi
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4.8 Cinko Degerleri

Cizelge 4.8: Su kaynaklarinin ¢inko degerleri

SU KAYNAKLARI

CINKO(Zn) DEGERLERI

Istasyonlar Analiz Sonucu(mg/L)
Kurnakdy Kaynak Igme Suyu Tespit Edilememistir.
Kurnakdy Kaynak Cesme Igme Suyu Tespit Edilememistir.
Balgikkoy Kaynak Igme Suyu-1 0,004
Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-2 0,003

Arastirmamizda 4 farkli istasyondaki su kaynaklarinin Cinko degerleri, O ile 0,004
arasinda degismektedir. En diisiik Cinko degeri 1. Ve 2. Istasyonlar olan Kurnakdy
Kaynak Igme Suyu ve Kurnakdy Kaynak Cesme Igme Suyu kaynaklarmin
dl¢iimiinde, en yiiksek Cinko degeri ise 3. Istasyon olan Balgikkdy Kaynak Igme
Suyu kaynaginin olgtimlerinde belirlenmistir. Cinko elementinin, TSE-2005 igme

suyu standartina gore istenilen maximum degeri belirtimez iken, EPA-2018’e gére

5 mg/L dir.
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Sekil 4.8: Cinko degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi
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4.9 Civa Degerleri

Cizelge 4.9: Su kaynaklarinin civa degerleri

SU KAYNAKLARI CIVA(Hg) DEGERLERI
Istasyonlar Analiz Sonucu(mg/L)
Kurnakdy Kaynak Igme Suyu 0,0001
Kurnakdy Kaynak Cesme Igme Suyu 0,0002
Balgikkoy Kaynak Igme Suyu-1 0,00005
Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-2 0,00004

Arastirmamizda 4 farkli istasyondaki su kaynaklariin Civa degerleri, 0,00004 ile
0,0002 arasinda degismektedir. En diisiik Civa degeri 4. Istasyon olan Balgikkdy
Kaynak Igme Suyu kaynaklarinn 6lgiimiinde, en yiiksek Civa degeri ise 2.
Istasyon olan Bal¢ikkdy Kaynak Cesme I¢me Suyu kaynagmin olgiimlerinde
belirlenmistir. Civa elementinin, TSE-2005 igme suyu standartina goére istenilen
maximum degeri 0,001 mg/L iken, EPA-2018’e gore 0,002 mg/L’dir.
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Sekil 4.9: Civa degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi
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4.10 Demir Degerleri

Cizelge 4.10: Su kaynaklariin demir degerleri

SU KAYNAKLARI DEMiR(Fe) DEGERLERI
Istasyonlar Analiz Sonucu(mg/L)
Kurnakdy Kaynak Igme Suyu Tespit Edilememistir.
Kurnakdy Kaynak Cesme Igme Suyu 0,012
Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-1 Tespit Edilememistir.
Bal¢ikkoy Kaynak Igme Suyu-2 0,007

Arastirmamizda 4 farkli istasyondaki su kaynaklarinin Demir degerleri, O ile 0,012
arasinda degismektedir. En diisiik Demir degeri 1. Ve 3. Istasyonlar olan Kurnakdy
Kaynak Igme Suyu ve Balgikkdy Kaynak igme Suyu kaynaklarinin 6lgiimiinde, en
yiiksek Demir degeri ise 2. Istasyon olan Kurnakdéy Kaynak Cesme Igme Suyu
kaynaginin 6l¢iimlerinde belirlenmistir. Demir elementinin, TSE-2005 igme suyu
standartina gore istenilen maximum degeri 0,2 mg/L iken, EPA-2018’¢ gore 0,3

mg/L’dir.
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Sekil 4.10: Demir degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi
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4.11 Enterokok Degerleri

Cizelge 4.11: Su kaynaklarinin enterokok degerleri

SU KAYNAKLARI ENTEROKOK DEGERLERI
Istasyonlar Analiz Sonucu(CFU/100ml)
Kurnakéy Kaynak Igme Suyu 480
Kurnakoy Kaynak Cesme Igme Suyu 360
Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-1 20
Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-2 0

Arastirmamizda 4 farkli istasyondaki su kaynaklarinin Enterokok degerleri, O ile 480
arasinda degismektedir. En diisiik Enterokok degeri 4. Istasyon olan Balgikkdy
Kaynak I¢me Suyu kaynagmin Slciimiinde, en yiiksek Enterokok degeri ise 1.
Istasyon olan Kurnakdy Kaynak Igme Suyu kaynaginin dlgiimlerinde belirlenmistir.
Enterokokun, TSE-2005 ve EPA-2018 i¢me suyu standartlarina gore istenilen
maximum degeri 0 CFU/100ml’dir.
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Sekil 4.11: Enterokok degerlerinin numune istasyonlaria gore degisim grafigi
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4.12 Escherichia Coli Degerleri

Cizelge 4.12: Su kaynaklariin escherichia coli degerleri

SU KAYNAKLARI ESCHERICHIA COLI DEGERLERI
Istasyonlar Analiz Sonucu(CFU/100ml)
Kurnakdy Kaynak Igme Suyu 326
Kurnakdy Kaynak Cesme Igme Suyu 133
Balgikkoy Kaynak Igme Suyu-1 0
Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-2 0

Arastirmamizda 4 farkli istasyondaki su kaynaklarinin Escherichia Coli degerleri, 0
ile 326 arasinda degismektedir. En diisiik Escherichia Coli degeri 3. Ve 4. Istasyonlar
olan Balgikkdy Kaynak Igme Suyu kaynaklarinm 6lgiimiinde, en yiiksek Escherichia
Coli degeri ise 1. Istasyon olan Kurnakéy Kaynak I¢cme Suyu kaynagmin
Ol¢timlerinde belirlenmistir. Escherichia Coli, TSE-2005 ve EPA-2018 igme suyu

standartlarina gore istenilen maximum degeri 0 CFU/100ml’dir.
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Sekil 4.12: Escherichia coli degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi
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4.13 Fekal Koliform Degerleri

Cizelge 4.13: Su kaynaklarmin fekal koliform degerleri

SU KAYNAKLARI FEKAL KOLIFORM DEGERLERI
Istasyonlar Analiz Sonucu(CFU/100ml)
Kurnakdy Kaynak Igme Suyu 326
Kurnakdy Kaynak Cesme Igme Suyu 133
Balgikkoy Kaynak Igme Suyu-1 0
Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-2 0

Arastirmamizda 4 farkli istasyondaki su kaynaklarinin Fekal Koliform degerleri, O ile
326 arasinda degismektedir. En diisiik Fekal Koliform degeri 3. Ve 4. Istasyonlar
olan Balgikkdy Kaynak Igme Suyu kaynaklarmin 6lgiimiinde, en yiiksek Fekal
Koliform degeri ise 1. Istasyon olan Kurnakdy Kaynak I¢me Suyu kaynaginin
Ol¢timlerinde belirlenmistir. Fekal Koliform, TSE-2005 ve EPA-2018 igme suyu

standartlarina gore istenilen maximum degeri 0 CFU/100ml’dir.
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Sekil 4.13: Fekal koliform degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi
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4.14 Fekal Streptokok Degerleri

Cizelge 4.14: Su kaynaklarinin fekal streptokok degerleri

FEKAL STREPTOKOK
SU KAYNAKLARI . .
DEGERLERI
Istasyonlar Analiz Sonucu(CFU/100ml)
Kurnakéy Kaynak Igme Suyu 480
Kurnakoy Kaynak Cesme Igme Suyu 73
Balgikkoy Kaynak Igme Suyu-1 2
Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-2 7

Arastirmamizda 4 farkli istasyondaki su kaynaklarinin Fekal Streptokok degerleri, 2

ile 480 arasinda degismektedir. En diisiik Fekal Streptokok degeri 3. istasyon olan

Balgikkdy Kaynak igme Suyu kaynaginin dlciimiinde, en yiiksek Fekal Streptokok

degeri ise 1. Istasyon olan Kurnakdy Kaynak Igme Suyu kaynaginin élgiimlerinde

belirlenmistir. Fekal Streptokok, TSE-2005 ve EPA-2018 igme suyu standartlarina

gore istenilen maximum degeri 0 CFU/100ml’dir.

600

48
500 180

400

300

200 -

100 ~

Fekal Streptokok
Degerleri(CFU/100ml)

I¢me Suyu

T
Kurnakéy Kaynak Kurnakoéy Kaynak Balgikkoy Kaynak Balcikkoy Kaynak
Cesme I¢me Suyu

Su Ornegi Alman Istasyonlar

]

Ieme Suyu-1 Ieme Suyu-2

Sekil 4.14: Fekal streptokok degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi
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4.15 Fosfat Degerleri

Cizelge 4.15: Su kaynaklarinin fosfat degerleri

SU KAYNAKLARI FOSFAT DEGERLERI
Istasyonlar Analiz Sonucu(mg/L)
Kurnakdy Kaynak Igme Suyu 0,01

Kurnakdy Kaynak Cesme Igme Suyu 0,024

Balgikkoy Kaynak Igme Suyu-1 0,002

Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-2 0,003

Arastirmamizda 4 farkli istasyondaki su kaynaklarinin Fosfat degerleri, 0,002 ile
0,024 arasinda degismektedir. En diisiik Fosfat degeri 3. Istasyon olan Balgikkoy
Kaynak Igme Suyu kaynagmin élgiimiinde, en yiiksek Fosfat degeri ise 2. Istasyon
olan Kurnakdy Kaynak Cesme I¢gme Suyu kaynaginin dlgiimlerinde belirlenmistir.
Fosfat elementinin, TSE-2005 igme suyu standartina gore istenilen maximum degeri
0,05 mg/L iken, EPA-2018’¢e gore 0,05 mg/L’dir.

0,03
0.025 0.024
3002
gl
= 0.015
= 0,01
E‘:ﬁ 0,01
= 0,005 0002 0.003
g | _m

Kurnakéy Kaynak Kurnakoéy Kaynak Baleikkoy Kaynak Balcikkoy Kaynak
Ieme Suyu Cesme Ieme Suyu  Ie¢me Suyu-1 I¢me Suyu-2

Su Ornegi Alman istasyonlar

Sekil 4.15: Fosfat degerlerinin numune istasyonlarina gére degisim grafigi
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4.16 Giimiis Degerleri

Cizelge 4.16: Su kaynaklarimin giimiis degerleri

SU KAYNAKLARI GUMUS(Ag) DEGERLERI
Istasyonlar Analiz Sonucu(mg/L)
Kurnakdy Kaynak Igme Suyu Tespit Edilmemistir.
Kurnakdy Kaynak Cesme Igme Suyu Tespit Edilmemistir.
Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-1 Tespit Edilmemistir.
Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-2 Tespit Edilmemistir.

Arastirmamizda 4 farkli istasyondaki su kaynaklarmin Giimiis degerleri tespit
edilmemistir. Giimiis elementinin, TSE-2005 igme suyu standartina gére istenilen

maximum degeri belirtimez iken, EPA-2018’e gore 0,1 mg/L’dir.

1
0.9
= 08
oY1)
g 07
g 06
_d-"
= 0.5
2 04
203
Z 02
g
= 0.1 0 0 0 0
kj 0 T T T 1
Kurnakéy Kurnakéy Balg¢ikkoy Balg¢ikkoy
Kaynakicme Kaynak Cesme KaynakIeme KaynakIe¢me
Suyu Icme Suyu Suyu-1 Suyu-2
Su Ornegi Alman Istasyonlar

Sekil 4.16: Glimiis degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi

41



4.17 Kadmiyum Degerleri

Cizelge 4.17: Su kaynaklarmin kadmiyum degerleri

SU KAYNAKLARI KADMIiYUM(Cd) DEGERLERI
Istasyonlar Analiz Sonucu(mg/L)
Kurnakoy Kaynak Igme Suyu Tespit Edilmemistir.

Kurnakdy Kaynak Cesme igme Suyu Tespit Edilmemistir.

Bal¢ikkoy Kaynak Igme Suyu-1 Tespit Edilmemistir.

Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-2 Tespit Edilmemistir.

Arastirmamizda 4 farkli istasyondaki su kaynaklarinin Kadmiyum degerleri tespit
edilmemigstir. Giimiis elementinin, TSE-2005 igme suyu standartina gore istenilen
maximum degeri 0,005 mg/L iken, EPA-2018’¢ gore 0,005 mg/L’dir.
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Sekil 4.17: Kadmiyum degerlerinin numune istasyonlarina gére degisim grafigi
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4.18 Kalay Degerleri

Cizelge 4.18: Su kaynaklarinin kalay degerleri

SU KAYNAKLARI KALAY(Sn) DEGERLERI
Istasyonlar Analiz Sonucu(mg/L)
Kurnakdy Kaynak Igme Suyu Tespit Edilmemistir.

Kurnakoy Kaynak Cesme Igme Suyu | Tespit Edilmemistir.

Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-1 Tespit Edilmemistir.

Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-2 Tespit Edilmemistir.

Aragtirmamizda 4 farkli istasyondaki su kaynaklarmin Kalay degerleri tespit
edilmemigstir. Kalay elementinin, TSE-2005 ve EPA-2018 i¢me suyu standartina

gore istenilen maximum degeri belirtilmemistir.
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Sekil 4.18: Kalay degerlerinin numune istasyonlarina gére degisim grafigi
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4.19 Kalsiyum Degerleri

Cizelge 4.19: Su kaynaklarinin kalsiyum degerleri

SU KAYNAKLARI KALSIYUM(Ca) DEGERLERI
Istasyonlar Analiz Sonucu(mg/L)

Kurnakdy Kaynak Icme Suyu 4,03

Kurnakdy Kaynak Cesme Igme Suyu 4,2

Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-1 19,1

Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-2 19,8

Arastirmamizda 4 farkli istasyondaki su kaynaklarinin Kalsiyum degerleri, 4,03 ile
19,8 arasinda degismektedir. En diisiik Kalsiyum degeri 1. Istasyon olan Kurnakdy
Kaynak Icme Suyu kaynaginin 6lciimiinde, en yiiksek Kalsiyum degeri ise 4.
Istasyon olan Balgikkdy Kaynak Cesme Igme Suyu kaynaginmn 6lciimlerinde
belirlenmistir. Kalsiyum elementinin, TSE-2005 ve EPA-2018 i¢me suyu

standartlarina gére istenilen maximum degeri belirtilmemistir.
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Sekil 4.19: Kalsiyum degerlerinin numune istasyonlara gore degisim grafigi
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4.20 Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 Degerleri

Cizelge 4.20: Su kaynaklarimin kimyasal oksijen ihityac1 degerleri

SU KAYNAKLARI KIMYASAL OKSIJEN IHTIYACI

DEGERLERI
Istasyonlar Analiz Sonucu(mg/L)
Kurnakoy Kaynak Igme Suyu 18,1

Kurnakoy Kaynak Cesme Igme Suyu 19,1

Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-1 74,2

Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-2 74,6

Arastirmamzda 4 farkli istasyondaki su kaynaklarmin Kimyasal Oksijen fhtiyaci
degerleri, 18,1 ile 74,6 arasinda degismektedir. En diisiik Kimyasal Oksijen Ihtiyaci
degeri 1. istasyon olan Kurnakdy Kaynak igme Suyu kaynaginin &lgiimiinde, en
yiiksek Kimyasal Oksijen ihtiyaci degeri ise 4. Istasyon olan Balgikkdy Kaynak
Cesme Igme Suyu kaynaginin o&lgiimlerinde belirlenmistir. Kimyasal Oksijen
ihtiyacinin, TSE-2005 ve EPA-2018 i¢gme suyu standartina gore istenilen maximum

degeri belirtilmemistir.
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Sekil 4.20: Kimyasal oksijen ihtiyaci degerlerinin numune istasyonlarina gore

degisim grafigi
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4.21 Kloriir Degerleri

Cizelge 4.21: Su kaynaklariin kloriir degerleri

SU KAYNAKLARI KLORUR DEGERLERI
Istasyonlar Analiz Sonucu(mg/L)
Kurnakdy Kaynak Igme Suyu 11,5

Kurnakdy Kaynak Cesme Igme Suyu 10

Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-1 22

Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-2 25

Arastirmamizda 4 farkli istasyondaki su kaynaklarinin Kloriir degerleri, 10 ile 25
arasmda degismektedir. En diisiik Kloriir degeri 2. Istasyon olan Kurnakdy Kaynak
Cesme Igme Suyu kaynagmin dlgiimiinde, en yiiksek Kloriir degeri ise 4. Istasyon
olan Bal¢ikkdy Kaynak Cesme igme Suyu kaynagmin 6lgiimlerinde belirlenmistir.
Kloriir elementinin, TSE-2005 i¢gme suyu standartina gore istenilen maximum degeri
250 mg/L iken, EPA-2018’¢ gore de 250 mg/L dir.
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Sekil 4.21: Kloriir degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi
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4.22 Kobalt Degerleri

Cizelge 4.22: Su kaynaklariin kobalt degerleri

SU KAYNAKLARI KOBALT(Co) DEGERLERI
Istasyonlar Analiz Sonucu(mg/L)
Kurnakdy Kaynak Igme Suyu 0,0001

Kurnakoy Kaynak Cesme Igme Suyu Tespit Edilmemistir.
Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-1 Tespit Edilmemistir.
Bal¢ikkoy Kaynak Igme Suyu-2 Tespit Edilmemistir.

Arastirmamizda 4 farkli istasyondaki su kaynaklarinin Kloriir degerleri, 10 ile 25
arasinda degismektedir. En diisiik Kobalt degeri 2,3 ve 4. Istasyonlar olan Kurnakdy
Kaynak Cesme Icme Suyu ve Balgikkdy kaynaklarmdan alinan 6lgiimiinde, en
yiiksek Kobalt degeri ise 1. Istasyon olan Kurnakdy Kaynak Cesme Igme Suyu
kaynaginin Olgiimlerinde belirlenmistir. Kobalt elementinin, TSE-2005 igme suyu
standartina gore istenilen maximum degeri 5 mg/L iken, EPA-2018’e¢ gore 5

mg/L’dir.
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Sekil 4.22: Kobalt degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi
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4.23 Koloni Sayim Degerleri

Cizelge 4.23: Su kaynaklarinin koloni sayimi degerleri

SU KAYNAKLARI KOLONI SAYIMI DEGERLERI
Istasyonlar Analiz Sonucu(CFU/ml)
Kurnakdy Kaynak Igme Suyu >300

Kurnakdy Kaynak Cesme Igme Suyu >300

Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-1 >300

Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-2 >300

Arastirmamizda 4 farkli istasyondaki su kaynaklarimin Koloni Sayimmi degerleri
incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda 4 farkli istasyondaki degerlerin >300 den
biiyiik oldugu tespit edilmistir. Koloni saymmi i¢in, TSE-2005 ve EPA-2018 i¢me

suyu standartina gore istenilen maximum degeri belirtilmemistir.
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Sekil 4.23: Koloni sayim1 degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi
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4.24 Kursun Degerleri

Cizelge 4.24: Su kaynaklariin kursun degerleri

SU KAYNAKLARI KURSUN(Pb) DEGERLERI
Istasyonlar Analiz Sonucu (mg/L)
Kurnakdy Kaynak Igme Suyu Tespit Edilmemistir.
Kurnakdy Kaynak Cesme igme Suyu Tespit Edilmemistir.
Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-1 Tespit Edilmemistir.
Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-2 Tespit Edilmemistir.

Arastirmamizda 4 farkli istasyondaki su kaynaklarinin Kursun degerleri tespit
edilmemistir. Kursun elementinin, TSE-2005 i¢gme suyu standartina gore istenilen
maximum degeri 0,01 mg/L iken, EPA-2018’¢e gore 0,015 mg/L’dir.
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Sekil 4.24: Kursun degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi
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4.25 Lityum Degerleri

Cizelge 4.25: Su kaynaklarmin lityum degerleri

SU KAYNAKLARI

LiTYUM(Li) DEGERLERI

Istasyonlar Analiz Sonucu (mg/L)
Kurnakdy Kaynak Igme Suyu 0,001

Kurnakdy Kaynak Cesme igme Suyu Tespit Edilmemistir.
Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-1 0,019

Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-2 0,019

Arastirmamizda 4 farkli istasyondaki su kaynaklarinin Lityum degerleri, 0 ile 0,019
arasmda degismektedir. En diisiik Lityum degeri 2. Istasyon olan Kurnakdy Kaynak
Cesme I¢gme Suyu dl¢iimiinde, en yiiksek Lityum degeri ise 3. Ve 4. Istasyonlar olan
Balgikkéy Kaynak Icme Suyu kaynaginin &lgiimlerinde belirlenmistir. Lityum
elementinin, TSE-2005 ve EPA-2018 i¢me suyu standartina gore istenilen maximum

degeri belirtilmemistir.
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Sekil 4.25: Lityum degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi
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4.26 Magnezyum Degerleri

Cizelge 4.26: Su kaynaklarinin magnezyum degerleri

SU KAYNAKLARI MAGNEZYUM(Mg) DEGERLERI
Istasyonlar Analiz Sonucu (mg/L)
Kurnakdy Kaynak Igme Suyu 2,7

Kurnakdy Kaynak Cesme Igme Suyu 2,7

Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-1 6,1

Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-2 8,6

Arastirmamizda 4 farkli istasyondaki su kaynaklarinin Magnezyum degerleri, 2,7 ile
8,6 arasinda degismektedir. En diisiik Magnezyum degeri 1. Ve 2. Istasyon olan
Kurnakdy Kaynak I¢me Suyu ve Kurnakdy Kaynak Cesme Igme Sularin yapilan
dl¢iimiinde, en yiiksek Magnezyum degeri ise 4. Istasyon olan Bal¢ikkdy Kaynak
Igme Suyu kaynaginin 6lgiimlerinde belirlenmistir. Magnezyum elementinin, TSE-

2005 ve EPA-2018 i¢me suyu standartina gore istenilen maximum degeri

belirtilmemistir.
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Sekil 4.26: Magnezyum degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi
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4.27 Mangan Degerleri

Cizelge 4.27: Su kaynaklarmin mangan degerleri

SU KAYNAKLARI

MANGAN(Mn) DEGERLERI

Istasyonlar

Analiz Sonucu (mg/L)

Kurnakdy Kaynak Igme Suyu

0,001

Kurnakdy Kaynak Cesme igme Suyu 0,001

Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-1 0,009

Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-2 0,011

Arastirmamizda 4 farkli istasyondaki su kaynaklarinin Mangan degerleri, 0,001 ile
0,011 arasinda degismektedir. En diisiik Mangan degeri 1. Ve 2. Istasyon olan
Kurnakdy Kaynak igme Suyu ve Kurnakdy Kaynak Cesme Igme Sularm yapilan
dl¢iimiinde, en yiiksek Mangan degeri ise 4. Istasyon olan Balgikkdy Kaynak Igme
Suyu kaynaginin 6l¢iimlerinde belirlenmistir. Mangan elementinin, TSE-2005 igme

suyu standartina goére istenilen maximum degeri 0,05 mg/L iken, EPA-2018’¢ gore

0,05 mg/L"dir.
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Sekil 4.27: Mangan degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi
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4.28 Molibden Degerleri

Cizelge 4.28: Su kaynaklarinin molibden degerleri

SU KAYNAKLARI MOLIBDEN(Mo) DEGERLERI
Istasyonlar Analiz Sonucu (mg/L)

Kurnakdy Kaynak Igme Suyu 0,016

Kurnakdy Kaynak Cesme Igme Suyu | 0,01

Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-1 0,014

Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-2 0,015

Arastirmamizda 4 farkli istasyondaki su kaynaklarinin Molibden degerleri, 0,01 ile
0,016 arasinda degismektedir. En diisiik Molibden degeri 2. Istasyon olan Kurnakdy
Kaynak Cesme Icme Suyu &lgiimiinde, en yiiksek Molibden degeri ise 1. Istasyon
olan Kurnakéy Kaynak I¢me Suyu élgiimlerinde belirlenmistir. Mangan elementinin,
TSE-2005 igme suyu standartina gore istenilen maximum degeri 0,04 mg/L iken,
EPA-2018’e gore 0,04 mg/L dir.
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Sekil 4.28: Molibden degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi
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4.29 Nikel Degerleri

Cizelge 4.29: Su kaynaklariin nikel degerleri

SU KAYNAKLARI NiKEL(Ni) DEGERLERI
Istasyonlar Analiz Sonucu (mg/L)
Kurnakdy Kaynak Igme Suyu 0,0002

Kurnakdy Kaynak Cesme igme Suyu Tespit Edilmemistir.
Balgikkoy Kaynak Igme Suyu-1 Tespit Edilmemistir.
Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-2 Tespit Edilmemistir.

Arastirmamizda 4 farkli istasyondaki su kaynaklarinin Nikel degerleri, 0 ile 0,0002
arasinda degismektedir. En diisiik Nikel degeri 2., 3. Ve 4. Istasyonlar olan Kurnakdy
Kaynak Cesme I¢gme Suyu ve Balgikkdy Kaynak Igme suyu dlgiimiinde, en yiiksek
Nikel degeri ise 1. Istasyon olan Kurnakdy Kaynak I¢cme Suyu &lgiimlerinde
belirlenmistir. Nikel elementinin, TSE-2005 i¢gme suyu standartina gore istenilen
maximum degeri 0,1 mg/L iken, EPA-2018’¢ gore 0,1 mg/L’dir.
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Sekil 4.29: Nikel degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi
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4.30 Nitrat Degerleri

Cizelge 4.30: Su kaynaklariin nitrat degerleri

SU KAYNAKLARI NITRAT DEGERLERI
Istasyonlar Analiz Sonucu (mg/L)
Kurnakdy Kaynak Igme Suyu 12

Kurnakdy Kaynak Cesme Igme Suyu 4

Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-1 6,6

Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-2 6,6

Arastirmamizda 4 farkli istasyondaki su kaynaklarinin Nitrat degerleri, 4 ile 12
arasinda degismektedir. En diisiik Nitrat degeri 2. istasyon olan Kurnakéy Kaynak
Cesme Igme Suyu o&lgiimiinde, en yiiksek Nitrat degeri ise 1. Istasyon olan
Kurnakdy Kaynak icme Suyu 6lciimlerinde belirlenmistir. Nitrat elementinin, TSE-
2005 igme suyu standartina gore istenilen maximum degeri 50 mg/L iken, EPA-
2018’¢ gore 45 mg/L dir.
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Sekil 4.30: Nitrat degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi
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4.31 Nitrit Degerleri

Cizelge 4.31: Su kaynaklarinin nitrit degerleri

SU KAYNAKLARI NITRIT DEGERLERI
Istasyonlar Analiz Sonucu (mg/L)
Kurnakdy Kaynak Igme Suyu 0,001

Kurnakdy Kaynak Cesme Igme Suyu Tespit Edilememistir.
Balgikkoy Kaynak Igme Suyu-1 Tespit Edilememistir.
Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-2 Tespit Edilememistir.

Arastirmamizda 4 farkli istasyondaki su kaynaklarinin Nitrat degerleri, 0 ile 0,001
arasinda degismektedir. En diisiik Nitrat degeri 2., 3. Ve 4. Istasyonlar olan
Kurnakdy Kaynak Cesme Igme Suyu ve Balgikkdy Kaynak igme suyu 6lgiimiinde,
en yiiksek Nitrat degeri ise 1. Istasyon olan Kurnakdy Kaynak i¢me Suyu
Ol¢timlerinde belirlenmistir. Nitrit elementinin, TSE-2005 igme suyu standartina

gore istenilen maximum degeri 0,5 mg/L iken, EPA-2018’¢ gore herhangi bir

deger belirtilmemistir.
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Sekil 4.31: Nitrit degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi
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4.32 Patojen Staphylococ Degerleri

Cizelge 4. 32: Su kaynaklarinin patojen staphylococ degerleri

SU KAYNAKLARI

PATOJEN STAPHYLOCOC

DEGERLERI
Istasyonlar Analiz Sonucu (CFU/100ml)
Kurnakéy Kaynak Igme Suyu 460
Kurnakdy Kaynak Cesme Igme Suyu 73
Balgikkoy Kaynak Igme Suyu-1 2
Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-2 7

Arastirmamizda 4 farkli istasyondaki su kaynaklarinin Patojen Staphylococ degerleri,

2 ile 460 arasinda degismektedir. En diisiik Patojen Staphylococ degeri 3. Istasyon

olan Bal¢ikkoy Kayna Igme Suyu &lgiimiinde, en yiiksek Patojen Staphylococ degeri

ise 1. Istasyon olan Kurnakdy Kaynak i¢gme Suyu ol¢iimlerinde belirlenmistir.

Patojen Staphylococ elementinin, TSE-2005 ve EPA-2018 igme suyu standartina

gore istenilen maximum degeri belirtilmemigtir.
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Sekil 4.32: Patojen staphylococ degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim

grafigi
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4.33 Potasyum Degerleri

Cizelge 4.33: Su kaynaklarinin postayum degerleri

SU KAYNAKLARI POTASYUM(K) DEGERLERI
Istasyonlar Analiz Sonucu (mg/L)
Kurnakoy Kaynak Igme Suyu 0,4
Kurnakdy Kaynak Cesme Igme Suyu 0,4
Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-1 0,8
Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-2 1,1

Arastirmamizda 4 farkli istasyondaki su kaynaklarinin Potasyum degerleri, 0,4 ile
1,1 arasinda degismektedir. En diisiik Potasyum degeri 1. Ve 2. Istasyon olan
Kurnakdy Kaynak Igme Suyu ve Kurnakdy Kaynak Cesme Igme Suyu 6lgiimiinde,
en yiiksek Potasyum degeri ise 4. Istasyon olan Balcikkdy Kaynak igme Suyu
Ol¢timlerinde belirlenmistir. Potasyum elementinin, TSE-2005 ve EPA-2018 i¢me

suyu standartina gore istenilen maximum degerleri belirtilemistir.
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Sekil 4.33: Potasyum degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi
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4.34 Salmonella Degerleri

Cizelge 4.34: Su kaynaklariin salmonella degerleri

SU KAYNAKLARI SALMONELLA DEGERLERI
Istasyonlar Analiz Sonucu (CFU/100ml)
Kurnakdy Kaynak Igme Suyu 153

Kurnakoy Kaynak Cesme Igme Suyu 0

Balgikkoy Kaynak Igme Suyu-1 0

Balgikkoy Kaynak Igme Suyu-2 0

Arastirmamizda 4 farkli istasyondaki su kaynaklarinin Salmonella degerleri, 0 ile
153 arasinda degismektedir. En diisiik Salmonella degeri 2., 3. Ve 4. Istasyonlar olan
Kurnakdy Kaynak Cesme i¢gme Suyu ve Balgikkdy Kaynak I¢me suyu dl¢iimiinde,
en yiiksek Salmonella degeri ise 1. Istasyon olan Kurnakoy Kaynak i¢gme Suyu
Olclimlerinde belirlenmistir. Salmonella i¢cin, TSE-2005 ve EPA-2018 i¢me suyu

standartina gore istenilen maximum degeri belirtilmemistir.
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Sekil 4.34: Salmonella degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi
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4.35 Sodyum Degerleri

Cizelge 4.35: Su kaynaklariin sodyum degerleri

SU KAYNAKLARI SODYUM(Na) DEGERLERI
Istasyonlar Analiz Sonucu (mg/L)
Kurnakdy Kaynak Igme Suyu 73

Kurnakdy Kaynak Cesme Igme Suyu 6,9

Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-1 24

Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-2 22,3

Arastirmamizda 4 farkli istasyondaki su kaynaklarinin Sodyum degerleri, 6,9 ile 24
arasinda degismektedir. En diisiik Sodyum degeri 2. Istasyon olan Kurnakdy Kaynak
Cesme Icme Suyu olgiimiinde, en yiiksek Sodyum degeri ise 3. Istasyon olan
Balgikkdy Kaynak I¢gme Suyu &lgiimlerinde belirlenmistir. Sodyum elementinin,
TSE-2005 igme suyu standartina gore istenilen maximum degeri 200 mg/L iken,
EPA-2018’e gore herhangi bir deger belirtilmemistir.
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Sekil 4.35: Sodyum degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi
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4.36 Stronsiyum Degerleri

Cizelge 4.36: Su kaynaklarimin stronsiyum degerleri

SU KAYNAKLARI STRONSIYUM(Sr) DEGERLERI
Istasyonlar Analiz Sonucu (mg/L)
Kurnakéy Kaynak Igme Suyu 0,034

Kurnakdy Kaynak Cesme igme Suyu |0,032

Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-1 0,078

Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-2 0,061

Arastirmamizda 4 farkli istasyondaki su kaynaklarmin Sodyum degerleri, 0,032 ile
0,078 arasinda degismektedir. En diisiik Stronsiyum degeri 2. Istasyon olan
Kurnakdy Kaynak Cesme I¢me Suyu &lgiimiinde, en yiiksek Stronsiyum degeri ise
3. Istasyon olan Balgikkdy Kaynak Igme Suyu 6lgiimlerinde belirlenmistir.
Stronsiyum elementinin, TSE-2005 ve EPA-2018 igme suyu standartina gore

istenilen maximum degeri belirtilmemistir.
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Sekil 4.36: Stronsiyum degerlerinin numune istasyonlarina gére degisim grafigi
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4.37 Siilfat Degerleri

Cizelge 4.37: Su kaynaklarinin siilfat degerleri

SU KAYNAKLARI SULFAT DEGERLERI
Istasyonlar Analiz Sonucu (mg/L)
Kurnakéy Kaynak Igme Suyu 3.8

Kurnakdy Kaynak Cesme Igme Suyu 2,6

Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-1 9,2

Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-2 9,8

Arastirmamizda 4 farkli istasyondaki su kaynaklarinin Siilfat degerleri, 2,6 ile 9,8
arasmda degismektedir. En diisiik Siilfat degeri 2. Istasyon olan Kurnakdy Kaynak
Cesme I¢gme Suyu olgiimiinde, en yiiksek Siilfat degeri ise 4. Istasyon olan
Balgikkdy Kaynak Igme Suyu dl¢iimlerinde belirlenmistir. Nitrit elementinin, TSE-
2005 igme suyu standartina gore istenilen maximum degeri 250 mg/L iken, EPA-
2018’e gore 1se 250 mg/L’dir.
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Sekil 4.37: Siilfat degerlerinin numune istasyonlaria gore degisim grafigi
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4.38 Toplam Azot Degerleri

Cizelge 4.38: Su kaynaklariin toplam azot degerleri

SU KAYNAKLARI TOPLAM AZOT DEGERLERI
Istasyonlar Analiz Sonucu (mg/L)

Kurnakéy Kaynak Igme Suyu 0,6336

Kurnakoéy Kaynak Cesme igme Suyu 0,5621

Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-1 0,215

Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-2 0,3128

Arastirmamizda 4 farkli istasyondaki su kaynaklarinin Toplam Azot degerleri, 0,215
ile 0,6226 arasinda degismektedir. En diisiik Toplam Azot degeri 3. Istasyon olan
Balgikkdy Kaynak Igme Suyu 6lgiimiinde, en yiiksek Toplam Azot degeri ise 1.
Istasyon olan Kurnakdy Kaynak i¢gme Suyu odlgiimlerinde belirlenmistir. Toplam
Azot i¢in, TSE-2005 ve EPA-2018 i¢me suyu standartina gore istenilen maximum

degeri belirtilmemistir.
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Sekil 4.38: Toplam azot degerlerinin numune istasyonlarina gore degisim grafigi
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4.39 Toplam Koliform Degerleri

Cizelge 4.39: Su kaynaklariin toplam koliform degerleri

SU KAYNAKLARI TOPLAM KOLiFORM DEGERLERI
Istasyonlar Analiz Sonucu (CFU/100ml)

Kurnakdy Kaynak Igme Suyu 326

Kurnakdy Kaynak Cesme Igme Suyu 133

Balgikkoy Kaynak Igme Suyu-1 0

Balgikkdy Kaynak Igme Suyu-2 0

Arastirmamizda 4 farkli istasyondaki su kaynaklarinin Toplam Kolifrom degerleri, 0
ile 326 arasinda degismektedir. En diisiik Toplam Koliform degeri 3.ve 4. Istasyon
olan Balgikkdy Kaynak Igme Suyu 6lgiimiinde, en yiiksek Toplam Koliform degeri
ise 1. Istasyon olan Kurnakdy Kaynak I¢gme Suyu &lgiimlerinde belirlenmistir.
Toplam Koliform i¢in, TSE-2005 ve EPA-2018 i¢me suyu standartina gore istenilen

maximum degeri belirtilmemistir.
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Sekil 4.39: Toplam koliform degerlerinin numune istasyonlarina gére degisim

grafigi
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5. TARTISMA

Bu calismada Istanbul ili Pendik Ilcesi Kurnakdy Mahallesinde 2 dogal su
kaynagmm ve Kocaeli ili Gebze Ilgesi Balgikkdy Mahallesinde 2 dogal su
kaynaginin olmak iizere toplamda 4 dogal su kaynagmin fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik agidan analizleri gergeklestirilerek EPA’nin yaymlamis oldugu igme

suyu standartlarina uygunluklari arastirilmistir.

5.1 Arsenik

Yer kabugunda en ¢ok bulunan elementler den biri olan Arsenik, periyodik tablonun
5A grubunda yer alan metal veya ametal olmayan, metaloid(yart metal) olarak

siiflandirilan bir elementtir.
Arsenik elementine ait 6zelliklere Cizelge 5.1 © de yer verilmistir.

Cizelge 5.1: Arsenik elementinin 6zelliklik tablosu

Arsenigin Ozelligi Rakamsal Degeri
Atom Numarast 33
Simgesi As
Kiitle Numarasi 74,92
Kaynama Noktasi( C ) 613
Erime Noktasi( C) 817
Yogunluk 5,72
Buharlasma Isis1 7,75
Kaynama Isis1 6,62
Elektriksel Tletkenlik 0,029
Ozgiil Is1 Kapasitesi 0,082
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Arsenik dogal sularin igerisinde inorganik veya organik formlarda bulunabilir,
Organik arsenik tiirleri deniz canlilarinda bol miktarda bulunur, insan viicudundan
hizli bir sekilde elimine edilir ve inorganik yapiya gore daha az zararlidir. Dogal
sularin igerisinde daha fazla inorganik simiftan bilesikler bulunur. Inorganik arsenik
dort farkli oksidasyon asamasinda da ortaya ¢ikabilir(-3, 0, +3 ve +5). Inorganik
arsenikler insanlar tizerinde diisiik konsantrasyon da bulunmasi durumunda bile
kronik olarak zehirleyici etki ortaya ¢ikarmaktadir. Bu duruma sebep olan arsenigin
biiyiik kismi, igme sularinda olusmaktadir. Igme sularinda yaygin olarak bulunan
Bes degerlikli arsenik tiirli, daha baskindir ve oksijence zengin aerobik ortamlarda
kararli yapidadir. Ug degerlikli olan arsenik ise, yer alti sular1 gibi anaerobik

indirgen kosullarda baskindir.

Arsenik yeralt: sularinda g¢ogunlukla dogal olarak meydana gelen konsantrasyon
aralig1 genis ve bolgesel olarak degisem bir elementtir. Ayrica arsenik dogada
antropojenik yapida da bulunabilir. Asenigin dogal ve antropojenik kaynaklarina

Sekil 5.1°de yer verilmistir.

IMadencilik

Pestisitler

Cribre Kullanimi

cuculat,
mikrobiyal

Odun isleme
Degaty

Volkanlar . >
Tagtum

Fosil vakitlat

Sotpsiyon-Desotpsiyon
Cdkelme-Cozinme

»
»

Endusttivel Proses Sediment

]‘
Kaya By

Vitkseltgenme-Indirgenme
Mikrobiyel A ktivite

Evsel atiklar

Askeri aktiviteler

Duzenli Depolama Sahalan

Sekil 5.1: Arsenigin dogal ve antropotojenik kaynaklari
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Arsenik elementinin yeralti igme sularindaki konsantrasyon farkliliklari; akifer
arsenik icerigine, kat1 fazdan siv1 faza gecen arsenik elementinin serbest birakildigi
degisik  desorpsiyon/dispersiyon  proseslerine  mineral  ¢dzlinme/¢okelme,
adsorbsiyon/ desorbsiyon, yiikseltgenme/indirgenme tepkime mekanizmalarina ve
biyolojik doniisiime baglanir. Yeralti igme sularinda arsenik kaynaklari olduguna
inanilan en yaygin arsenik tasiyan mineraller, pirit ve gesitli arsenik siilfitler ve

siilfo tuzlarini igerir.

Arsenik; toksik yapida, insan saglig1 agisindan ¢ok zararli ve kanser yapici 6zellige
sahip olan bir elementtir. Ozellikle inorganik yapiya sahip arsenik bilesikleri organik
yaptya sahip arsenik bilesiklerine gore ¢ok toksik yapidadir. Arsenit, arsenata gore
30 ila 40 kat daha toksittir. Farkli yapiya sahip arsenik tiirlerinin toksisitesini

siralayacak olursak;

arsenite > arsenate > mono-metilarsonat (MMA) > dimetilarsinat seklinde

siralanmaktadir.

Yapilan bilimsel ¢aligsmalar sonucunda +3 ve +5 degerlige sahip arseniklerin insan
yapisindaki bircok organ icin ciddi tehlikeler igermektedir. Yapilan calismalar
sonucunda yetiskin bireyler de arsenigin oldiiriicii dozunun 1- 4 mg As/kg viicut

agirlig1 oldugu tespit edilmistir.

Insanlar tarafindan uzun periyotta igerisinde arsenik bulunan ve igme suyu olarak
kullanilan sularin kullanimi sonucunda; insan viicudunda pikmentasyon degisikligi,
deri kalinlasmasi, nerolojik bozukluk, adale zayifligi, istah eksikligine ayrica bulanti

yaninda deri, akciger, mesane ve bobrek kanserine neden olusturmaktadir.

Kiitahya-Emet Bolgesi yeralti Sularinda Bor ve Arsenik Kirliliginin Arastiriimasi
adli makale c¢alismasinda Kiitahya-Emet Bolgesinde, cesitli noktalarda
gerceklestirilen, yeralti suyu kalite ve kirlilik diizeyinin belirlenerek elde edilen
verilerin bor mineralleri ile iliskilerinin degerlendirilmesini ve ¢oziim yollarininin
ortaya c¢ikarilmasi amaglanmistir. Yapilan calisma sonucunda, i¢gme sularinda
yiiksek oranda Bor ve Arsenik icerdigi saptanmistir. Bu sularin hastalifa yol agip
acmadig1 ve ne gibi etkileri oldugu irdelenmeli ayrica bdlgenin tarim topraklarinda
bu tiir sular1 kullanmanin ekolojik dengeye etkileri aragtirilmasi gerektiginin

sonucuna varilmistir (Unlii, Bilen ve Giirii, 2011).

67



Antalya Ili (Tiirkiye) Igme Suyu Kaynaklarinda Arsenik (As) Konsantrasyonlarinin
Belirlenmesi adli makale ¢alismasinda Haziran 2013-Mayis 2014 tarihleri arasinda
Antalya ili igme suyu kaynagi olarak kullanilan Duralilerl, Duraliler 2, Bogagay,
Yenikoy depo ve Yesilbayir depo olmak iizere toplamda 5 istasyonda aylik olarak
su numuneleri alip, igme sularinin igerisindeki As konsantrasyonlarini belirlemeyi
amaglamiglaridir. Yapilan calisma sonucunda, su ve kaya¢ arasindaki dogal
etkilesimden ortaya ¢ikan arsenik icin dogal yapiaya miidahale sansisinin
olmadigina, ancak Antalya il Tarim Miidiirliigii ekipleri ile birlikte oncelikle
Korkuteli ilgesi olmak iizere ortak aritma ¢alismalarinin yapilmas: gerektigi sonucu

ortaya ¢ikmistir (Ulusoy ve Kir, 2017).

Ankara ve Yoresindeki bazi igme ve kullanma sular1 6rneklerinin arsenik yoniinden
arastirilmast adli makale c¢alismasinda, Ankara ve yorelerinde igilen veya
kullanilan gesitli sularin arsenik igeriklerinin incelenmesi amaglanmistir. Yapilan
calisma sonucunda, Ankara ve ¢evre yorelerinde igme ve kullanma sularinda kirlilik
yapan sebeplerin her birinin insan saglig1 yoniinden sakincali olabilecek en yiiksek
yogunluk diizeyleri saptanmis ve saptanan degerlere gore ¢Oziim Onerileri

sunulmustur (Akman, 1973).

Icme Sularinda Arsenik Kirliligi: Ulkemiz agisindan bir degerlendirme adli makale
calismasinda, iilkemizdeki arsenik sorunlarinin boyutlart ve nedenlerinin
aragtirilmasi amaclanmustir. Yapilan ¢alisma sonucunda, Izmir ili icerisindeki belirli
bolgelerde arsenik oraninin standartlarin iizerinde oldugu ve bunun nedenininde su
kaynaklarmin derinliklerindeki kaya tiiri, metal ve cevherlerden kaynaklandig

tespit edilmistir (Pala ve Caligkan, 2009).

Arastirmamizda inceledigimiz 4 farkli su kaynaginda, istasyonlar arasi Arsenik
degerleri agisindan 1. ve 2. Istasyonlar olan Kurnakdy Kanyak Igme Suyu ve
Kurnakdy Kaynak Cesme i¢gme Suyundaki Arsenik degerlerinin benzer oldugu ve
yapilan c¢alismadaki en diisiik degerler oldugu tespit edilmistir. Ayrica 3. Ve 4.
Istasyonlar olan Balgikkdy Kaynak Igme sularindaki Arsenik degerleri benzer olup,
yapilan caligmadaki en yliksek degerler oldugu tespit edilmistir. 3. Ve 4.
Istasyonlardaki cikan su degerleri, Diinya Saglik Orgiitiiniin yaymlamis oldugu
icme suyu standartlarina gore uygun cikmasma ragmen EPA’min 2018 yilinda
yayinladigi Igme Suyu Standartlari ve Saglik Danisma Tablosundaki Arsenik

elementi icin verilen degerlere gore kanser riskini ifade den A sinifi ile degerlerinin
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ayn1 ciktif1 tespit edilmistir. Asagida cizelgeler halinde, 2018 EPA I¢cme Suyu
Standartlarinin orijinal hali, ¢evirisi yapilmig hali ve Grup siniflandirmalari

belirtilmistir.

Cizelge 5.2: EPA i¢me suyu standartlarina gore grup siniflandirilmasi

i;l:p Aciklamasi

A Insan i¢in karsinojen

Bl Sinirh sayida insan kaydi olan

B2 Yeterli sayida hayvanda kanit olan ancak yetersiz veya hi¢ kaydi olmayan
« Insan icin karsinojen olma olasilig1 olan

D Insan igin karsinojen tanimlamasina girmeyen

E Insan icin karsinojenik olmadigmin kanit1 olan
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Cizelge 5.3: EPA 2018 i¢gme suyu standartlar1 orijinal hali

Standards Health Advisories
10-kg Child
Status
Chemicals ~CASRN- SWS ) 5mgil) MCL(mgiL)  HA Cancer
Number Reg. o Descriptor
Document QOne-day Ten-day RfD DWEL (mg/L) Life-time mg/L at 10-4
(mg/L) (mg/L) (mg/kg/day) g (mg/L)  Cancer Risk
INORGANICS
Aasenic 144098 p Zero 0.01 . . . 0.0003 0.01 : 0.002 A
Cizelge 5.4: EPA 2018 i¢gme suyu standartlari ¢eviri yapilmis hali
Standartlar Saghk Onerileri
10-kg Cocuk
Maksimum . 8¢
- Maksimum
Kirletme - Durum
Kimyasal Numara Durum Diizeyi Kirletme Belgesi(Saghk ma/L) 10 Kanser
Diizenleme . Diizeyleri Lo . Kirleticinin . (mg/L) 10- Tammlayicisi
Hedefleri Bildirimleri) . . I¢me Suyu Hayat 4
L (mg/L) 1-Giin 10-Giin Referans 9 .
(mg/L) Esdeger Boyu Diizeyinde
(mg/L) (mg/L) Dozu W
Diizeyi(mg/L) (mg/L) Kanser
(mg/kg/day) Riski
INORGANIK YAPI
Arsenik 7440-38-2 F sifir 0.01 - - - 0.0003 0.01 - 0.002 A
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6. SONUC VE ONERILER

Istanbul ve Kocaeli illerinin belirli kdylerinin bazi dogal igme suyu kaynaklarinim,
sanayi kuruluslari tarafindan kullanilmasi sonrasinda, bu sular1 kullanan kuruluslarda
ki insanlarin, kullanilan i¢me suyu sonrasinda, insan saglig lzerinde
olusturabilecegi meslek hastaliklarinin etkisini arastirmak i¢in, su kaynaklarindan
alinan numunelere fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik agidan testler yapilarak, EPA
tarafindan 2018 yilinda yayinlanan standartlara gore uygunlugunu arastirdigimiz
calismamizda, 6l¢iilen parametrelerin bazilarinin EPA 2018 saglili su referans deger

araliklarina uygun olmadigi ortaya ¢ikmustir.

Caligmamizda analizi yapilan parametrelere ait sonuglar dikkate alindiginda su
ornekleri icerisinde 1. Istasyon Kurnakdy kaynak i¢gme suyunda ve 2. istasyon olan
Kurnakdy Kaynak Cesme igme suyunda arsenik miktar1 EPA 2018 standartlarina
gore uygun ¢ikarken, 3. Ve 4. Istasyon olan Bal¢ikkdy Kaynak Igme suyu kaynagmin
arsenik degeri EPA 2018 starndartlarina gore kismen yiiksek deger ihtiva ettigi

belirlenmistir.

3. ve 4. Istasyonlardaki arsenik degerinin yiiksek ¢ikmasmni, bulundugu konum
itibariyle ciddi endistri kurulusglarinin, biiyiikk hayvan meralarinin ve tarim
alanlariin yakiinda olmasina baglamaktayiz. Bu konudaki diistincemizi de,
Arsenik ile alakali yapilan bilimsel ¢aligmalarda arsenik elementinin 2 kdkeninin
oldugu tespit edilmistir. Bunlar, endiistriyel atiklardan kaynaklanan atik suyun
desarj1 esnasinda atik suyun kaynak sularina sizmasi veya tarim alanlarinda

kullanilan bocek oldiirticiilerin suya karigsmasi oldugu ortaya konulmustur.

Ayrica yapilan aragtirma Sonuglarinda, suda nisbeten yiiksek miktarda bulunan
arsenik elementinin, bu bolgelerdeki igme suyunu kullanan sanayi kuruluglarindaki
calisan insanlarda; Cilt, Akciger, Mesane, Yemek Borusu ve Tiroid tiirii kanserlerin
ortaya ¢ikmasina neden olabilecegi ve bu fabrikalardaki meslek hastaligindaki

sayilarda artig olabilecegi tespit edilmistir.
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Yapilan aragtirmalar sonucunda, sanayi kuruluglari, igme suyunun insanlar {izerinde
olusturabilcegi etkilerin maliyetlerinin, kendi sirket maliyetlerini azaltmak i¢in
kullandiklar1 ucuz sulara gore ciddi derecede yiiksek oldugu anlayabiliyor olmasi,
kaybedilebilecek insan sagliginin hi¢bir ekonomik hesabinin yapilamayacagindan,
insani etik noktasinda firmalarin bu sular1 kullanmamasi gerekmektedir. Ayrica,
firmalar insanlarin rahatsizlasmasi sonrasinda, ise gelememe durumlarindan dolay1

kaybedilecek is giiciiniinde hesabini iyi bir sekilde yapmalidir.

Sonu¢ olarak EPA 2018 Igme Suyu standartlarma uygun olmayan 3.ve 4.
Istasyonlar olan Balgikkdy kaynak igme sularinda oranda kansere yakalanma riski
astlmig oldugu i¢in, bu kaynakdan su tiiketimi yapan sanayi kuruluslarinin, arsenik
elementinin sudan uzaklastirilma islemi ger¢eklesene kadar bu sulart kullanmamas,

caligan insanlarin sagligi i¢in ciddi 6nem tagimaktadir.

6.1 Oneriler

fcme suyu basda insanlar olmak iizere tiim canlilar i¢in vazgegilmez bir yasam
kaynagidir. Yasadigimiz yeryiiziinde basda endiistri, hayvancilik, tarim ve artan
kent yapilarinin ortaya ¢ikardigi sikintilarin akabinde olusan cevre sorunlarindan,
en basta dogal igme suyu kaynaklari ve bu sular1 kullanan insanlar etkilenmektedir.
Ortaya koydugumuz tiim bu sikinlarla beraber igme suyu kaynaklarinin 6nemi
artmakta ve tiim diinya iilkeleri i¢in stratejik 6nem tagimaktadir. Bu sebeplerdendir
ki, insanlar ve canlilar i¢in ciddi dneme sahip olan i¢me sularinin en Onemli
besleme kaynagi olan yer alti kaynak sularinin  belirlenecek periyotlar ile

analizlerinin yetkili kurumlar araciligi ile devamli yapilmasi gerekmektedir.

Yaptigimiz calismada 3. Ve 4. Istasyonlar igin tespit etmis oldugumuz, insanlarin
tilketimi i¢in uygun olmayan ve yiiksek degerlilikte arsenik maddesi igeren su
kaynaklari i¢in asagida belirtecegimiz aritim sistemlerini, yetkili kurumlara 6rnekler

olarak sunum yapacagiz.
Arsenigin sudan aritilmasi i¢in 4 farkli aritma sistemine 6rnek verebiliriz,

Membran Sistemi

Iyon Degistirici

Koagiilasyon ve Filtrasyon

Adsorban Tiirii Dolgu Malzemesi ile dir.
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Asagida bu konu hakkinda ki aritma sistmeleri ile alakali bilgilendirmeler

yapacagiz.

6.2 Membran Sistemi

Membran sisteminde aritma islemi yiiksek basing sayesinde gergeklesir.

Membran sisteminin igerisinde dogal organik yapida olan maddelerin yaninda
ozellikle kalsiyum, magnezyum, silis, stlfat, kloriir ve karbonat gibi c¢esitli
inorganik yapida olan iyonlar olmasi membran sistemlerinin bozulmasina neden

olabilir.

Kirlenmisg su

Membran<g

_———————— -

——- A r1tilioas su

/

TP N, [ ———

1
1
1
1
Geri déniistim i Atk su

Sekil 7.1 : Membran Aritma Sistemi Genel Modeli

-

Membran sistemleri segicilik yapilarinin farkli olmasina gore 4’ e ayrilir.

6.2.1 Mikrofiltrasyon

Mikrofiltrasyon membranlar1 diisiik basin¢li yapiya sahip olan membran tipidir.
Mikrofiltrasyon membran sistemi, sulardan partikiiler boyuttaki arsenigi
giderilmesini saglar. Bundan dolayir sulardan arsenigin giderilmesi saglanirken
verim agisindan partikiil boyutu ciddi 6neme sahiptir. Bu sistemde verimlilik

genelde diisiik seviyededir.

6.2.2 Ultrafiltrasyon

Ultrafiltrasyon membran sistemi, ¢ok hassas bir yapiya sahip olmadig: icin tercih
edilen bir sistem degildir. Bu sistemin tercih edilmesi i¢in sistem c¢alismadan 6nce

flokiilasyon ve koagiilasyon islemi gergeklesmesi gerekmektedir.
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6.2.3 Nanofiltrasyon

Nanofiltrasyon membran sistemi genellikle arsenik konsantrasyonun diisiik oldugu
igme sularinda uygulanir. Bu sistemde genellikle +5 degerlikli arsenigin ortamdan

uzaklastirilmasi saglanir.

6.2.4 Ters Osmoz

Membran filtreleme sistemi arasinda en eski olan ters osmoz kii¢iik su aritma
tesisilerinde arsenigin sudan giderimini saglayan en iyi sistem Ornegidir. Ters
ozmos yontemi sayesinde sudan %95 oraninda arsenigin giderimi saglanir. Sistem
calistiginda verim anlaminda istenilen diizeyde degildir. Ayrica sistemin verimli

caligmasi i¢in sadece oksidasyon calismasinin yapilmasi yeterli degildir.

6.3 Iyon Degistirici Sistemi

Iyon degistirme sistemi, su i¢inde elektrostatik kuvvet sayesinde tutulan iyonlarin
benzer yiik degerine sahip iyonlarla yer degistirdigi fiziksel ve kimyasal bir
sistemdir. Iyon degistirme sistemi icin kullanilacak olan ortamin sentetik organik,
anorganik yada dogal polimerik malzemelerden yapilan bir recine olmasi
gerekmektedir. Iyon degistirme sisteminde arsenigin aritimi, suyun igerisinde
¢ozilinilir halde bulunan iyonlar ile iyon degistiricideki bir iyonun yer degistirmesi ile

gerceklesir.
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Sekil 7.2 : iyon Degistirme Sistemi Genel Modeli

6.4 Koagiilasyon ve Filtrasyon

Koagiilasyon/Filtrasyon aritim modellemesi ile su i¢inde bulunan kolloidler ve kat1
maddelerin sudan ayirimi saglanir. KF siirecinde bulunan koagiilasyon esnasinda,
elementlerin tanecik yapilari toplu bir hale geldiginde, ¢okeltim havuzlarinda
bulunan konvansiyonel filtrelerde tutularak sudan uzaklastirilir. Aritim islemlerinde
koagiilan, fiziksel olaylar ile taneciklerin kolayca toplu hale gelmesini saglar. KF
arttim modelinde, uygun sartlarin saglanmasi kosulu ile % 90 gibi ¢ok yiiksek
oranda aritim yapmasi ve bununla birlikte sudaki arsenik miktarinin 0,001 mg/L
seviyelerinin altlarina inmesine neden olmalar1 sebebiyle koagiilant olarak demir ve
alimiinyum tuzlari kullanilir. Suda bulunan arsenigin degerlik derecesine gore
artim verimliligi degismektedir. Bu nedenle yapilan ¢aligmalar sonucunda +5
degerlige sahip arsenigin daha verimli aritim sagladdig: tespit edilmistir.Ayrica +3
degerlige sahip arseniklerin artimina baslanmadan 6nce oksidasyon islemi yapilip,
artimin  kolaylastirllmast amaglanmaktadir.Bu nedenle, suda As3+ formunda
bulunmasi halinde koagiilasyon Oncesinde oksidasyon yapilmasi onerilmektedir.
Arnitim sisteminde, filtre geri yikama suyu ise hacimsel olarak, aritilan suyun %1-2
oranma tekabiil ettigi i¢in diisiik kimyasal madde igerigine sahip olmaktadir.

Aritim sonucu olusan geri yitkama suyu kanalizasyona desarj edilebilir. Ayrica,
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Filtrasyon sisteminin ¢alismasinda metal/arsenik orani, pH, arsenik oksidasyon
basamagi ve ortamda bulunan diger maddelerin konsantrasyonu oOnemli bir

parametredir.

6.5 Adsorban Tipi Dolgu Malzeme ile Ayirim Sistemi

Son yillarda yapilan filtre dolgu malzemeleri sayesinde arsenigin suyun igerisinden
absrobe edilmesi saglanmaktadir. Adsorban malzemelerin 6zellikleri ve etklili
oldugu pH araliklar farklidir. Bundan dolay1 bazi durumlarda adsorbanlar kendini

yenileyebilir veya adsorban arsenige doydugunda atilip yenisi alinabilir.

Yaptigimiz su analizi sonucunda igme sularinin igerisinde yiiksek miktarda arsenik
buldugumuz 3. Ve 4. Istasyonlar i¢in dnerdigimiz aritma sisteminin, en az maliyetli
olmasi, elektrik fiyatlarmin artmasinin maliyet g¢alismasi i¢in bir unsur teskil
etmedigi ve verimin yiiksek oldugu sistem olan Koagiilasyon- Filtrasyon sistemi
oldugunu tespit etmis bulunmaktayiz. Bu dogrultuda Balgikkdy kaynak i¢cme
sulariin bulundugu alanda bu tip bir yatirim yapilmasi dncellikle insan sagligi ve

cevre sagligi i¢in acil olarak yapilmasi gerekmektedir
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