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OZET

KAYSERI-INCESU-DOKUZPINAR SU KAYNAKLARININ KALITESI VE
CEVRESEL ETKIiLERIN INCELENMESi

SONMEZ, Gamze

Nigde Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Cevre Mithendisligi Ana Bilim Dal

Danisman: Prof. Dr. Hatim ELHATIP
Haziran 2004, 72 Sayfa

Bu ¢alismada, Incesu-Dokuzpinar yeraltt soguk su kaynaklarmin mevcut kalitesi,
kirlilik boyutlar1 ve kaynaklari ile standartlara gore kullanima uygun olup olmadigmin
incelenmesi amaclanmistir.  Bu amag¢ dogrultusunda Kasim-2002, Nisan-2003 ve
Agustos-2003 aylarinda olmak {izere, {ic ayn donemde numuneler ahnmistir. Bu

numunelerle suyun kalitesini ve kirlilik durumunu yansitacak analizler yapiimustir.

Dokuzpinar yeralti su kaynaklari yore halki tarafindan i¢me suyu amac¢lhi olarak
kullaniimaktadir. Ancak bolgede yaygin olarak yapilan tarim ve hayvancilik faaliyetleri,
evsel atik sular, deterjan kullanimi ve kaynak ¢evresindeki kati atiklar suyun kirlenmesine
neden olmaktadir. = Ozelliklede tarimsal faaliyetler ve hayvanciligin suyun kirlilik

kaynaklar: arasindaki 6nemi analiz sonuglarina da yansimistir.

(Calisma sonucunda Dokuzpinar yeralti sularmmin Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligine
gore, s0z konusu faaliyetlerin minimum diizeyde oldugu Kasim ayinda 1. sif kaliteli
su degerlerini sagladigi , ancak Nisan ve Agustos aylarinda bazi parametrelerin sinirlan

astign gorulmiistir.

Su kalitesinin iyilestirilmesi ve igme suyu olarak da kullamlabilirliginin devami i¢in
kaynak ¢evresinde koruma alanlarinin olugturuimasi ve yére halkinin faaliyetlerini daha

bilingli bir sekilde gergeklestirmesi nerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Dokuzpinar soguk su kaynaklar1, Su kalitesi, Kirlenme, Kayseri.
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SUMMARY

INVESTIGATION OF WATER QUALITY AND ENVIRONMENTAL IMPACTS
OF INCESU DOKUZPINAR SPRINGS IN KAYSERI, CENTRAL ANATOLIA,
TURKEY

SONMEZ, Gamze

Nigde University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Environmental Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Hatim ELHATIP
June 2004, 72 pages

The purpose of this study is to investigate the water quality, assessment, as well as
the degrees and the resources of the pollution in Incesu-Dokuzpinar springs of Kayseri
city with according to the standard. For this purpose, specimens have been taken in
three different seasons, which are November-2002, April-2003 and August-2003. These

specimens have been analyzed to investigate the water quality and degrees of potlution.

Dokuzpinar cold spring water are used as drinking water by local people. The sources
of the pollution of the water resources in the Dokuzpinar spring water can be grouped
such as: agriculture, stock-breeding, sewage discharges of houses. The results based on
the water analyses show that agriculture and stock-breeding are the main source of the

pollution.

The based on the laboratory and site analyses, the Dokuzpinar spring waters are classified
as the first quality in the October and some limitations are exceed in the April and August

with according to the Water Pollution Control Regulation.

For rehabilitation of the water quality and usage as drinking water in the future, it may
be adviced that springs and its vicinity be protected and local people be educated how to

use these springs.

Key Words: Dokuzpinar Spring Water Resources, Water quality, Pollution, Kayseri.
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BOLUM 1

GIRIS

Canlilar yasayabilmeleri i¢in gerekli olan suyu, yeryiiziinden (akarsu, gol, deniz vb.)
veya kayaclarin bosluk ya da catlaklarinda toplanan sulardan saglar. Insanlar yer tstii
sularimt ¢esithi sekilllerde biriktirirler ve insan topluluklarina iletirler. Fakat heryerde
akarsu ya da gol bulunmamakta, dolayisiyla yeralti sularindan yararlanma yoluna
gidilmektedir. Bu nedenle 6zellikle kurak ve yart kurak bolgelerde, yeralti sularinin

aranip bulunmasi ¢ok eski yillardan beri insanlari ilgilendirmektedir (Erguvanli ve dig.,
1984).

Yeralt1 sulari, yagmurlarin topraktan sizmasi, atmosferdeki su buharmin yogunlasmasi
ve jlvenil suyun devreye girmesinden olusur. Toprak filtre gérevi {istlendiginden
suyun askidaki organik maddelerini ve mikroplarini tuttugu gibi, topragin derinliklerinde
bulunan bakterilerin faaliyeti sonucu suyun ¢ozelti halinde bulunan bir kisim organik ve
inorganik maddelerini de tutar (Mutluay ve dig., 1996). Suyun yeraltina dogru siiziilen
kismi, stiziilme islemi sirasinda ortamin pH, sicaklik, basing, temas ylizeyi ve siiresi,
yiikseltgenme potansiyeli gibi 6zelliklerine bagh olarak gectigi kayalarin minerallerini
¢bzerek mineral tuzlarinca zenginlesir.  Genellikle bu maddeler suyun igilebilme
ozelligini bozmayacak oranlarda ¢6ziinilirler. Hatta bu maddelerin igme suyunda belli

bir miktara kadar bulunmalari suyun igilebilirlik 6zelligine katkida bulunmaktadir.

Bir yeralti suyunun bilesimi tizerine etki eden faktorler ise; temas ettigi kiitlenin bilegimi,
bilesimdeki asitler, temas siiresi, sicaklik ve serbest COy miktaridir. Ttiim bu etkilesimler
sonucu yeralti sularinda ¢6ziinmiis halde bulunabilecek baslica maddeler Ca, Mg, Na,
K, Fe, Mn ve karbonat, bikarbonat, stilfat ve kloriir bilesikleri ile siispansiyon halde Si,
Fe ve Al oksit ve hidroksitleridir (Mutluay ve dig., 1996). Yeralti sularinin miktarn ise
asagidaki sartlara baglidir:

e Yagis miktar:



e Topragin cinsi
e Bitki ortiisii
e Topografya

1.1 Cahsma Alanmmn Tamm

Calisma alam, Kayseri’nin giineybatisinda, Kayseri-Nigde Devlet Karayolu lizerinde
Kayseri’ye 30 km uzaklikta olup, 1151 rakimlidir. [lgenin kesin konumu 35° dogu
boylamu, 38° kuzey enlemidir. Ilge; kuzey ve doguda il merkezi Kayseri, batida Nevsehir
ili Urgiip ilgesi, glineydoguda Develi ve giineybatida Yesilhisar ilgeleri tarafindan
simrlanmustir. Incesu ilgesinin bir kéyli olan Dokuzpinar ise, il ve ilge merkezlerine

13 km uzakliktadir (Sekill 1.1).

. Swcaksuky.
&5 Minersii suky.
<+ Soguksuky.
@) Sehir Merkezi

© lige Merkezi

Sekil 1.1 Dokuzpinar kaynaklarinin yer bulduru haritasi

1.2 Cahsmanm Amaci

Bu calismada, Kayseri-Iincesu-Dokuzpmar yerali su kaynaklarmin mevcut su
kalitesinin incelenmesi ve bu dogrultuda elde edilecek bulgular yardimiyla gerekli
degerlendirmelerin yapilmasi, herhangi bir kirlilik varsa sebeplerinin ve ¢evresel
etkilerinin belirlenmesi amaglanmigtir.  Bu dogrulta, Dokuzpinar kaynaklarindan
alman numuneler, yerinde ve laboratuvar kosullarinda analiz edilerek ¢ok sayida

parametre agisindan degerlendirilmis ve kaynagin mevcut durumu tespit edilmistir.
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Yorenin genel durumu goz Oniine alinarak, varolan veya gelecekte varolabilecek
kirlenmeler degerlendirilmis, ayni zamanda g¢alisma kapsaminda suyun hangi amaglarla

kullanilabilecegi de arastiriimistir.

1.3 Calisma Alaninin Cografyasi

Incesu il¢esinin yiizolgtimii 872 km?*dir. Ilgeden gecen Incesu deresi Aksu baglarindan
dogmaktadir. Tlge Erciyes Daginin kismen giiney ve giineybati eteklerinde kurulmustur.
Ilgenin batisinda yer alan Tekke Dag1 1800 m yiiksekliktedir. Cevresi daglarla gevrili,

denizden ve deniz etkilerinden uzaktir.

1.4 Calisma Alanmn Iklim ve Bitki Ortiisii

Ilgede yar1 kurak karasal iklim hakimdir. Tlge kis aylarinda soguk ve kar yagishdir. En
soguk aylar Ocak ve Subat aylari olup, ortalama sicaklik -2°C’dir. Yaz mevsimi kisa
siirelidir, ancak sicaktir. Yaz aylarinda ortalama sicaklik 22°C’dir. Yagis miktan yilda
ortalama 300-400 mm’dir. Ilgenin giineydogusu yani Erciyes dagi ile giineybatisindaki
Tekke dag1 eteklerinde az miktarda ormanlik alanlar meveuttur. ilgede mera vasiflt 49620

hektar arazi mevcuttur.

1.5 Calisma Alanmin Niifusu

2000 Genel Niifus Sayim sonucuna gore Incesu ilgesinin toplam niifusu 22616°dr. Ilge
niifusunun 8511°1 sehirde, 14205’ kdylerde yasamaktadir. Ilcenin 13 kdyiinden biri olan
Dokuzpinar kdyiiniin niifusu ise 147 kisidir. Incesu ilgesinin kentsel niifus artis hizi

Kayseri il merkezinden dustiktiir.

1.6 Calisma Alaninin Ekonomisi

Incesu bir tarim ilgesidir. Ekilebilen arazi verimsiz oldugundan, tarimla ugrasan kesim
ancak kendini gegindirebilecek kadar gelir elde etmektedir. Buna ragmen niifusun %75’
tarimla ugragmaktadir. Ticarf amaglh olarak tiziim, bugday, arpa, ¢cavdar, pancar, ay¢igegi
ve cesitli sebzeler iiretilmektedir. Hayvanciligin da 6nemi bilyiik olup, sadece hane
halkinin ihtiyacini karsilamak i¢in degil ticari amagla da yapilmaktadir. Tlgede sanayi

ise gelisme siirecindedir. Cinkur, Taksan, Karsu, Alfapen, Erciyes gaz ve Aygaz dolum



tesisleri gibi kuruluglar bulunmaktadir.

1.7 Onceki Cahsmalar

Dokuzpinar kaynaklarimin su kalitesinin belirlenmesi amaciyla daha once yapilan
calismalar vardir. Bunlardan; (Afsin ve dig., 2002) tarafindan yapilan Kayseri-Incesu-
Himmetdede ve Dolayindaki Sicak ve Mineralli Su Kaynaklarmin Hidrojeokimyasal
ve lzotopik Ag¢idan Incelenmesi bashign altinda TUBITAK tarafindan desteklenen
projede Dokuzpinar kaynaklar hakkinda da ayrintili inceleme yapilmigtir. Bu ¢aligma
kapsaminda Incesu-Dokuzpinar kaynaklarimn jeolojik, hidrojeolojik, hidrojeokimyasal,
izotopik ve kalitenin belirlenmesine yonelik arastirmalar yapilmigtir. Bu arastirmalara
gore; kaynaklar bolgedeki yerlesim alaminin igme suyu ihtiyacini kargilamak igin
uygundur. Kaynaklarin sicakligy, elektriksel iletkenligi, toplam ¢6ziinmiis madde miktari
ve agir metal icerigi bolgedeki diger kaynaklara gore diigiik, NO3, PO,, B ve SiO,
icerikleri ise diger su kaynaklara gore yiiksektir. Bu durum evsel atiklarla birlikte bolgede
yer alan tarim ve hayvancilik faaliyetlerine baglanmistir. Genellikle bolgedeki tarimda
rretimi arttirmak amaciyla kimyasal ve dogal giibreler, tarimsal miicadele amaciyla
kullanilan kimyasal ilaglar, yagmur sulari ile birlikte yeralti sularinin kirlenmesine neden
olmaktadir. Ayrica ¢alismada Dokuzpimar soguk su kaynaklarinin yiiksek kotlardaki
yagislardan beslendigi tespit edilmistir.

Incesu- Dokuzpinar kaynaklan ile ilgili olarak yapilan bir diger ¢alisma ise, T.C. Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Devlet Su Isleri Genel Miudirliigii Jeoteknik Hizmetler
ve Yeralti sular1 Daire Baskanlig1 tarafindan yapilan Kayseri-Karasaz Ovasi Kaynaklari
Karst Hidrojeolojisi Etut raporudur (DSI, 2002). Bu g¢alisma kapsaminda arastirilan
kaynaklar arasinda Dokuzpinar soguk su kaynaklarindan da s6z edilmektedir Bu
arastirmaya gore de; farkli noktalardan kaynak ¢ikislar1 mevcuttur ve yaklagik 500m
mansapta birlesmekte, ancak birlesme noktasindan sonra kesit olusturmadigi i¢in 6lgtimi
yapitlamamaktadir. Bu nedenle Dokuzpinar civarindaki bogalim miktar: kesin olarak

bilinmemektedir (DSI, 2002).



BOLUM 2

MATERYAL VE METOT

2.1  Su Ornekleme Noktalarina Tliskin Ozellikler

Dokuzpmnar Kayseri ili-incesu ilgesine bagh bir koydiir. Burada ag1ga ¢ikan Dokuzpinar
soguk su kaynaklari ortalama 12°C sicakliginda, ¢oziinmiis iyon icerigi diisiik, meteorik
kokenli, yiiksek kotlardan beslenmekte olan sig dolasimli soguk su kaynaklaridir. Bu
nedenle kayaglarla temas siiresi kisa ve bunun sonucunda ¢6ziinmils iyon derigimi diisiik

bir kaynaktir (Afsin ve dig., 2002).

Incesu-Dokuzpinar soguk su kaynagi Sultansazlifi Cek-Ayir havzas: icinde yer alan
Erciyes kompozit volkanimn kuzeybat: kenarinda ok sayida noktada agiga ¢ikmaktadir.
Kaynagin kokeni Erciyes Dag: volkanitlerine ait bazaltlardan olusan serbest akiferdir.
Kirik ve catlakli yapiya sahip bazaltlar gegirimlilik 6zelligine sahiptirler. Ozellikle
dil seklindeki yapilar sonucu diisey yonde gecirimliligi artirmaktadir. Bu kayaglarin
altindaki yap: gegirimsiz oldugundan bazaltlara diisen yagis sularimn depolanmasina

neden olmugstur (Afsin ve dig., 2002).

Bélgedeki yore halki yogun olarak tarim ve hayvancilik yapilmaktadir. Ayrica kaynaga
yakin noktalarda biiyiik sanayi kuruluslari bulunmaktadir. Bu faaliyetlerin kaynaklar

lizerinde olumsuz etkileri oldugu diistiniilmektedir.

Dokuzpmar kaynaginin sular1 Incesu belediyesi tarafindan daha 6nceden icme suyu
olarak kullanilmasina ragmen su anda kullanilmamaktadir. Bunun sebebi belediye
tarafindan debinin disiikliigii ve maliyetin fazla olmasi seklinde agiklanmaktadir.
Incesu belediyesinin su anda kullanmakta oldugu igme suyu belediyece agtirilan L-5

kuyusundan saglanmaktadir.



2.2 Arazi ve Laboratuvar Cahsmalar:

Kayseri ili, Incesu ilgesi, Dokuzpmar kaynaklarimn mevcut durumunu tespit etmek, eger
varsa kirlilik boyutlarini ve bu kirliligin kaynaklarim belirlemek amaciyla s6z konusu
caligma alaninda farkli mevsimsel dénemleri yansitacak analizler yapilmistir. Calisma
alan ve gevresindeki diger kaynaklar Sekil 1.1°de goriilmektedir. Bu amag dogrultusunda
2002-Kasim, 2003-Nisan ve 2003-Agustos aylarinda numuneler alinmisttr. Numuneler
yapilacak fiziksel ve kimyasal analizler igin yeterli miktar1 saglayacak sekilde 2’ser set
halinde temin edilmistir. Numune kaplan herhangi bir karisimin s6z konusu olmamasi
i¢in birka¢ kez calkalanmistir ve laboratuvar kosullarinda yapilmasi gerekli analizler
icin en kisa zamanda laboratuvara ulastinlmistir. Bu islemler Su Kirliligi Kontrol

Yonetmeligi’nde (1988) belirtilen hususlar dikkate alinarak yapilmastir.

Alinan numuneler {izerinde 28 tane parametrenin analizi yapilmistir. Bu analizlerden
bir kismi arazide, bir kism1 ise laboratuvar ortaminda gergeklestirilmistir. Kirlilik ve
kalitenin belirlenmesi amaciyla degerlendirilen parametrelerden; sicaklik, elektriksel
iletkenlik, pH, tuzluluk ve toplam ¢6ziinmiis madde tayinleri WITW LF 330 marka
Conductivity Meter (SCT) kullanilarak, ¢oziinmiis oksijen YSI 55 marka oksijen metre

kullanilarak arazide ol¢iilmiistiir.

Farkli donemlerde olmak tizere ii¢ kez alinan numunelerin NOg, NOy-N, NO3, NO3-
N, PO,, PO4-P, NHy, NH4-N, Mn, Fe ve Cu parametreleri ise Merck marka hazir
kitler kullanilarak, 6l¢tim araligi 190-1100nm arasinda olan, quartz kapl optiklere sahip
AQUAMATE Spectro UV-VIS RS marka dijital spektrofotometre ile Nigde Universitesi
Aksaray Miihendislik Fakiiltesi Cevre Miihendisligi B6lim{i laboratuvarinda yapilmistir.

Goriniis, renk, bulaniklik, sertlik, toplam alkalinite, organik madde (KMnQy), kalsiyum,
magnezyum, kloriir ve bikarbonat analizleri ise Aksaray Belediyesi 1. Kiligaslan Igme

ve Kullanma Suyu Aritma Tesisleri laboratuvarinda dl¢tilmiistiir.

Yapilan kimyasal ve fiziksel analizler sonucu elde edilen bulgular, farkli kullanim
amaglarma gore gizelgeler ve grafikler halinde degerlendirilmigtir. Burada lilkemizde
yiirirlikte olan Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi ve TS-266 igme suyu standartlari
esas alinmugtir. Ayrica WHO’ niin  (1993) bu konuda yayinlamig oldugu degerler



de dikkate alinmustir. S6z konusu standartlar yardimiyla Dokuzpinar yeralti suyu
kaynaklarinin igme ve kullanima (hayvancilik, sulama) ne derece uygun oldugu, uygun
degilse nedenleri ve bu nedenlerin kaynaklari tespit edilmeye ¢alisilmigtir. Ayrica Su
Kirliligi Kontrol Yonetmeliginde belirtilen kalite simflandirmalarina gére Dokuzpinar

kaynaklarinin hangi sinif kaliteli su oldugu da arastirilmstir.

Ayrica Kayseri ili- Incesu ilgesinin su anda kullanmakta oldugu igme suyunun temin
edildigi L-5 kuyusundan, 2003- Nisan ayinda alinan numune iginde Dokuzpinar
kaynaklari i¢in yapilan analizler tekrarlanmigtir. Bu analizler yapilirken aym ekipman
ve kosullar saglanmistir. Buradan hareketle her iki kaynak arasindaki mevcut farkliliklar

degerlendirilmistir.

Bunun disinda 2003-Agustos déneminde Acisu Ovasindaki bir 6zel kurulusun atik
sularmin karistigi ortamdan alinan numune igin analizler tekrarlanmig, Dokuzpinar

kaynaklar ile baglantisi olup olmadig: degerlendirilmistir.



BOLUM 3

KAYSERI-INCESU-DOKUZPINAR KAYNAKLARININ SU KALITESI VE
KIRLILIK PARAMETRELERI

Bir su kaynaginin kalitesi belirlenirken fiziksel, kimyasal ve biyolojik birgok
parametrenin bir arada degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu parametreler fiziksel ¢evre
ve sosyo-ekonomik faaliyetlerden de etkilenebilmektedir. S6z konusu parametrelerin
belirlenmesinde dikkat edilmesi gereken en Onemli unsur suyun hangi maksatla
kullantlacagidir. Ciinkii her kullamim igin 6nemli olan parametre degisebilmektedir.
Bununla birlikte hemen hemen her caligmada 6lglilmesi gereken ve temel bilgileri
veren ana parametreler vardir. Bunlar; ¢6ziinmiis oksijen, pH, sicaklik ve iletkenliktir.
Diger tiim parametreler kullanim amacina gore 6nem kazanmaktadir. Bu konuda hangi

parametrenin hangi amag i¢in 6nemli oldugu Cizelge 3.1°de verilmektedir.

Cizelge 3.1 Degisik kullanma maksatlari i¢in 6nemli parametreler (Karpuzcu, 1994)

No | Paremetreler Kullamim Sekli
1. Sicaklik Sudaki hayat, sanayide kull., 6ziimleme kapasitesi, turistik maksatlar T
2. Bulanikitk igme suyu, sanayide kullanma, dinlenme
3 pH Sanayide kullanma, sudaki hayat, dinlenme
[I N . Sudaki hayat, estetik gdriniim, sanayide kullanma, N
4. Coziinmiis Oksijen . L
6ziimleme kapasitesi
5.— BOI Gida ve konserve sanayide, dinlenme, dziimleme kapasitesi
6. Aski Katt Madde Estetik, fotosentez, rezervuar kapasitesinde azalma, hidroelektrik
7. T. C. K.M. Sulama, su temini, sanayide kullanma
8. Koliform Su temini, sulama, temas halindeki su sporlar, gida ve konserve sanayii N
9. Besi maddeleri Otrofikasyon, estetik bozulma, su hayatina ikinci kademede tesirler
10. | Organik maddeler Su temini, sanayide kullanma, sudaki hayat
11 | ABir metaller Su temini, sudaki hayat, halk saghg:
T Radyoaktif maddeler Su temini, halk saghkls
13. Yaglar Sanayide kullanma, estetik, su canlilart
14, Fe ve Mn Su teminti, sanayide kullanma ]
15. Clve SOy Su temini, sanayide kullanma
16. | Sertlik Su temini, sanayide kullanma, sudaki hayat
17. | Fenoller Su temini, su organizmalar1

18. l Renk Estetik, su temini, dinlenme, sanayide kullanma




3.1 Fiziksel Ozellikler

3.1.1 Sicakhik

Sicaklik, yiizey ve yeralti sularimin yer degistirmesinde, nerelerden beslendiginin
belirlenmesinde ve kullanilmasinda etki yapan 6nemli faktdrlerden biridir. Eger ortamda
basing s6z konusuysa ve bu basing degisirse (yeraltinda oldugu gibi), suyun yer

degistirmesi karmasik bir hal alabilir (Erguvanlhi ve dig., 1984).

Sicaklik, su ortamindaki stireclerde belirleyicidir. Organizmalarin tiim faaliyetleri
ve su oOzelliklerine karst davramglart sicakliga bagh olarak degisir. Su ortamindaki
reaksiyonlarin hizlari, enzimlerle ilgili faaliyetler, molekiillerin hareketleri sicakligin

birer fonksiyonu olarak meydana gelirler (Karpuzcu, 1994).

Yeralt: sularinda sicaklik degerlerinin degismesi, s6z konusu kaynagin yiizeysel sularla
baglantistnin oldugunu gosterir.  Ayrica zeminde yeterince siiziilmenin meydana
gelmeden su alma noktasina ulastifina isaret eder. Yeralti sulan ylizey sularina gore
daha kararli sicakliga sahiptir. Igme sularinda sicakliginin 5-15°C, sehir sularinda 7-

10°C arasinda olmasi istenir (Muslu, 1998).

Caligma alaninda Kasim, Nisan ve Agustos aylarinda yapilan analizler sonucu sicakligin
11.5- 12.8°C arasinda degistigi gozlenmistir (Cizelge 3.2). Bu degisimler numunelerin
alindigi mevsimsel donemlerle orantilidir. Bu degerler dogrultusunda Dokuzpinar

kaynak sularinin igme ve kullanmaya elverigli oldugu tespit edilmigtir.

3.1.2 Renk

Temiz sular renksiz olmahidir. Su igerisindeki inorganik maddeler ve organik maddelerin
ayrismasi renk olusumuna neden olabilir. Igme ve kullanma sularinda renk istenen bir
ozellik degildir. Endiistriyel artiklardan olusan renkler ise istenmedikleri gibi zararh

etkilerde yapabilir (Erguvanh ve dig., 1984).

Dokuzpinar kaynagindan alinan su numuneleri i¢in yapilan analizler sonucu, suyun

renksiz oldugu goriilmiistiir (Cizelge 3.2).



3.1.3 Bulamkhk-goriiniis

Sularda bulamkligi meydana getiren baglica unsurlar; kil, silt, ¢ok ufak pargalar halindeki

organik maddeler, planktonlar ve diger mikroskobik organizmalardir.

Iyi bir igme suyu berrak olmalidir.

Bulamk sular dis etkenlerden dolayr kirlenmig

olabilir. Bu durum 6zellikle yagislardan ve feyezanlardan sonra meydana geliyorsa saglik

bakimindan sakincali olabilir (Muslu, 1998).

Dokuzpinar kaynak sularinda yapilan analizler sonucunda, 2003-Nisan dénemi i¢in 0.37

NTU, 2003-Agustos donemi icin ise 0.18 NTU degerinde bulaniklik tespit edilmistir

(Cizelge 3.2). Her iki bulaniklik degeride igme suyu amagh kullanim i¢in simir degerleri

asmamaktadir.

Cizelge 3.2 Incesu-Dokuzpinar kaynaklarinin analiz sonuglart

Parametre Birim Kasim-2002 | Nisan-2003 | Agustos-2003 | Ort.
Sicaklik vC 11.5 12.2 12.8 12.16
Renk - Renksiz Renksiz Renksiz Renksiz
Bulamkhk NTU - 0.37 0.18 0.28
T.C.K.M. mg/1 68 73 52 64.33
pH - 6.5 6.85 6.75 6.7
Top. serthik Fr.S - 4 4 4
Gegici sertlik | Fr.S - 7 7 7
Kalicr sertlik | Fr.S - Yok Yok Yok
Tuzlukluk mg/l - - - -
EC uS/cm 166 178 152 165.3
C.0. mg/1 10.63 6.2 8.46 8.43
Organik mad. | mg/l (KMnOy) - 0.4 0.4 0.4
Alkalinite mg/l caCos - 70 60 65
Kalsiyum mg/l - 8 6 7
Magnezyum | mg/l - 6 6 6
Klorir mg/] - 32 30 31
Bikarbonat mg/1 - 85 73 79
Demir mg/1 0.0139 0.016 0.0016 0.009
Mangan mg/l 0.0388 0.0034 0.0479 0.03
Bakir mg/l 0.0182 0.02 0.0081 0.0154
NO3-N mg/l 0.637 1.0192 0.7212 0.7925
NO;3 mg/1 2.8210 4.5136 3.1942 3.5096
NO,-N mg/1 0.0012 0.022 0.0057 0.0096
NO, mg/l 0.0041 0.0073 0.0186 0.01
NH,4-N mg/1 0.1552 0.3413 2.4322 0.9762
NH, mg/l 0.2 1.541 3.1242 1.6217
PO,4-P mg/l 0.4803 0.0887 0.2778 0.282
PO, mg/1 1.4761 0.2728 0.8539 0.8676




3.1.4 Koku-tad

Su igerisindeki erimis organik maddeler ve organizmalar suda tad ve koku meydana
getirebilir. Eksi veya tad hissi uyandiran tuzlu ve aci sular igme suyu olarak kullanima
elverisli degildir. I¢me sulan igin tadsiz ve kokusuz olan sular tercih edili. Su
icerisindeki yiiksek konsantrasyonlardaki CO, suya hos bir tad verebilir. Ayrica suda
bulunan NaCl ve MgCl, gibi tuzlar yine suda hissedilir tadlar olusturabilirler. Bu nedenle
kloriir iyonu konsantrasyonu 250 mg/’den az olmalidir. Sularda sertlik olusumuna neden

olan maddeler de suyun tadinin bozulmasina sebep olabilir (Muslu, 1998).

3.1.5 Elektriksel iletkenlik

Biitiin sular elektrigi iletirler. Iyon konsantrasyonu ile iletkenlik paralel olarak artar.
Elektriksel iletkenlik, igme ve kullanma sularinin simflandirilmasinda 6nemli bir
parametre olarak kullanilir. Sularin elektriksel iletkenliklerine goére siniflandirilmasi

Cizelge 3.3’teki gibidir (Erguvanli ve dig., 1984).

Cizelge 3.3 Sularin 6zgil elektriksel iletkenliklerine(EC) gore siniflandiriimas:
(Erguvanh ve dig., 1984)

EC (25C’de pS/cm) Simf
250°den az Cok iyi
250-750 Iyi
750-2000 Kullamilabilir
2000-3000 Stipheli
3000°den fazla Kullanilamaz

Kasim, Nisan ve Agustos aylarinda alinan numunelerin analizleri sonucu EC 150-178
uS/cm degerleri arasinda degismistir (Cizelge 3.2). TS 266’ya gore simr degerler 400-

2000 pS/cm’dir. Bu dogrultuda elde ettigimiz sonuglar sinir degerlerini agsmamaktadir.

3.1.6 Coziinmiis oksijen

Su i¢erisinde ¢6ziinmiis halde bulunan oksijen konsantrasyonu ¢6ziinmiis oksijen (C.O.)
olarak tamimlanir ve mg/l olarak ifade edilir. Yeralt: sularinda en fazla ¢oziinebilen
gazlar oksijen ve karbondioksittir. Oksijenin kaynagi hava ve suda yasayan bitkilerdir.

Diger gazlarda oldugu gibi, oksijenin suda ¢6ziiniirliigii basingla dogru, sicaklikla ters
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orantihdir. Icme ve kullanma sulan i¢in ¢dziinmiis oksijenin bir zarar1 yoktur (Erguvanh

ve dig., 1984).

Calisma alaninda belli donemlerde yapilan analizler sonucunda elde edilen ¢oziinmiis

oksijen degerleri 8.43 mg/’dir (Cizelge 3.2).

3.1.7 Toplam ¢oziinmiis kati madde

Suda ¢oziinmiis halde bulunan maddeler, kati maddeler olarak isimlendirilir. i¢me suyu
veya endiistriyel amagla kullamilacak sularda yiiksek oranda kati madde istenmez. Yeralt
sulart genellikle kati madde bakimindan ylizey sularina gére daha az kati madde igerirler.

Bunu sebebi ise su yeraltina gegerken zeminde dogal bir filtrasyona ugrar (Samsunlu,
1999).

Toplam ¢6ziinmiis kati madde sularin fiziksel durumlarinin da bir 6l¢usidiir. fgme
suyunda 500-600 mg/1 kadar toplam kalintiya miisaade edilebilir. Bu kalintinin bir kismi
organik, bir kismi ise inorganiktir (Muslu, 1998). Dokuzpinar kaynaklarinda Kasim,
Nisan ve Agustos aylarinda yapilan analizler sonucunda elde edilen toplam ¢oziinmiis

madde miktar1 52-73 mg/l arasinda degismektedir (Cizelge 3.2).

Toplam ¢oziinmiis madde igerigi agisindan sulari siniflandirmak gerekirse Cizelge

3.4°deki gibi bir simiflandirma yapilabilir.

Cizelge 3.4 Toplam ¢oziinmiis katt madde derisimleri agisindan sularin
siniflandiriimasi (Uslu ve dig., 1987)

Suyun cinsi | Toplam ¢oz. kati madde (g/m°)
Tath sular 0.-1000

Aci sular 1000-10000

Tuzlu sular 10000-100000

Deniz suyu 1000000°den fazla

3.2 Kimyasal Ozellikler

Yeralt1 sular1 zeminde ilerlerken degisik bilesimli kayaglarla temas eder. Bu kayaglarin
eriyebilme 6zelliklerine gore az ya da ¢ok miktarda erimis madde yeralti sularina kansir.

Erimis maddelerin miktar1, yeralti suyunun kayaglarla temas siiresine, suyun hizina,
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kayacin cinsine, sicaklifa ve ortamin basincina gore degisir. Ayrnca atmosferden asag:
inerken icerisine erimis haldeki kimyasal maddeleri alan yagmur sular da yeraltina
siiziilmeleri sirasinda bunlarin bir kismini beraberinde yeralti sularina tasirlar. Boylelikle
yeralt1 sular1 biinyelerinde ¢esitli kaynaklardan gelen bir¢ok kimyasal madde igerirler

(Karpuzcu, 1994).

32.1 pH

Bir ¢ozeltinin asit veya baz olma 6zelliginin siddetini gosteren parametre pH’dir. Bu
parametre ¢ozeltide bulunan H* iyonu konsantrasyonuna ve bu iyonun aktivitesine igaret

etmektedir (Samsunlu, 1999).

Yeralt1 sularinin pH degeri 3,5-10 arasinda degisir. Bataklik zeminlerde pH diistik(3,5-6)
ve kirectasi tabakasi arasindan gegen sularda pH ytiksek (7,5-10) tir (Muslu, 1998).

Dokuzpinar kaynaginda yapilan analizler sonucunda elde edilen pH degerleri 6.5-6.85
arasindadir (Cizelge 3.2). Aym sinir degerler sulama sulan iginde gegerlidir. Buna gore

Dokuzpinar kaynagi i¢in elde edilen pH degerleri bu sinirlar igerisindedir.

3.2.2 Sertlik

Sulardaki sertlik biiyiik 6l¢tide su ile kaya olusumlarinin temas: sonucu meydana gelir.
Topraga diisen yagmur suyu, dogal sularda bulunan ¢ok biiylik madde miktarlarinin
tiimiinii ¢oziip tasimaya yeterli degildir. Ciinkii, pH’s1 7 civarinda olan damitik haldeki
yagmur sulan, topraga indiginde sertlik igin gerekli miktarda iyonu ¢dzemez. Bu
iyonlarin suya gegmesi igin gerekli sartlan topraktaki bakterilerin olusturdugu CO,
gazinin suda ¢dziinmesi saglar. Boylece artan asidite kalsiyum bilesiklerinin suda
coziinmesini saglar. Suda ¢oziinmiy (+2) degerlikli Ca™, Mg*?, Sr*?, Fe*™? ve
Mn+? sertlige neden olan iyonlardir. Sekil 3.1°de toprakta CO; ve sertlige neden olan
bilesiklerin kaynag1 sematik olarak gosterilmistir (Samsunlu, 1999). Dokuzpinar kaynag
sularinin Nisan ve Agustos aylarinda toplam sertliginin 4 Fr.S, gegici sertlifin ise 7 Fr.S

degerlerinde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.2).

Sularda sertlik gegici ve kalict sertlik olmak tizere ikiye aynlir. Gegici sertlige karbonat

sertligi, kalici sertlige de karbonat olmayan sertlik denir.
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UST TOPRAK TABAKASI
Bakteriyel faaliyetin aktif oldugu bdlge = CO, biiyiik miktarda mevcut
Temel bilesiklerle faaliyet sonucu —» CaCO;+H,CO; — Ca(HCO,),

 —

ALT TOPRAK TABAKAS]
Daha az bakteriye] faaliyet oldugu bslge — Daha az miktarda CO,
Temel bilesiklerle devam eden faaliyet — CaCO;+ H,CO3; — Ca(HCO;),

tlak
Yogun kimyasal faaliyetin oldugu bolge Gatla
C3C03 + H2CO3 —> Ca(HCO;)2
MgCO; + HZCO,\_) Mg(HCO;),

Sekil 3.1 CO7’in ve sertlige neden olan bilesiklerin kaynagi (Samsunlu, 1999)

Sert sular igme ve kullanma maksatlan igin elverisli degildir. Ozellikle endiistride
sorun yaratirlar. Sularin sertliklerine gére simiflandirilmasi Cizelge 3.5°deki gibidir.
Burada sertlik igin kullanilan edg/m?, sertlik olusturan unsurlarin bir metrekiip sudaki
egdeger gram miktanidir.  °D birimi Alman sertlik derecesi, °F ise Fransiz sertlik
derecesi anlamina gelmektedir. 1 Alman sertlik derecesi ile 1.79 Fransiz sertlik derecesi

esdegerlidir.

Cizelge 3.5 Sularin sertlik a¢isindan siniflandirilmasi (Uslu ve dig., 1987)

Sertlik
Simiflandirma edg/m? D UF
Cok yumusak 1 3 5
Yumusak 1-2 3-6 5-11
Az yumusak 2-3.5 6-10 11-18
Az sert 3.5-5 10-15 18-27
Sert 5-10 15-25 27-45
Cok sert 10°dan biiytik | 25°den biiylik | 45°den biiyiik

3.2.3 Tuzluluk

Tiim anorganik tuzlar suda ¢oztiniirler. Tuzlarin ¢6ziintirligii genellikle sicakliga paralel
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olarak artarken, basincin etkisi yok denecek kadar azdir. Tuzlarn suda ¢dziinmesinin
bir sonucu olarak, yeryiiziing diisen yagislar yiizey sulari ile yeralt1 sularindaki akimlari
sirasinda zeminde bulunan gesitli tuzlan biinyelerinde tasirlar. Sularda en ¢ok bulunan
tuzlar Ca, Mg ve Na’un bikarbonat, siilfat ve klortirleridir (Uslu ve dig., 1987).
Dokuzpinar kaynaklarin da tuzluluk oram 0.001°den daha dustiktiir.

3.2.4 Organik madde

Yeralt1 sularinda dogal olarak ¢ok az miktarda organik madde bulunmaktadir. Insan
kaynakli organik maddeler yeralti suyu agisindan biiyiik 6nem tasir. Cogu organik
maddenin sudaki ¢oziinlirliigti diisiiktiir.  Buna bagh olarak soz konusu organik
maddelerin yeralti suyuna tasimimi zordur. Ancak diisiik derisimler de bile toksik olabilen
maddeler ic¢in ¢6ziiniirlik sinirlamalart yeterli olmayip, icme suyu standartlarinda

belirtilen sinir degerlerinin iizerinde derigimlerle rastlanilabilir (Uslu ve dig., 1987).

Dokuzpinar kaynaginda organik madde miktar1 (KMnQO,) 0.4 mg/I’dir (Cizelge 3.2). Bu

deger igme sulari i¢in miisade edilebilen 3.5 mg/l degerinin ¢ok altindadir.

3.2.5 Alkalinite

Bir suyun asitleri nétiirlestirme ozelligine alkalinite denir.  Bir¢ok madde suyun
alkalinitesine katkida bulunmaktadir. Dogal sularda alkalinitenin en 6nemli kismu {i¢ tiir
maddeden olugmaktadir. Bunlari su sekilde siralayabiliriz: 1-Hidroksitler, 2-Karbonatlar,

3-Bikarbonatlar

Bu parametre halk saghigi agisindan fazla 6nemli degildir, ancak alkalinitesi yiiksek sular

tatsizdir (Samsunlu, 1999).

Dokuzpinar kaynagindan alinan numunelerde yapilan analizler sonucu toplam alkalinite

60-70 mg/l CaCOj3 olarak belirlenmigstir (Cizelge 3.2).

3.3 Yeralti Suyunda Bulunan Iyonlar

Yeralt: sularinin kimyasal analizlerinde 50’den fazla parametre degerlendirilmektedir.

Herhangi bir yeralti suyunun igme, kullanma, endiistri ve sulamaya uygunlugunun
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belirlenebilmesi i¢in bu parametrelerin hepsinin ayri ayri bilinmesi gerekmez. Sertlik,
pH, EC gibi ozelliklerin yanisira, sayilart 10 ya da 15’1 gegmeyen anyon ve katyonlarin
miktarlarinin 6grenilmesi ile suyun kimyasal kalitesi ve kullanilacag: yer hakkinda bilgi

sahibi olunabilir (Erguvanl ve dig., 1984).

3.3.1 Kalsiyum (Ca*?)

Kalsiyum yeralti sularma; kalsit, aragonit, dolomit, jips, anhidrit gibi silikath
olmayan minerallerin ve albit, anortit, piroksen ve amfibol gibi silikatli minerallerdeki
kalsiyumun eritilmesi ile karigabilir. Suda H* iyonunun bulunmasi kalsiyumun su i¢inde
¢coziinmesini kolaylastirir. Ayni zamanda atmosfer basincinin ve sicaklhigin artmasi da
kalsiyum miktarini artirir. Yeralti suyu orjinli igme sularinda kalsiyum miktart 10-100
mg/l arasinda degisir. Bazen bu miktar 500 mg/l’ye kadar artabilir. Bu artis suyun tadin

degistirir ve sabunun kopiirmesini azaltir (Erguvanl ve dig., 1984).

Calisma alaninda kalsiyum degeri 6-8 mg/l arasinda degismektedir (Cizelge 3.2). Bu

deger igme sulari i¢in vereilen simr degerlerin ¢cok altindadir.

3.3.2 Magnezyum (Mg*?)

Sularda kalsiyumdan sonra en ¢ok rastlanan katyon kalsiyumdan sonra magnezyumdur.
Genellikle magnezyumlu kalker ve dolomit tiiri kayaglardan kaynaklanmaktadir. Suda

erimis COy’in varhigi ile;
MgCO3+COy+HyO — Mg(HCOs3), denklemine gore Mg(HCO3), ye doniistir.

Magnezyum yeralti sularinda ¢oguniukla 10-100 mg/l arasinda bulunur. Magnezyum
miktarindaki artis insan saghgmna, O6zellikle bagirsak rahatsizliklarina neden olur

(Erguvanl ve dig., 1984).

Calisma alaninda magnezyum degeri 6 mg/l olarak tespit edilmistir (Cizelge 3.2).
Magnezyum iyonu i¢in de kalsiyum iyonunda oldugu gibi sorun yaratacak bir

konsantrasyon s6z konusu degildir.
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3.3.3 Kloriir (C17)

Klortirler tiim dogal sularda gesitli konsantrasyonlarda bulunur. Kloriir igerigi, normal
olarak mineral igeriginin artmas: ile artar. Daglik alanlardaki su kaynaklan ¢ok diisiik
kloriir konsantrasyonlar1 igermektedir. Buna karsiik nehir ve yeralti su kaynakiar
belli miktarlarda kloriir konsantrasyonlar igerirler. Kloriir dogal sulara gesitli yollarla
kangir.  Suyun ¢o6ziicli giicti topragin iist tabakalarindaki ve daha altlardaki toprak

olusumlarindaki kloriirleri ¢ozer ve biinyesine alir (Samsunlu, 1999).

Sulardaki ¢Oziinmiis kati madde miktar1 icerisinde Cl~ miktar1 genellikle en biiyiik
bileseni olusturur. Yeralt: suyundaki kloriir, deniz suyundan, evaporitlerden, yagmur ve
kar suyundan kaynaklanir. Bunlar igerisinde en 6nemli kaynak deniz suyudur. Buna bagh
olarak kiyilardan i¢ kesimlere dogru gidildik¢e kloriir miktaninda biiyiik oranda azalma
gercgeklesir. Yeralt: suyundaki kloriir miktari yagish bolgelerde az, kurak bolgelerde daha

fazladur.

Calisma alaminda Cl~ miktar1 30 mg/l olarak tespit edilmistir (Cizelge 3.2). Bu deger

icme sulart i¢in tavsiye edilen 25 mg/1 ile 600 mg/l maksimum degerleri arasindadir.

3.3.4 Bikarbonat (HCO3)

Yeralt1 suyundaki karbonat ve bikarbonat iyonlarinin kaynag: atmosferdeki ve topraktaki
CO, ile karbonatli kayaglardir. Buna paralel olarak CO, ve pH su igerindeki karbonat ve
bikarbonat miktarim etkiler. Yeralti suyunda genelde 10-800 mg/l arasinda bikarbonat
bulunur. Igerisinde CO3?% +HCO; toplami 500 mg/l’den fazla olan ve yalmz CO,*
miktar1 300 mg/I’ye kadar ¢ikan sular igilebilmektedir. Bikarbonat anyonu sulama
sulari i¢in ise yararhidir. Fazla miktarda bulunmasi halinde toprakta kireg birikimi olur
(Erguvanli ve dig., 1984). Calisma alaninda bikarbonat miktar1 73-85 mg/1 arasindadir
(Cizelge 3.2). Bu deger yukarda belirtigimiz, yeralt: sularindaki bikarbonat miktart i¢in

verilen degerler arasinda yeralmaktadur.

3.4 iz Elementler

Dogal dolanim mekanizmalarina giren agir metaller insan eliyle veya dogal kaynaklardan

cevreye bulasirlar. Yeralti sularinda bulunan bu maddelerden baslicalan sunlardir:
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3.4.1 Demir ve mangan

Demir ve mangan yeralti sularinda hemen her zaman, ylizeysel sularda ise yilin
bazi aylarinda yiiksek konsantrasyonlarda bulunur. I¢cme suyunda demir ve mangan
iyonlarinin fazla olusu insan biinyesinde zararl etkiler yapmaz. Ancak estetik yoniinden
sorunlar olusur ve bu nedenle bu sular kot sular sinifina girer. Suda olusan estetik
sorununun yani renk olusumunun sebebi Fe*? ve Mn*?’nin; Fe'® ve Mn** haline
oksitlenmesi ve suda c¢oziinmeyen renkli bilesikler olusturmasidir.  Bu bilesiklerin
olustugu tepkimeler ¢cok yavas oldugundan, meydana gelen renk ve bulaniklik uzun stire
devam eder. Ayrica demir suya farkl bir tad verir. Bu nedenlerden dolay1, igme suyunda

demir 0.3 mg/l’ den , mangan ise 0.05mg/l’ den fazla olmamalidir.

Demir toprakta en ¢ok Fe *3 oksit ve pirit (FeSy) halinde bulunur. Bu bilesiklerin her
ikisi de suda ¢6ziinmezler. Bazi jeolojik formasyonlar demiri, demir karbonat halinde
bulundurabilirler. Demir karbonatin sudaki ¢6ziintirligii de normal sartlarda ¢ok azdir.
Ancak yeralti sularinin tasidigi CO,, demir karbonati kolayca ¢oziiniir bikarbonatlara

gevirir:
FeCO5 + COqy + H,O— Fe*? +2 HCO3

Demirin +3 degerlikli oldugu topraklarda bu reaksiyon meydana gelmez. Bu nedenle
suyun CO, miktar1 ¢ok yiiksek olsa bile Fet? ¢6ziiniip suya ge¢mez. Ancak Fe™?
anaerobik sartlarda Fe*? ye indirgenebilirse suda ¢oziinebilir. Mangan ise mangandioksit
olarak bulunur. Bu ise CO,’li suda bile ¢dziinmeyen bir maddedir. Ancak toprakta
anaerobik kosullar altinda MnQ; indirgenerek +2 degerli Mn bilesiklerine donisiirse bu

takdirde CO3’li su, Mn*?’ye kolayca ¢oziinebilir (Samsunlu, 1999).

Dokuzpinar kaynaklarinda Kasim, Nisan ve Agustos aylarinda alinan numuneler igin
yapilan analiz sonuglarina gére demir ve mangan miktarlar;; sirayla demir igin;
ortalama 0.009 mg/l, mangan iginde 0.03 mg/I’dir (Cizelge 3.2). Bu degerler igme
suyu standartlarindaki maksimum degerleri asmamaktadir.  Ancak mangan iyonu

konsantrasyonu tavsiye edilen 0.02 mg/1 degerinin {izerindedir
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3.4.2 Bakr

Yeralti suyunda, ¢ok diisiik derisimlerde bulunduklar1 zaman bile zehirli etkisi olan
maddelerdir. Bagcilikta, pestisit olarak ve zaman zaman alglerin yok edilmesi i¢in
bakir tuzlan kullanilabilir (Samsunlu, 1999). Dokuzpinar kaynaklarinda bakir 1yonu
konsantrasyonu 0.0081-0.02 mg/l arasinda degismektedir (Cizelge 3.2). Bu degerler

icme suyu igin verilen sinir degerlerin ¢ok altindadir.

3.4.3 Nikel

Elektrolitik kaplamada kullanilir. Fazla dozlarda kansere sebep olabilecegi diisiiniilerek
ilerde igme suyu standartlarina bu metalleri de eklemek i¢in ¢alisiimaktadir (Samsunlu,

1999). Dokuzpinar kaynaklarin da nikel iyonu analizi yapilmamugtir.
3.5 Nutrient Bilesikleri

3.5.1 Azot bilesikleri

Azot ve azotlu bilesikler, ¢evre miihendisliginde kirliligin belirlenmesi agisindan
onemlidir. Su kirliligi ¢alismalarinda ilk incelenen unsurlarin basinda azotlu maddeler
gelmektedir. Azot bakteriler tarafindan tiiketilerek veya kimyasal yollardan degisik
oksidasyon kademelerinde bilesikler halinde bulunabilen bir maddedir. Yeralti sularinda
en 6nemli kirleticilerden olan azot, cogunlukla (NO3) seklinde bulunur.  Yeralt:
suyundaki nitrat, tarimsal faaliyetler ve evsel atiklarin topraga ya da toprak altina
verilmesi anlamina gelmektedir. Nitratin kaynagi azot¢a zengin toprak tabakalan
olabilecegi gibi, toprak yiizeyindeki giibre ya da atiklar da olabilir. Sularda 5-10 mg/I'nin
iizerinde nitratin bulunmast, bu suyun digardan kirletildigi gosterir. lgme sularinda nitrat
25mg/I’yi asmamalidir. Sulama sularinda fazla bulunmas: zararh degildir. Cogu zaman

topraga ve suya gilbre olarak nitrat karistirtlir.

Nitritin suda varolmas: ise sularin diski ile kirlendigini gosterir. Bu bilesiklerin kendisi
saglik bakimndan zararli olmasa bile, kirlenme indikatorii olduklari icin 6nemlidir.
Ayrica yeralti sularinda bulunan inorganik nitrat indirgenerek nitrit ve amonyaga doniigir.

Bunun sonucunda sudaki oksijen konsantrasyonu da azalir. Boyle bir durumda suyun
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nitrit ve amonyak i¢ermesi ve oksijen azligi bir kirlenme sebebi olamaz (Muslu, 1998).

Amonyum iyonu ise suda yasayan organizmalar i¢in 6nemli 6l¢tide toksik degildir. Buna
karsin serbest amonyak diisiik derisimlerde bile toksik etki yapar. Amonyum/amonyak
degeri, pH degerine ve sicakliga baghdir (Samsunlu, 1999).

Kasim, Nisan ve Agustos aylarinda alinan numuneler i¢in yapilan analizler sonucunda;
NO3; miktarinin 2.82-4.5 mg/l arasinda degistigi tespit edilmistir. TS 266’ya gore NOj3
icin smir degerleri 25-50 mg/I’dir. Buna gore NO3 miktar1 sakincali oranda degildir.
Nitrit konsantrasyonu ise ¢ok diisiik konsantrasyonlardadir. 0.01 mg/l ortalama degeri ile
TS-266’daki 0.1 mg/l maksimum degerini agmamaktadir. NH4 parametresinin degerleri
ise 0.2 mg/l ile 3.12 mg/l arasindadir. 3.12 mg/l degeri 0.05-0.2 mg/l sinir degerlerine

gore fazladir (Cizelge 3.2).

3.5.2 Fosfor bilesikleri

Sucul sistemlerde fosfor, sistemdeki mevcut ¢ok yonlii ve karmasik kimyasal ve
biyokimyasal dengelerin en onemli unsurlarindan birisidir. Suyun igerisinde bulunan
fosfor miktar1, kaynagin bulundugu yerdeki niifusun yogunluguna, tarimsal giibreleme
sikligina, hayvanciliga, bitki ortiisiine, topragin pedolojik karakterine ve gevredeki atik

su toplama ve aritma sistemlerine baghdir (Uslu ve dig., 1987)

Ayrica temizlik amagh kullanilan deterjanlarin igerdikleri fosfat dolayisiyla, sularda agir
beslenmeye yani dtrifikasyona sebep olduklari bilinmektedir. Bu nedenle deterjanlarin
icermis olduklar fosfat miktarinun %30°dan sifira dogru azaltilmasi amaglanir (Muslu,

1998).

Calisma alaninda Kasim, Nisan ve Agustos aylarinda yapilan analizler sonucunda elde
edilen PO, ve PO4-P degerleri Kasim ay1 i¢in (1.48-0.48 mg/1), Nisan ay1 i¢in (0.27-0.08
mg/l), Agustos ay1 i¢in (0.85-0.28mg/1)’dir (Cizelge 3.2).

3.6 Izotopik Degerlendirme

Bir elementin izotopu, atomik yapisi itibariyle gekirdeklerinde aym sayida proton

iceren fakat farkli sayilarda nétrona sahip atomlardir. Bu nedenle izotoplarin kimyasal
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ozellikleri ve atom numaralan aym, aradaki notron sayisi farkindan dolay1 kiitleleri

farklidir (Sayin ve dig., 1994).

180, 2H (Doteryum) ve 3H(Trityum) izotoplar1 su hareketlerinin incelenmesinde en
uygun izleyici olmalar1 bakimindan 6nem tasirlar. Bu izotoplardan 20O ve 2H kararl,

H ise kararsiz yani radyoaktif izotoplardir (Konaklioglu, 1981).

Trityum degerlerinin hidrojeolojide kullanilmas1 genellikle sularin bagil yasimn
bulunmasinda kullamilir. Radyoaktif ¢lirime denklemi ile yagis sularimin yeraltina
sliziildiikten sonra gegen gegis zamam belirlenebilir. Kararli izotoplar olan O'® ve

doteryumdan ise yeralti suyu arastirmalarinda kéken saptanmasi i¢in yararlamimaktadir.

Yeralti suyunun izotopik kompozisyonu; yagislar ile beslendikleri zaman, beslenme
alaninda, beslenme zamanindaki yagislarin agir izotop iceriklerini yansitir. Stiziilerek
akifere ulasan yagis suyu miktar1 ve siiziilmeden 6nce yer ylizeyinde buharlagma
etkisine ugrayip ugramamasi, beslendigi yagislarin izotop kompozisyonunu yansitmasini
etkiler. Y1l icinde g¢esitli periyotlarda maksimum stiziilme olusur ki, bu donemler
siddetli yagislarin oldugu dénemlerdir. Ayrica biitiin yagislar aym oranda yeraltina
ulagsmazlar. Bu yiizden yeralti suyunun izotopik kompozisyonu, yagislarin ortalama

izotopik kompozisyonundan farklihk gosterir.

Kurak ve yari kurak alanlarda ise, buharlagmanin fazla olmasi nedeniyle hafif yagislar
yeraltina ulasmadan buharlagir. Bu nedenle buharlagmanin fazla oldugu yerlerde, yeralt

suyunda daha pozitif agir izotop i¢erigine sahip degerler gozlenir.

Yeralt1 suyu yerel yagislarin dogrudan siiziilmesi ile olusabilecegi gibi yiiksek kotlardaki
yagislardan da beslenebilir. Bu durum yerel yagislarin siiziilmesi ile yiiksek kotlardaki
yagislarm karisimi seklinde, ya da yerel yagislann hizla buharlasip yeraltina ulasamadig:
durumlarda sadece yiiksek kotlara diigen yagislarin yeralti suyuna ulasmas: ve izotop
icerigini belirlemesi geklinde olugabilir. Yiiksek kotlara diisen yagislarin agir izotop
igerikleri, diisiikk kotlara diisen yagislarin izotop igerigine gore daha fakir degerlere

sahiptir (Sayin, 1987).

Yeralti sulart, beslenme alamindaki yagislarin dogrudan siiziilmesi ile beslenebilecegi gibi

yiizey sularmn siiziilmesi ile de beslenebilirler. Bu durumda yeralti suyunun izotopik

21



degerleri yerel yagislardan oldukga farkli olan, nehir ve gdl sularinin ortalama izotop
degerlerini yansitir. Goller buharlasma nedeni ile agir izotop igerigi bakimindan yerel

yagislara gore zenginlesmistir.

3.6.1 Dokuzpmar kaynaklarmn izotopik degerlendirmesi

Dokuzpmar ve gevresindeki kaynaklar igin daha 6nceden yapilmis olan galigmalardan
elde edilen izotop analizi sonuglar: bulunmaktadir. Bu sonuglar kullanilarak soz konusu
yeralti suyu kaynagmin dolagim sistemi ve hidrojeolojik 6zellikleri belirlenebilmektedir.
Sz konusu bilgiler dogrultusunda oksijen-18 ve déteryum (3H) iligkisini gdsteren

Sekil 3.2 ve oksijen-18 ile trityum (®H) iliskisini gosteren Sekil 3.3’deki grafikler

olusturulmustur.
50 (o/oo) a

-13 -1 -9 -7 -5 -3 -1
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-40
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—406—

Sekil 3.2 inceleme alanindaki kaynaklarin 82 H ve 680 iliskileri (Afsin ve dig., 2002)

Burada Sckil 3.2°de Dokuzpinar ve gevresindeki kaynaklarin meteorik su dogrusu
denklemi (6°H = 8 x 60 + 9.6) olarak verilmistir. Bu sekle gore Dokuzpinar
kaynaklarmim yiiksek kotlardaki yagislardan beslenmis oldugu sdylenebilir.  Ciinki
kaynaklarin beslenim yiikseklikleri arttikca, agir izotop miktarinda seyrelme nedeniyle,
oksijen-18 parametresi daha negatif degerlere ulasmaktadir. Bayramhacili sicak ve
mineralli su kaynagimin daha az negatif *O degerlerine sahip olmasmin nedeni, bunlarin
oransal olarak yiiksek sicakliklarmn etkisiyle kayag-su etkilesimine daha gok ugramasidir

(Afsin ve dig., 2002).
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Sekil 3.3 Inceleme alanindaki kaynaklarin §* H ve §'®0 iliskileri (Afsin ve dig., 2002)

Sekil 3.3’de ise oksijen-18 ve trityum degerleri arasindaki iliski gosterilmektedir. Bu
grafikten yararlanilarak yeralti suyunun akifer icinde kalis siiresi ve beslenme alaminin
yiiksekligi hakkinda bilgi edinmemiz miimkiindiir. Buna gére Dokuzpinar kaynaklarinin
beslenim alam yiiksektir. Trityum izotopu ise radyoaktif bozunmaya ugramasi nedeniyle,
suyun yeraltinda dolagim siiresi uzadik¢a deger kaybeder. Bu bilgi dogrultusunda;
trityum izotopu miktarina bakildiginda Dokuzpinar kaynaklarimin c¢evresinde yer alan
Acisu ve Yesilhisar mineralli sulari, Tekgoz sicak sulari, Bayramhacili sicak ve mineralli

sular1 icerisinde en geng yeralti suyu kaynagi oldugu soylenebilir (Afsin ve dig., 2002).

3.7 Yeralti Suyunun Kirlenmesinin Nedenleri

Yeralti suyunu kirlenmesi ve derecesinin her iilkeye gére ve yerel olarak onemli
degisiklikler gosterebilmesine karsilik, kirlenmenin temel nedenlerini ana baglhiklar
altinda toplamak miimkiindiir. Yeralti suyunun kirlenmesinin en belirgin nedeni kentsel
ve endiistriyel atiklarin aritmaya tabi tutulmadan ortama depolanmasidir. Kati, siv1 veya
gaz atiklar depolandiktan sonra, iklime, topragin yapisina, atigin cinsine ve zamana bagh

olarak yeralt: suyuna tagmabilir.

Ulkemizde en o6nemli yeralti suyu kirlenme nedenlerinden biri, evsel atiklarin

dogrudan topraga verilmesidir. Kanalizasyon sisteminin olmadigi yerlerde biiyiik
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uygulama alani bulan septik cukurlardan sizan sular yeralti suyuna taginabilmektedir.
Mikroorganizmalar, yeralti suyuna taginim sirasinda dogal olarak temizlenmeye
ugrar. Ancak deterjan gibi paralanmaya karsi dayanikli bilesikler yeralti suyuna
taginabilmektedir. ~ Gergekten de iilkemizde bazi yeralt suyu omeklerinde onemli

miktarda deterjan bilesikleri bulunmustur.

Septik sistemlerden gikan kirleticilerden biri de nitrattir.  Ozellikle bebeklerde
metheamoglobinemi hastaligina neden olan nitrat iyonu, yeralti suyuna sizma sonucu

kolaylikla zararli de@erlere ulagabilmektedir.

Yeralt1 suyu kalitesinde bozulmaya yol agan tarimsal faaliyetler pestisit ve giibre
kullanimi ile hayvan atiklarmin depolanmasidir. Ozellikle derin olmayan akiferlere
kolaylikla ulasabilen kirleticiler, 5nemli sorunlara yol agabilmektedir. Giibre kullanimi
ve atiklarin dogrudan gevreye bosaltilmasi sonucu NOj derisiminde artis beklenmelidir.
Herhangi bir anda yapilan &lglim sinir degerin altinda sonug verse bile, stirekli artis
olacag: agiktir. Giiniimiizde pek ¢ok tilkede nitrat derigimleri igme suyu standartlarinda

belirlenen sinirt agmis durumdadir.

Veralti sularimin kirlenmesinin diger énemli nedenlerinden birisi de agiri su ¢ekimdir.
Akiferlerden miisaade edilebilir en biiyiik gekimden fazla su alinmasi da kirlenmeye yol
agmaktadir. Ozellikle deniz kiy1st bolgelerde agiri gekim tath su basincimnin diismesine
ve deniz suyunun kara i¢inde ilerlemesine neden olur (Uslu ve dig., 1987). Agin ¢ekim

nedeniyle olusabilecek kirlenme Sekil 3.4°de goriilmektedir.

3.7.1 Dokuzpmar kaynaklan icin kirlenme kaynaklar:

Dokuzpinar soguksu kaynaklari, yeralti sularinin maruz kaldig1 yukarida saydifimiz

kirlilik unsurlarindan etkilenebilmektedir.

ilk olarak bolgede yogun olarak yapilan tarim ve hayvancilik faaliyetlerini ele alalm.
ileriki bolimlerde verilmis analiz sonuglarina bagh olarak da Dokuzpinar kaynaklarinin
s6z konusu faaliyetlerden etkilenmekte oldugu sdylenebilir (Foto 3.1). Tarimda iiretimi
artirmak amaciyla kullamlan giibreler ve tarimsal miicadelede kullanilan kimyasal
ilaglar, yagmur sulan vasitasiyla yeralti sularina ulasarak sularin kirlenmesine neden

olmaktadir. Bu durum 6zellikle Nisan ve Agustos aylarinda yapilan analiz sonuglarina
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Sekil 3.4 Asirt gekim nedeniyle yeralti suyunun kirlenmesi (Uslu ve dig., 1987)

yansimistir.

Ayrica yore halki tarafindan su cevresindeki deterjan kullanimi olumsuz diger bir
faktordiir. Bu durum da Kasim ayindaki POy ve PO4-P parametrelerindeki artiy olarak

ortaya sikmaktadir.

Ayrica bdlgede yogun olarak sanayi kuruluslari bulunmaktadir. Acisu Ovas! igerisinde
ise 6zel bir CO, iretim tesisi bulunmaktadir (Foto 3.2). Bu tesisin sondajlarmdan
bosaltilan ve yiiksek agir metalleri igeren sulardan yine Agustos doneminde alinan

numunenin analiz sonuglar1 Cizelge 3.6’da goriilmektedir.

Cizelge 3.6 Acisu Ovasindaki CO, iiretim tesisinin atik su analiz sonuglar
[ Parametre | Dege

Sicakhk
'T.CKM. 0.1688 mg/l
EC } 0.0883 mg/l
@iuluk ; 0.2715 mg/l
' C.0. 17.44 mg/l 0.0215 mg/l
pH 6.5-7.0 0.0705 mg/!
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Foto 3.2 Kayseri-Acisu Ovasindaki CO, tiretim alaminda yer alan kanallardaki ¢okeltiler
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3.8 Yeralt: Sulan i¢in Kullanilan Olgiitler Ve Smiflandirma

3.8.1 Yeralt1 sulan icin kullamilan dlciitler

Su kalitesi kontroliiniin yapilabilmesi ve gerekli standartlarin tesis edilebilmesi igin her
seyden 6nce su kaynaklarinin hangi maksatlar i¢in kullanilacaginmin bilinmesi gereklidir.
Daha sonra bu maksatlan saglayacak kalite kriterleri tespit edilir ve standartlar konulur.
Bundan sonra bu standartlanin uygulanmasini miimkiin kilacak yasal diizenlemelerin
yapilmasina sira gelir. Su kaynaklarinin muhtemel kullanma sekilleri asagidaki gibi

siralanabilir:

1. Su yolu tagimaciligi
2. Enerji liretimi
3. Su temini:

a. Belediyelere,

b. Sanayi kuruluslarina

4. Kullamilmis sularin uzaklastiriimasinda alici ortam olarak:

a. Belediye kanalizasyon sulari,

b. Sanayi sivi1 atiklar

5. Balik¢ilik ve su tiriinleri
6. Tarimsal amaglarla

a. Sulama suyu,

b. Ciftliklere igme ve kullanma suyu temini

7. Dinlenme ve turistik maksatlar i¢in

a. Yiizme,

b. Diger su sporlan (Karpuzcu, 1994).

Sularin kalitesi, gesitli agilardan 6nemlidir. Her suyun ayn 6zelligi ve her kullanimin
da ayn istegi vardir. Igme, sulama ve endiistrinin gesitli dallan igin istenilen su kalitesi
degisiktir. Bundan dolayi, su teknolojisinde amaca gore calisma ve analizler yapilarak

her is i¢in igme suyu, sulama suyu ve endiistri suyu standartlar1 hazirlanmigtir. Sularin
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kalitesi, igermis olduklar cesitli maddelerin analitik yollarla dlciiliip saptanmasiyla

ortaya konur.
1) igme suyu dlgiitleri

Ulkemizde kabul edilen standartlara gére igme suyunda aranan dzellikler Cizelge 3.7°de
verilmistir. Bunlar arasinda F, Pb, As, Se ve Cr insan saghig: agisindan ¢ok nemli olup,

belli limitleri agmamasi gerekir.

Ayrica bu konuda kullamlan bir diger standart da Diinya Saglhik Orgiitii (1993) tarafindan
belirlenen igme suyu standartlaridir. Bu degerler de ayni ¢izelge igerisinde yer almaktadir
(Cizelge 3.7).

2) Sulama suyu 6lgiitleri: Sulamada kullanilacak sularin i¢inde bulunmas: istenilen
madde miktarlar farklidir. Insanlar tarafindan kullamlabilir nitelikteki sular sulamada

da kullanilabilir.

Genellikle hayvan sulamada kullanilacak sularin iginde toplam ¢6ziinmiis kati madde
miktarlarinin Cizelge 3.8°de verilen degerlerden fazla olmamas: 6nerilir. Hayvanlar igin
cok zehirleyici olan selenyumun sulamada kullamlacak sularda 0.4-0.5 ppm’den fazla
olmamasi istenir. Ayrica Ar, Zn, Th, T, NO3 de olmamali ve Na, Mg, SO, da fazla
bulunmamahidir. Mavi yesil algler, zehirleyici etkileri nedeniyle sulamada kullanilacak
sularda bulunmamalidir. Sulama suyu i¢inde erimis silt ve kil gibi asili maddelerin belli
limitlerden fazla olmamasi gerekir. Sulama sularmin smiflandirilmasinda esas alinan

kriterler Cizelge 3.9’daki gibidir.
3) Endiistri suyu 6lgiitleri

Bir endiistri tesisinin kurulmasi digiiniiliirken kullanilacak ham maddelerin yamsira,
bu endistrinin ¢esitli yerlerinde kullanilacak suyunda ele alinmasi gereklidir. Her
endiistrinin kendine 6zgii su kalitesi ve miktann vardir. Bu miktardaki ve kalitedeki
su, endiistri kurulmadan once diisliniiliirse yararli olmakta, aksi halde biiyiikk sorunlar
ve masraf ¢ikmaktadir. Endiistride su, sogutma, imélat ve sosyal konutlarda kullanilr.
Endiistri tesisinin su problemi incelenirken miktar, kalite ve maliyet aynntih olarak

aragtinlmalidir (Erguvanh ve dig., 1984).
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Cizelge 3.7 Igme suyu standartlari (Topbag ve dig., 1998)

Avrupa Toplulugu WHO TS-266
1980 1993 1997
. . Tav. edi. Maks. Tav. edi. Tav. edi. Maks.
Parametre | Birim - - M . -
deger deger deger deger deger
Renk Pt-Co 1 20 15 1 20
Bulaniklik NTU 0.4 4 5 5 25
Sicaklik °c 12 25 - 12 25
EC 14S/cm 400 - - 400 2000
Klortr mg/l 25 - 250 25 600
Sodyum mg/l 20 150 200 20 175
pH mg/l 6.5-8.5 - 6.59.5 6.5-8.5 6.5-9.2
Ask. katilar mg/] yok - - yok 1
Potasyum mg/] 10 12 - 10 12
Top. sertlik °F - min.15 10 - 15
Kalsiyum mg/1 100 - - 100 200
Magnezyum mg/1 30 50 - 30 50
Silfat mg/l 25 250 max.250 25 250
Amonyum mg/l 0.05 0.5 0.2 0.05 0.2
Nitrit mg/l < 0.1 = - 0.1
Nitrat mg/l 25 50 50 25 50
Demir mg/l 0.05 0.2 0.3 0.05 0.2
Mangan mg/l 0.02 0.05 0.1 0.02 0.05
Cinko mg/l 0.1 - 5 0.1-5 5
Bakir mg/l 0.1 - 1 0.1-3 3
Kursun mg/l - 0.05 0.01 - 0.05
Selenyum mg/l - 0.01 0.01 - 0.01
Arsenik mg/l = 0.05 0.01 - 0.05
Krom mg/l - 0.05 0.05 - 0.05
Siyanilr meg/l - 0.05 0.07 - 0.05

Cizelge 3.8 Hayvan sulama sularindaki toplam ¢6ziinmiis madde miktar
(Erguvanh ve dig., 1984)

Hayvan tiirit Toplam ¢dziinmiiy madde miktan (ppm)
Tavuk 2.860
At 6.435
Koyun 12.900
Biiyiik bas (siit veren) 7.150
Biyiik bag (et veren) 10.000
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Cizelge 3.9 Sulama sularinin siniflandirilmasinda esas alinan kalite kriterleri
(Topbas ve dig., 1998)

Sulama Suyu Simiflari
Kalite Birim I. Simf Su | II. Simf Su | 1L Simf Su IV. Simif Su V. Sinif Su
Kriterleri (Cok iyi) | (iyi) (Kullanilabilir) | (ihtiyatla Kull) | (Zararh)
ECo5 X 10° S/cm 0-250 250-750 750-2000 2000-3000 >3000
%Na - <20 20-40 40-60 60-80 >80
SAR - >10 10-18 18-26 >26 -
Kloriir mg/! 0-142 142-249 249-426 426-710 >710
Stilfat mg/l 0-192 192-336 336-575 575-960 >960
Top. Tuz mg/l 0-175 175-225 525-1400 1400-2100 >2100
Bor mg/l 0-0.5 0.5-1.12 1.12-2 20 -
NOgveyaNOy4 | mg/l 0-5 5-10 10-30 30-50 >50
Fekal koliform | - 0-2 2-20 20-100 100-1000 >1000
AKM mg/l 20 30 45 60 >100
pH - 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-8.5 6-9 <6 veya 9<
BOI5 mg/l 0-25 25-50 50-100 100-200 >200
Sicaklik °c 30 30 35 40 >40

3.8.2 Yeralti sularmmn siniflandiriimasi

Yeralt1 sulart kalitelerine gore Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi (1988) kapsaminda
asagidaki gibi simiflandirilmistir:

Smuf YAS I: Yiiksek kaliteli yeralt: sulari
Sinif YAS 1I: Orta kaliteli yeralt: sular

Siif YAS I1I: Diisiik kaliteli yeralti sular

A- Sinmif YAS I - Yiiksek kaliteli yeralt1 sular

Simf YAS I sular i¢gme suyunda ve gida sanayiinde kullanilabilen yeralti sularidir. Bu
sinifa giren yeralt1 sulari diger her tiirli kullanma amacina uygundur. Simf YAS |
sulan, gerektiginde uygun bir dezenfeksiyondan sonra igme suyu olarak kullanilabilirler.
Sadece havalandirma ile gerekli oksijenin saglanmasi sartiyla, Simf I ylizeysel sulara ait
kalite parametrelerini saglayan yeralt1 sular1 Sinif YAS I sular olarak kabul edilir.

B- Simif YAS II - Orta kaliteli yeralt1 sulan
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Sinif YAS 11 sular, bir aritma isleminden sonra igme suyu olarak kullanilabilecek sulardir.
Bu sular tarimsal su ve hayvan sulama suyu veya sanayide sogutma suyu olarak herhangi
bir aritma islemine gerek duyulmadan kullamilabilir. Simf II yiizeysel sulara ait kalite
parametrelerini saglayan sular, Stmf YAS II sular olarak kabul edilir. Ancak demir,
amonyum, mangan ve ¢dziinmiis oksijen i¢in konulmus sinirlarin bu sinifa giren sularda

saglanmasi gereklidir.
C- Simif YAS TII - Diisiik kaliteli yeralt1 sulan

Sinif YAS III sular, yukarida verilen kalite parametrelerinden daha kot 6zellik
tagtyan sulardir. Bu sularin kullamm yeri, ekonomik, teknolojik ve saghk agisindan
saglanabilecek aritma derecesi ile belirlenir (S.K.Y.Y., 1988).

Yeralt: sularimin, Su Kirliligi Kontrol Yonetmelig’inde simflandirilmasinda kullamlan ve
Kita i¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Goére Kalite Kriterleri adiyla ayni yonetmelikte yer
alan degerler Cizelge 3.10°daki gibidir.

3.9 Yeralt: Sulan ile llgili Kirletme Yasaklar: Ve Diizenlemeler

Yeralt1 sularimin kullanilmasi ve korunmasina iligkin sorumluluklar Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi’nde belirtildigi tizere Devlet Su Isleri Genel Mﬁdﬁrh‘igﬁ’ne verilmistir.
Ayrnica, yeralti suyu korunmasimna ilisgkin 6zel planlama esaslar getirilinceye kadar

asagida s6z edilen yiiktimliiliiklerin yerine getirilmesi gerekir.

A) Yeralti suyu hangi simftan olursa olsun, kalitesinde meydana gelen degisiklik ve

bozulmalarda, kirletici kaynak belirlenir ve kirleticilere cezal miieyyide uygulanir.

B) Biitiin deniz kiyisi bolgelerde, yeralti suyu kalitesinin korunmasi amaciyla, tuzlu su
girisimini 6nleyecek emniyetli ¢gekim tespitlerinin yapilmas: gereklidir. Emniyetli ¢ekim
degerinin asilmasina yol asan kagak kuyular, Idare tarafindan belirlenerek kapatilir.
Bu islemi yapan gergek ve tiizel kisilerin eylemi kirletme yasagi kapsamina girer ve

haklarinda Cevre Kanunun ilgili hiikiimleri uygulanir.

C) Kalier nitelikteki kirleticilerin uzun siireler sonunda kuyu ve drenlerden ortaya

¢ikmasi muhtemel oldugundan, Tehlikeli ve Zararli Maddeler Tebligi’nde adi gegen ve
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Cizelge 3.10 Kita igi su kaynaklannn simiflarina gore kalite kriterleri (S.K.K.Y., 1988)

Su Kalite Simiflar

Su Kalite Parametreleri 1 a U v
A) Fiziksel ve Inorg-Kimyasal Parametreler.
Sicaklik (°C) 25 25 30 >30
pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0 6.0-9.0
Coziinmils oksijen (mg/l) 8 6 3 <3
Kloriir iyonu (mg/1) 25 200 400 >400
Siilfat iyonu (mg/1) 200 200 400 >400
Amonyum azotu (mg/1) 0.2 1 2 >2
Nitrit azotu (mg/1) 0.002 0.01 0.05 >0.05
Nitrat azotu (mg/l) 5 10 20 >20
Toplam fosfor (mg/1) 0.02 0.16 0.65 >0.65
Top. ¢dzlinmil§ madde (mg/1) 500 1500 5000 5000
Renk (Pt-Co) 5 50 300 >300
Sodyum (mg/f) 125 125 250 >250
B. Organik Parametreler
KOIf (mg/1) 25 50 70 >70
BOI (mg/l) 4 8 20 >20
Organik karbon (mg/1) 5 8 12 >12
Toplam Kjeldal-azotu (mg/1) 0.5 1.5 5 >5
Emiilsifiye yag ve gres (mg/1) 0.02 0.3 0.5 >0.5
Fenolik maddeler (mg/1) 0.002 0.01 0.1 >0.1
Mineralyaglar ve tlirevleri (mg/1) 0.02 0.1 0.5 >0.5
Toplam pestisid (mg/1) 0.001 0.01 0.1 >0.1
C. Inorganik Kirlenme Parametreleri
Civa (ug/l) 0.1 0.5 2 >2
Kadmidyum (p1g/1) 3 5 10 >10
Kursun (ug/1) 10 20 50 >50
Arsenik (pg/) 20 50 100 >100
Bakir (pg/1) 20 50 200 >200
Krom (pg/1) 20 50 >50
Kobalt (ug/) 10 20 200 >200
Nikel (ug/l) 20 50 200 1 >200
Cinko (ug/l) 200 500 2000 >2000
Siyanir (pg/l) 10 50 100 >100
Flordr (pg/1) 1000 1500 2000 2000
Serbest klor (u1g/1) 10 10 50 >50
Sulfiir (pg/) 2 2 10 >10
Demir (peg/l) 300 1000 5000 >5000
Mangan (ug/l) 100 500 3000 >3000
Bor (ug/1) 1000 1001 1002 >1000
Selenyum (pg/1) 10 10 20 >20
Baryum (ug/l) 1000 2000 2000 >2000
Aliminyum (ug/1) 0.3 03 1 >1
Radyoaktivite (pCi/l)
Alfa aktivitesi 1 10 10 >10
Beta aktivitesi 10 100 100 >100
D-Bakteriyolojik Parametreler
Fekal koliform (EMS/100m1) 10 200 2000 >2000
Toplam koliform (EMS/100ml) 100 20000 10000 > 10000
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higbir sekilde ¢evresel ortamlara verilemeyecegi belirtilen maddeleri kullanan faaliyetler
yasaktir.

D) Simif Yas I ve Simf Yas II grubu yeralti sularinin alindig: kuyu, kaynak ve siiziilme
galerilerinin toplu igme suyu temini amaciyla kullamlanlarinin, 50m’den daha yakin
mesafelerde higbir yapiya, kat1 ve sivi atik bosalimina ve gegisine izin verilmez. Bu
koruma tedbirini uygulayabilmek i¢in yeralt1 suyu kaynaginin 50 m ¢evresi dikenli tel ile

cevrilir.

E) Koruma alanmin biiyiikliigli yerel sartlar dikkate alinarak Idare’ce azaltilabilir ya
da arttinlabilir. Gerektigi hallerde ikinci bir koruma bandi olugturularak, bu alanin
yapilagmaya izin verilmeksizin yalmzca gegis, eglence gibi amaglarla kullanimina izin

verilebilir.

F) Koruma bantlarinin olusturulmasina halihazirdaki durum, yukanda A, B, C, D ve E
bentlerinde belirtilen tedbirlerin uygulanmasina izin vermiyorsa, bu durumda yapilarin
kamulastiriimasina ¢aligilir. Bunun miimkiin olmamasi halinde ise, koruma alani iginde

atik bosaltimim engelleyecek tedbirler alinir.

G) Atik sularla veya yagmur sular ile ¢6ziinerek yeralt1 suyuna taginabilecek nitelikteki

maddeler yeralti suyu beslenme havzasi igerisinde dogrudan depolanmaz.

H) Tehlikeli ve Zararli Maddeler Tebligi’'nde belirtilecek STS3 ve STS4 siflarindaki
maddeleri ihtiva eden atiklar, ancak Teblig’de bahsedilen ©zel tedbirler alinarak

depolanabilir.

) Yeralt:1 sularinin kirlenmemesi i¢in tedbir almak amaciyla her tiirlii kimyasal madde,
stireg ve aritma ¢amurlar1 ve ¢op ¢iiriitme tanklar 6zel atiklar ve benzeri maddelerin

depolama tanklari sizdirmaz nitelikte yapilir.

J) Atik sularla sulama yapildig takdirde, sulama suyu miktar1 ve sulama programi, bu
sularin yeralt1 suyuna s1zarak kalici bir kirlenmeye yol agma tehlikesini en aza indirecek

sekilde diizenlenir.

K) Ozellikle yeralt: sulariin igme suyu amaciyla kullamldig: yorelerde, kullanilan tarim
ilaglarinin dogal sartlarda pargalanabilir ve canlilarda uzun siire birikim yapmayacak
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tirden olmas: gerekir. Bunlarin kullammi konusunda Tarim Orman ve Koy Isleri
Bakanlig1’nin ilgili birimlerinden izin alinmalidir.

L) Giibrelemede, Tarim Orman ve Kdyisleri Bakanlifimn ilgili birimlerce gerekli miktar
hesaplar detayl olarak belirlenir ve fazla giibre kullanilmamasina iligkin denetlemeler
yapilir.

M) Radyoaktif izleyiciler kullanilmasi gerektiginde, su kirlenmesine neden olmayacak

izleyiciler kullamlir.

N) Tehlikeli ve zararli maddelerin kullamldig: faaliyetler sirasinda, kaza ihtimali goz

Oniine alinarak, yeralt1 suyu kirlenmesine engel olacak tedbirler almir.

O) Yeralt1 suyu besleme havzasi i¢inde kalan ve yeralti suyu alinan alanlardan kum temin

etmek amaciyla kazi yapilmasi yasakfir.

P) Yeralti suyuna yapay besleme, yeralt: sularina iligkin mevzuat hiikiimlerine gére
yapilir (S.K.K.Y., 1988).
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BOLUM 4

BULGULARIN DEGERLENDIRILMESI

Incesu-Dokuzpmar soguk su kaynaklarindan 2002-Kasim, 2003-Nisan ve 2003-Agustos
aylarinda alinan numuneler igin arazide ve laboratuvarda yapilan analizler sonucu
elde edilmis degerler ile Incesu ilgesinde igme suyu olarak kulanilmakta olunan L-5
kuyusunun 2003-Nisan déneminde, bu ¢aligma kapsaminda yapmis oldugumuz analiz
sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Aym ¢izelge igerisinde belediyenin daha énceden
yine L-5 kuyusu ve ileride igme suyu kaynag: olarak kullanmay1 planladigy L-1 kuyusu
icin Iller Bankasi’nda yaptirmis oldugu analiz sonuglan da yer almaktadar.

Cizelge 4.1 L-1, L-5 ve Dokuzpinar kaynaklar analiz sonuglari

P-l kuy. F-S kuy. L-5 kuy. DPS DPS DPS DPS
Parametre Il. Bank. 1l. Bank. 2003 2002 2003 2003 Ot

sonuglan sonuglari Nisan Kasim Nisan Agus. '
Sicakhk (°C) - - 19.7 11.5 12.2 12.8 12.16
T.C.K.M (mg/) - - 167 68 73 52 64.33
EC (f4S/cm) 634 532 408 166 178 152 165.3
C.0. (mg/l) - - 4.1 10.63 6.2 8.46 8.43
pH 6.7 7.47 6.5 6.5 6.85 6.75 6.7
Bulaniklik (NTU) 1 - - - 0.37 0.18 0.28
Top. sertlik (Fr.S) 13 20 - - 4 4 4
Alkalinite (mg/1) 151.9 - - - 70 60 65
Org. mad. (mg/1) 0.42 - - - 0.4 0.4 0.4
Kalsiyum (mg/1) 23.09 39.1 - - 8 6 7
Magnezyum (mg/l) | 17.50 24.9 - - 6 6 6
Demir (mg/1) 0.04 - 0.0068 0.0139 0.016 0.0016 0.009
Mangan (mg/l) - - 0.0633 0.0388 0.0034 0.0479 0.03
Bakir (mg/1) - - 0.0222 0.0182 0.02 0.0081 0.0154
Kloriir (mg/1) - - - - 32 30 31
NOg (mg/h) 0 0.01 0.0068 0.0041 0.0073 0.0186 0.01
NO2-N (mg/) - - 0.002 0.0012 0.022 0.0057 0.0096
NO3 (mg/l) 6.63 - 9.4872 2.8210 4.5136 3.1942 3.5096
NO3-N (mg/l) - - 2.1422 0.637 1.0192 0.7212 0.7925
NH4 (mg/l) - - - 0.2 1.541 3.1242 1.6217
NH4-N (mg/l) - - - 0.1552 0.3413 24322 0.9762
POy (mg/l) - - 0.2478 1.4761 0.2728 0.8539 0.8676
PO4-P (mg/l) - - 0.0806 0.4803 0.0887 0.2778 0.282




4.1 Fiziksel Kalite Parametreleri

Dokuzpinar kaynaklarinin fiziksel parametrelerinin grafiksel degerlendirmesi $ekil
4.1°de verilmigtir. 2002-Kasim, 2003-Nisan ve 2003-Agustos aylarinda yapilan 6l¢timler
sonucu elde edilen degerler arasinda gok biiyiik farklilik yoktur. Bu béliimde séz konusu

parametreler sirayla degerlendirilmistir.

Sicaklik 11.5°C ile 12.8°C arasinda degismektedir. Degerler iklimle dogru orantili olarak
gelisim gostermektedir. Dokuzpiar kaynaklarinda en diisiik sicaklik 11.5°C degeri ile
2002-Kasim, en yiiksek sicaklik 12.8°C degeri ile 2003-Agustos ayinda 6l¢iilmiistiir
(Cizelge 4.1). S6z konusu Dokuzpinar kaynag bir yeralti suyu oldugundan, sicaklik

yiizeysel sulara gore daha kararlidir. Bu yeralti sularinin genel 6zelligidir.

1000

2002-Kasim 2003-Nisan 2003-Agustos

Aylar
- - - Sicaklik (°C) —a—T.CKM@megl) —k- pit
—>¢—C.0. (mg/l) —¥ —EC (pS/cm) ~—@— Cl (mg/l)

Sekil 4.1 Fiziksel parametrelerin mevsimlere gére degisimi

pH degeri ise 6.5 ile 6.85 arasinda degismektedir. En dusik pH degeri 6.5 2002-
Kasim, en yiiksek deger 6.85 ise, 2003-Nisan ayinda olgililmiistir (Cizelge 4.1).
Yani notral degere yakindir. Yeralti sularimin pH degeri genellikle 3.5-10 arasinda
degismektedir. Incesu-Dokuzpinar soguk su kaynaklari da bu sinirlar igerisinde yer
almaktadir. Ayrica pH degerleri yeralti sularnin temas halinde bulundugu kayag tiirii
hakkinda da bilgi verebilmektedir. Bu dogrultuda Dokuzpmar kaynaklarmin kokeni
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Erciyes Dagi volkanitlerine ait bazaltlardan olusan serbest akiferdir (Afsin ve dig., 2002).

T.C.K.M. degeri 73 mg/l ile 52 mg/l arasinda degismektedir (Cizelge 4.1). T.C.KM.
miktar1 pH’ya paralel olarak degisim gostermektedir. Sicaklik ise, T.C.K.M. miktariyla
dogru orantili olmalidir. Yani sicaklik arttiginda T.C.K.M. miktarinda da artig olmahidir,
Kasim ve Nisan aylarinda bu paralellik gozlenmistir. Dokuzpinar kaynaklan yiiksek
kotlara diigmiis yagislarla beslendigi ve s1§ kusaklarda hizli dolastign igin, kayacla temas

siiresi az dolayisiyla ¢oziinmils madde igerigi diistiktiir.

Coziinmiis oksijen parametresini inceleyecek olursak; 6.2 mg/l ile 10.63 mg/l arasinda
degismektedir. En disik deger 6.2 mg/l ile 2003-Nisan, en yiiksek deger ise, 10.63
mg/l ile 2002-Kasim ayma aittir (Cizelge 4.1). Sularin igerisinde ¢6ziinmiis oksijen
miktar1 basingla dogru, sicaklikla ters orantilidir. Buna paralel olarak sicakligin en diisiik
oldugu 2002-Kasim ayinda ¢dziinmiis oksijen en yiiksek degerini almistir. Ancak Nisan
ayinda sicaklik Agustos’a gore daha diigiik olmasina ragmen, ¢oziinmiis oksijen miktarl

Agustosta daha yiiksektir.

Elektriksel iletkenlik parametresi; her ii¢ dsnemde de birbirine yakin degerlere sahiptir.
En yiiksek 178 pS/cm degeri ile 2003-Nisan dénemine, en diistik 152 pS/cm degeri ise
2003-Agustos donemine aittir (Cizelge 4.1). Sularda evsel ya da endiistriyel atik sularin

ve sulamadan gelen sularin desarji suyun EC’sinin artmasina neden olur.

Kloriir iyonu derisimine bakildiginda EC ve pH parametreleri ile paralellik
gostermektedir. Yani C1~ iyonu derigimi arttiginda EC degerinde ve pH degerinde artis
gozlenmektedir. Ayrica Cl™ iyonu T.C.K.M. miktanyla da orantilidir. Bunu sebebi;
T.C.K.M. miktarinin en énemli bilesenlerinden birinin Cl~ iyonu olmasidir. Bunun
sonucunda 2003-Nisan ve 2003-Agustos dénemlerinde goriildiigi iizere C1~ iyonu 32
mg/I’den 30 mg/I'ye diistiigiinde, T.C.K.M. miktar1 da 73 mg/I’den 52 mg/I’ye diigmiistiir
(Cizelge 4.1).

4.2 Kimyasal Kalite Parametreleri

4.2.1 Nutrient bilesiklerinin degisimi
Bu boliimde kimyasal parametrelerin gesitli sekillerde grafiksel degerlendirilmesi
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yapilmustir. i1k olarak kimyasal parametrelerden NOy-N, NO3-N ve NH,-N ile ¢oziinmiig
oksijen ve sicaklik parametrelerinin yer aldig1 Sekil 4.2°deki grafik degerlendirilebilir.
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Sekil 4.2 Azot bilesikleri, ¢6ziinmiis oksijen ve sicaklik parametrelerinin mevsimlere
gore degisimleri
NO3-N konsantrasyonu 0.637 mg/1 ile 1.0192 mg/I degerleri arasinda degismektedir. En
diisiik 0.637 mg/l degeri 2002-Kasim, en yiiksek 1.0192 mg/l degeri ise 2003-Nisan
ayina aittir (Cizelge 4.1). 2003-Nisan ayindaki degerin diger aylara gore daha ytiksek
olmasi bir kirlenme belirtisi olabilmektedir. Azot bilesiklerinden kaynaklanan kirliligin
kaynagi genelde tarimsal faaliyetler, giibreleme ve biyolojik aktivedeki artis olarak
aciklanabilmektedir. Dolayistyla NO3-N miktarinda 2003-Nisan donemindeki yiiksek
deger, bu donemde tarimsal ve biyolojik faaliyetlerin fazla olmasindan kaynaklanabilir.
Dokuzpmar kaynaklari sig kusaklarda dolastigi ve bu dénemde de yagislarin diger
dénemlere gore daha fazla olmasinin da etkisiyle gevrede yaygin olarak yapilan tarimsal

faaliyetlerin suyun igeriinde bu tarz degisimlere yol agmasi olasidir.

NO,-N konsantrasyonu da NO3-N konsantrasyonu gibi 2002-Kasim ayinda 0.0012 mg/1
degeri ile en diisiik, 0.022 mg/1 degeri ile 2003-Nisan ayinda en yiiksek degerini almigtir.
Ancak NO3-N’unda oldugu kadar degerler biiyiik degildir. Yine burada 2003-Nisan
déneminde bir tarimsal kirlenme s6z konusu olabilir. Ayrica NO3-N ve NO,-N miktar

¢oziinmiis oksijen parametresi ile kiyaslandiginda; NO3-N ve NO,-N parametrelerinin
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en yiiksek degerlerini aldiklar1 2003-Nisan déneminde, ¢6ziinmiis oksijen 6.2 mg/l ile en
diisitk degerini almigtir. Buradan da yine bir biyolojik aktivite artisinin oldugu sonucuna
varilabilir. NH;-N, 2002-Kasim doneminde en diigiik, 2003-Agustos doneminde ise en
yiiksek degerini almistir. Bu degerler 0.1554 mg/l ile 2.4322 mg/l arasinda degismektedir
(Cizelge 4.1).
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Sekil 4.3 Nutrient iceriklerinin mevsimlere gore degisimleri

Sekil 4.3°de ise NOs, NO,, NHy parametreleri ile sicaklik ve ¢oziinmiis oksijen

parametreleri degerlendirilmistir.

NO; konsantrasyonu NO3-N degerlerine paralel olarak; 4.5136 mg/l degeri ile 2003-
Nisan ayinda en yiiksek, 2.8210 mg/l degeriyle de 2002-Kasim ayinda en diisiik degeri
almistir (Cizelge 4.1). Nitrat tarimsal kirlenmenin bir isaretidir. Bu durum Dokuzpinar
kaynaklarinda belirgin olarak goriilmektedir. Yorede yaygin olarak yapilan tarim,
szellikle ilkbahar aylarindaki giibreleme ¢aligmalari sonucu NO3 olarak Dokuzpimar
kaynaklarinda kendini gostermektedir. Ayrica NO3’in kaynag azot yoniinden zengin

toprak katmanlari da olabilir.

NO, parametresinde ise; 0.0186 mg/l degeri ile 2003-Agustos doneminde en yiiksek,
0.0041 mg/l degeri ile 2002-Kasim déneminde en diisitk degerini almistir (Cizelge 4.1).
Burada NO,-N’den farkl1 olarak Nisan yerine Agustos ayinda en yiiksek degerin olmast,
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2003-Nisan doneminde NO, nin hizla NO3’a yiikseltgendigi seklinde agiklanabilir.

NH, degeri ise, NH4-N ile ayni dogrultudadir ve 3.1242 mg/l degeri ile 2003-Agustos’da
en yiiksek, 0.2 mg/l degeri ile 2002-Kasim da en disiik degerini almistir (Cizelge 4.1).
Su igerisinde nitrit ve amonyagin varlig1 bir kirlenme indikatoriidii. Bu nedenle igme
suyu olarak kullanilacak kaynaklarda bu parametrelerin sifir olmasi istenir. Ancak yeralti
sularinda nitrit ve amonyagin varligi, oksijenin ortamda az bulunmasi nedeniyle nitratin
amonyak ve nitrite indirgenmesi olarak da agiklanabilmektedir. Bu nedenle olusmus

nitrit ve amonyak bir kirlenme belirtisi olarak goriilmeyebilir.

Sekil 4.4’de ise su igerisindeki PO, ve PO4-P parametrelerine ait degerlerin grafiksel
gosterimi verilmistir. Buna gore; PO; igin en yiiksek deger 2002-Kasim aymnda 1.4761
mg/l, en diisiik 2003-Nisan ayinda 0.2728 mg/! olarak &l¢iilmiistiir. PO4-P degerleri de
aym paraleldeki degerlere sahiptir. Buna gore en yiiksek 0.4803 mg/l (2002-Kasim) ve en
diisiik 0.0887 mg/1 (2003-Nisan)’dir (Cizelge 4.1). PO, 1n su igerisinde yer almasi suyun
evsel atik su ile kirlenmis olabilme olasiligini ortaya gikarir. Bu dogrultuda 2002-Kasim

ayinda bir evsel atik su desarjindan bahsedilebilir.
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Sekil 4.4 Fosfat bilesiklerinin mevsimlere gore degisimi
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Sekil 4.5°de ise sicaklik, pH ve tiim nutrient bilesiklerin yer aldig genel bir grafik yer
almaktadur.
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Sekil 4.5 Tiim parametrelerin mevsimlere gore degisimi

4.2.2 Agir metal igeriginin degisimi

Her ii¢ donemde yapilan analizler sonucunda elde edilen demir, mangan ve bakir
konsantrasyonlan Sekil 4.6°da grafiksel olarak degerlendirilmistir. Ayrica s6z konusu
parametrelerin su igerisindeki ¢oziiniirliiklerini etkileyen sicaklik ve pH degerleri de aym

grafik igerisinde yer almistir.

Demir konsantrasyonuna bakildiginda en diisiik 0.0016 mg/l degeri ile 2003-Agustos
ayinda, en yiiksek ise 0.016 mg/l degeri ile 2003-Nisan ayinda gozlenmistir (Cizelge
4.1). Soz konusu degerlerin ¢ok diisiik oldugu ve TS-266 Tiirk f¢me Suyu Standartlar:
icerisindeki “miisaade edilen 0.3 mg/l” degerinin ¢ok altinda yeralmaktadir. Bu
durumda demir konsantrasyonu Dokuzpinar kaynaklarindan saglanabilecek igme suyu

i¢in herhangi bir sorun yaratmayacak kadar dusiiktir.

Mangan konsantrasyonuna bakildiginda; en diigiik 2003-Nisan aymnda 0.0034 mg/l, en
yiiksek 2003-Agustos ayinda 0.0479 mg/l degerlerinde oldugu gozlenmektedir (Cizelge
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4.1). Mangan konsantrasyonu da, yine demir de oldugu gibi ¢ok disiiktir. TS-266

Tiirk igme Suyu Standartlarinda mangan i¢in miisaade edilen 0.1 mg/l sir degerinin

¢ok altindadir.
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Sekil 4.6 Agir metal igeriginin mevsimlere gore degisimi

Bakir konsantrasyonu ise 0.0081 mg/l ile 0.02 mg/l degerleri arasindadir (Cizelge 4.1).
TS-266’da miisaade edilen 1 mg/l degerini asmamaktadir. Suda eser miktarda bile
bulundugu takdirde toksik etki yapabilmektedir.

Genel olarak pH notre yakin degerlere sahip oldugundan soz konusu agir metallerin

¢oziiniirliiiine ¢ok fazla etki etmemistir.

Agir metal igerigi itibariyle Dokuzpinar kaynaklarinda bu tiir bir kirlilige yol agacak
bir desarj soz konusu degildir. Gozlenen degerler kaynaklarin igme suyu olarak

kullamlmasina engel degildir.

4.3 L-5 Kuyusu ve Dokuzpmar Kaynaklarimin Karsilastirilmas:

Dokuzpmar kaynaklarindan 2003-Nisan aymnda alinan numune ile Incesu beldesinin su
anda kullanmakta oldugu igme suyunun temin edildigi L-5 kuyusundan yine 2003-Nisan

ayinda alinan numune i¢in yapilan analizler sonucu elde edilen bulgular Sekil 4.7, Sekil
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4.8, Sekil 4.9°da grafiksel olarak karsilagtirilmastir.

Sekil 4.7°de sicaklik, ptl, ¢oziinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik ve T.C.K.M. igerikleri
agisindan degerlendirme yapilmustir. Sicaklik parametresine bakildiginda Dokuzpiar
kaynaginn 12.2°C, L-5 kuyusunun ise 19.7°C sicakliga sahip oldugu goriilmektedir
(Cizelge 4.1). Her iki suyun sicakhgmim da igme suyu standartlarma yakin oldugu

sdylenebilir.
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Sekil 4.7 Dokuzpmar kaynagi ve L-5 kuyusu igin fiziksel parametrelerin
karsilastirilmasi

pH ise Dokuzpmar kaynag igin 6.85, L-5 kuyusu i¢in 6.5°dir. Her iki degerde notre

yakin olup igme sular1 igin miisaade edilen 6.5-8.5 sinirlari igerisindedir.

(oziinmiis oksijen parametresi ise Dokuzpinar kaynagi igin 6.2 mg/l, L-5 kuyusu igin 4.1
mg/I’ dir (Cizelge 4.1). L-5 kuyusundan alinan suyun sicaklifi Dokuzpinar kaynagina
oranla daha yiksek oldugundan ve ¢oziinmils oksijen miktari sicaklikla ters orantil
olarak degistiginden L-5 kuyusunun ¢dziinmiis oksijen miktarinin Dokuzpinar soguk su
kaynagina oranla da disiiktiir. Kaynaklar sahip olduklan ¢dziinmis oksijen degerleri
itibariyle; Dokuzpinar kaynagi ve L-5 kuyusu IL. simuf su standartlarina uymaktadir
(S.K.K.Y, 1988).
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Elektriksel iletkenlik degerleri ise Dokuzpinar kaynaginda 178 uS/cm, L-5 kuyusunda
408 pS/cmdir.  Aym farkhihk T.C.K.M. parametresinde de gozlenmektedir.  L-5
kuyusunda 167 mg/l T.C.K.M. konsantrasyonu, Dokuzpinar kaynaginda ise 73 mg/l
T.C.K.M miktan Slgiilmiistiir (Cizelge 4.1). Yani elektriksel iletkenlik ve T.C.K.M
parametreleri paralellik gostermektedir. Ayni zamanda T.C.K.M. miktari sicaklikla dogru
orantili olarak artmaktadir. TS-266 igme suyu standartlarinda elektriksel iletkenlik
i¢in miisaade edilen deger 400 mg/l, maksimum deger ise 2000 mg/I’dir. Buradan da
anlagilacagi iizere -5 kuyusunun elektriksel iletkenligi miisaade edilen degerin iizerinde

olmasina ragmen siniri agmamaktadir.

Sekil 4.8°de ise 2003-Nisan déneminde L-5 kuyusundan ve Dokuzpimar soguk su
kaynaklarindan alinan numuneler i¢in yapilan NO3, NO3-N, NO,, NO;-N, PO, ve PO4-P

degerleri gosterilmistir. Buna gore her bir parametre asagida tek tek incelenmistir.
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Sekil 4.8 Dokuzpmar kaynagi ve L-5 kuyusu i¢in nutrient madde igeriklerinin
kargilastirilmasi
PO, ve PO4-P degerleri ¢ok az farkla da olsa Dokuzpiar kaynaklarinda daha yiiksektir.
PO, ve PO4-P sirayla Dokuzpinar soguksu kaynag: i¢in 0.2728 mg/l ve 0.0887 mg/l,
L-5 kuyusu igin yine sirayla 0.2478 mg/l ile 0.0806 mg/l arasinda degismistir (Cizelge

4.1). PO, ve PO4-P’nin suda bulunmasinin nedeni bir evsel atik su desarjina baglanabilir.
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Ancak her iki nokta i¢inde s6z konusu degerler ok diisiiktiir. Kaynaklar sahip olduklar
PO,-P degerleri itibariyle I. siuf su standartlaria uygundur (S.K.K.Y., 1988).

NO, ve NO,-N parametrelerinin degerleri PO4 ve PO4-P parametrelerinde oldugu gibi
Dokuzpinar kaynaginda, L-5 kuyusuna oranla daha yiiksektir. Ancak degerler ¢ok
yiiksek degildir. NOz ve NO3-N degerleri Dokuzpinar kaynagi igin 0.0073 mg/l ve 0.022
mg/l; L-5 kuyusu igin ise, 0.0068 mg/l ve0.002 mg/I’dir (Cizelge 4.1). Ayrica NO;-
N degeri Dokuzpinar igin ii¢ ayri ayda yapilan analizler igerisinde en yiiksek degere
Nisan ayinda ulagmaktadir. NOo-N parametresi dikkate alindiginda, Dokuzpinar kaynagi
II. simf su, L-5 kuyusu ise L. simf su olarak degerlendirilebilir. TS-266 igme suyu

standartlarina goére ise suda NO,’nin meveut olmast istenmez.

Son olarak NOz ve NOg-N degerlerine gore diger parametrelerden farkli olarak L-5
kuyusunda Dokuzpinar kaynagindan daha yiiksek degerler saptanmustir. L-5 kuyusu
icin sirayla NO3 ve NO3-N degerleri 9.4872 mg/l ve 2.1422 mg/l, Dokuzpinar kaynagi
icin 4.5136 mg/l ve 1.0192 mg/I’dir (Cizelge 4.1). Burada da goriildiigli izere NO;-
N ve NO,-N birbirine ters orantili olarak degismektedir. NO3’1n kaynag giibreler ve
topraktaki organik maddelerdir. Toprak fosfat ve amonyuma oranla nitrat iyonlarini daha
sor tutmakta ve bu nedenle de NO3 ve NO3-N degerleri daha yiiksek olabilmektedir.
Buna paralel olarak, L-5 kuyusunda NOj ve NO;-N derisimlerinin daha yiiksek
¢ikmasi kuyu gevresindeki zemini olusturan topragin yapis itibariyle igerdigi organik
maddelerden de olabilir. L-5 kuyusu ve Dokuzpinar kaynaklarimn her ikisi de sahip
olduklari NO3-N degerleriyle, kita igi su kaynaklarinin smiflandirilmasinda belirlenen
degerlerle kargilastinildiginda 1. smuf su grubunda yeralmaktadir (S.K.K.Y., 1988).
TS-266 icme suyu standartlara gére NOg igme sularinda istenmeyen bir unsurdur.
Maksimum deger ise 45 mg/l’ dir. Bu standartlar paralelinde sularda ¢nemli boyutta

bir kirlilik yoktur.

Sekil 4.9°da ise L-5 kuyusu ile Dokuzpmar kaynaklarinin 2003-Nisan dénemine
ait demir, mangan, bakir igerikleri ile sicaklik ve pH degerlerini kapsayan grafik
goriilmektedir.  Iki kaynak kiyaslandiginda L-5 kuyusunun Fe harig, Dokuzpinar
kaynaklarmdan daha yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmektedir.

Demir iyonu Dokuzpinar kaynagt i¢in 0.016 mg/l, L-5 kuyusu igin 0.0068 mg/l
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Sekil 4.9 Dokuzpmar kaynafi ve L-5 kuyusu igin agir metal igeriklerinin
karsilagtirilmasi

konsantrasyonundadir (Cizelge 4.1). Bu degerler TS-266 igme suyu standartlarina gore

miisaade edilen 0.3 mg/l degerinin ¢ok altindadur.

Mangan iyonu ise Dokuzpinar kaynag igin 0.0034 mg/l, L-5 kuyusu i¢in 0.0633 mg/l
degerindedir (Cizelge 4.1). Her iki kaynaginda sahip oldugu degerler TS-266’da mangan

icin miisaade edilen 0.1 mg/l de@erinin ¢ok altindadir.

Ayni durum bakir iyonu igin de gegerlidir. Her iki kaynaginda sahip oldugu yaklasik
0.022 mg/I degeri TS-266daki 1.0 mg/l miisaade edilen degerin ¢ok altindadir. Kisacast
suyun kalitesini bozabilecek herhangi bir derisime sahip agir metal konsantrasyonu soz

konusu degildir.

Son olarak ise, Sekil 4.10’da Dokuzpinar kaynagmn her ii¢ donemde elde edilen
degerlerinin ortalamasi, Incesu ilgesinin su anda igme suyunu temin ettigi L-5 kuyusu
ve de ilgenin gelecekte kullanmay1 planladigi L-1 kuyusunun iller Bankasi tarafindan

yapilan analiz sonuglarina iliskin grafik goriilmektedir.

L-1 ve L-5 kuyusu kiyaslandiginda; NOs ve NO, parametreleri L-1 kuyusunda daha
diigiiktii.  Yani kirliligin var olduguna isaret eden bu iki parametreye gére L-1
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kuyusundan elde edilecek suyun nispeten daha temiz oldugu soylenebilir. Bunun yani
sira elektriksel iletkenligi en yiiksek kaynak yine L-1 kuyusudur. 634 pS/cm olan
bu deger TS-266ya gore miisaade edilebilen 300 pS/cm degerinden yiiksek ancak
maksimum deger olan 1500 pS/cm’den daha diisiiktiir (Cizelge 4.1). Elektriksel
iletkenlik parametresinden yola ¢ikilarak L-1 kuyusu igin ¢6ziinmiis iyon miktarinin da

diger kaynaklara oranla yiiksek olabilecegi soylenebilir.
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Sekil 4.10 L-1, L-5 ve Dokuzpinar kaynaklarinin kiyaslanmasi

pH parametresi bakimindan, Dokuzpinar kaynaklari i¢in ortalama 6.7, L-5 kuyusu igin
6.5, L-1 kuyusu i¢in 6.7°dir (Cizelge 4.1). Tiim bu pH degerleri TS-266 igme suyu

standartlarinin 6.5-8.5 sinir degerleri arasindadir.

Bu sonuglar itibariyle kuyulardan almacak suyun miktarimin, Dokuzpinar kaynagina
oranla daha yiiksek olacaginin diisiiniilmesi, bu kuyularin en biiyiik tercih sebebi olarak

gosterilmektedir.
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BOLUM 5

DOKUZPINAR KAYNAKLARININ SU KALITESI

5.1 Dokuzpmar Kaynaklarim Su Kalitesi Degerlendirmesi

Dokuzpinar’da su kalitesinin belirlenmesi amaciyla yapilan degerlendirmelerde Su
Kirliligi ve Kontrol Yonetmeligi’nde yer alan kita i¢i su kaynaklarimin siiflandiriimasi
ile ilgili kalite parametreleri esas alinmistir. Buna gore {i¢ ayr1 donemde yapilan analizler
sonucu elde edilen degerler ve bu ii¢ degerin ortalamasi, s6z konusu kalite kriterleri ile

asagida karsilasgtirilmistir.

5.1.1 2002-Kasim ay: su kalite degerlendirmesi

Ik olarak 2002-Kasim ayinda elde edilen degerler ve Su Kirliligi ve Kontrol

Yonetmeligindeki parametreler Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1 2002-Kasim ay1 analiz sonuglari ile kalite kriterlerinin karsilastirilmasi

Parametre Su Kalitesi Simiflan Numune
i II I v Kasim (2002)
Sicakiik (°C) 25 25 30 >30 11.5
pH 6.5-8.5 | 6.5-8.5 | 6.0-9.0 | 6.0-9.0 6.5
C.0. (mg/1) 8 6 3 <3 10.63
Kloriir (mg/1) 25 200 400 >400 -
NH4-N (mg/1) 0.2 1 2 >2 0.1552
NO,-N (mg/1) 0.002 0.01 0.05 | >0.05 0.0012
NO3-N (mg/1) 5 10 20 >20 0.6370
PO,4-P (mg/l) 0.02 0.16 0.65 | >0.65 0.4803
T.C.KM. (mg/M) | 500 1500 5000 | >5000 68
Bakar (mg/1) 0.02 0.05 0.2 >0.2 0.0182
Demir (mg/1) 0.3 1 5 >5 0.0139
Mangan (mg/1) 0.1 0.5 3 >3 0.0388

Bu donemde PO4-P parametresi digindaki tiim parametrelerin Lsimf kaliteli su
degerlerini sagladiklari gériilmektedir. Ancak PO,4-P degeri 0.4803 mg/1 degeri ile II1.
simf kaliteli su sinifina girmektedir. Sularda fosfor gesitli fosfat tiirleri seklinde bulunur



ve dogal ortamlarda gerceklesen pek ¢ok biyokimyasal reaksiyonda yer almaktadir.

Genellikle yeralt1 sularinda evsel atik sular ve deterjan kullanim ile karigmaktadir.

5.1.2 2003-Nisan ay: su kalite degerlendirmesi

2003-Nisan doneminde ise farkli degerler s6z konusudur. Bu durum Cizelge 5.2°de

goriilmektedir.

Cizelge 5.2 2003-Nisan ay1 analiz sonuglar ile kalite kriterlerinin karsilagtiriimasi

Parametre Su Kalitesi Simflar Numune
I I 111 v Nisan (2002)
Sicaklik (°C) 25 25 30 >30 12.2
pH 6.5-8.5 | 6.5-8.5 { 6.0-9.0 { 6.0-9.0 6.85
C.0. (mg/1) 8 6 3 <3 6.2
Kloriir (mg/1) 25 200 400 >400 32
NH,4-N (mg/1) 0.2 1 2 >2 0.3413
NO,-N (mg/1) 0.002 0.01 0.05 | >0.05 0.022
NO3-N (mg/l) 5 10 20 >20 1.0192
PO,-P (mg/l) 0.02 0.16 0.65 >0.65 0.0887
T.C.KM. (mg/) | 500 1500 5000 | >5000 73
Bakir (mg/1) 0.02 0.05 0.2 >0.2 0.02
Demir (mg/l) 0.3 1 5 >5 0.0116
Mangan (mg/1) 0.1 0.5 3 >3 0.0034

Coziinmis oksijen, PO4-P, CI~ ve NH4-N degerleri II. sinif su kalitesine uymaktadir.
Bunun diginda NO2-N degerinin de III. simf kaliteli su simfina girdigi gozlenmektedir.
Diger tiim parametreler I. simf kaliteli su standartlan igerisinde yer almaktadir. Burada
2002-Kasim ayina oranla kalitesi daha diigiik bir su s6z konusudur. Bu durum bir
onceki boliimde yer alan grafiklerde de gériilmektedir ve s6z konusu dénemin mevsimsel
sonuglan olarak yorumlanabilir. Ciinkii bélgede tarimsal faaliyetler, giibreleme ve
hayvancilik yaygin olarak yapilmakta ve bu durum bir yeralt1 kaynagi olan Dokuzpinar
sularina NO,-N ve NH4-N parametrelerindeki fazlalikiar olarak yansimaktadir. Her iki
parametrede evsel atik sular ve giibreleme faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan kirlenme
unsurlandir. Cl™ iyonu ise yeralt sularinda, siiziilme esnasinda toprak katmanlarindan
¢oziinerek suya karigabilir veya insan digkisi, 6zellikle idrar, tiiketilen su ve gidadakine
esdeger miktarlarda kloriir icermektedir. Bu miktar ortalama olarak 6gr kloriir/kisgi/giin
seviyesinde olup, bu evsel atik sularindaki kloriir miktarim arttinr. Bu da yine kloriir
iyonu igin kaynak olusturabilir.
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5.1.3 2003-Agustos ay1 su kalite degerlendirmesi

2003-Agustos verileri ise Cizelge 5.3°de verilmistir. Burada elde edilen sonuglara gore,
NH4-N degeri I'V. simf su standartlar igerisinde yer almaktadir. Diger parametrelerden
NO,-N, POy4-P, Cl~ ise II. simuf su kalitesine uymaktadir. Bunun haricinde diger tiim
parametreler 1. sinif su kalitesi degerleri igerisinde yer almaktadir. Bu sonuglar itibariyle
2003-Nisan dénemiyle paralellik gostermektedir. Buradan hareketle suyun yine 2002-
Kasim dénemine gore ¢ok daha diigiik kalitede bir su oldugunu s6yleyebiliriz.

Cizelge 5.3 2003-Agustos ay1 analiz sonuglari ile kalite kriterlerinin karsilastirilmasi

Parametre Su Kalitesi Siniflart Numune
| I I v Agustos (2003)

Sicaklik (°C) 25 25 30 >30 12.8
pH 6.5-8.5 | 6.5-8.5 | 6.0-9.0 | 6.0-9.0 6.75
C.0. (mg/) 8 6 3 <3 8.46
Kloriir (mg/1) 25 200 400 >400 30
NH,-N (mg/1) 0.2 1 2 >2 2.4322
NO;3-N (mg/l) 0.002 0.01 0.05 | >0.05 0.0057
NO;3-N (mg/1) 5 10 20 >20 0.7212
PO,-P (mg/l) 0.02 0.16 0.65 | >0.65 0.2778
T.CKM. (mg/1) | 500 1500 5000 | >5000 52
Bakir (mg/1) 0.02 0.05 0.2 >0.2 0.0081
Demir (mg/1) 0.3 1 5 >5 0.0016
Mangan (mg/1) 0.1 0.5 3 >3 0.0479

52 TS-266’ya Gire igmesuyu Kalitesi

Ulkemizde igmesuyu olarak kullanilacak kaynaklar ig¢in TS-266 Tiirk I¢mesuyu
Standartlarinda belirlenen kosullar aranmaktadir. Incesu-Dokuzpimnar kaynaklarinin da
i¢mesuyu amaciyla kullamlabilip kullamlamayacagim belirlemek amaciyla Cizelge 5.4,
Cizelge 5.5 ve Cizelge 5.6°da goriildiigii izere elde edilen analiz sonuglan1 TS-266
degerleriyle kiyaslanmmgtir. Her bir donem igin degerlendirmeler ayr ayn yapilmgtir.
Ayrica gizelgeler igerisinde WHO (1993) tarafindan belirlenen degerlerde yer almaktadir.

5.2.1 2002-Kasim ay1 igmesuyu kalitesi

Dokuzpinar kaynaklarindan 2002-Kasim ayinda alinmig numune i¢in yapilms analizler

sonucu elde edilen degerlerin TS-266 igmesuyu standartlariyla kiyaslanmasi Cizelge
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5.4°de goriilmektedir.

Cizelge 5.4 2002-Kasim ay1 analiz sonuglari ile TS-266 ve WHO standartlarinin

kargilastiriimasi

Parametre TS 266-1997 WHO-1993 Kasim-2002
Tavs. Edilen Maks. Tavs. Edilen Analiz
Deger Deger Deger Sonuglar

Renk (Pt-Co) 1 20 15 Renksiz

Bulamklik (NTU) | 5 25 5 -

Sicaklik(°C) 12 25 - 11.5

EC (uS/cm) 400 2000 - 166

pH 6.5-8.5 6.592 |6.5-995 6.5

Toplam Sertlik (°F) | - 15 10 -

Kloriir (mg/1) 25 600 250 -

Nitrit (mg/1) - 0.1 - 0.0041

Nitrat (mg/1) 25 50 50 2.8210

Amonyum (mg/l) | 0.05 0.2 0.2 0.2

Demir (mg/1) 0.05 0.2 0.3 0.0139

Mangan (mg/l) 0.02 0.05 0.1 0.0388

Kalsiyum (mg/1) 100 200 - -

Magnezyum (mg/1) | 30 50 - -

Bu donemde sicaklik parametresi TS-266’ya gore tavsiye edilen 12°C’nin altindadur.
Ancak i¢cmeye engel olacak kadar biiyiik bir fark yoktur. S6z konusu durum mevsimsel
bir sonug olarak agiklanabilir. Diger bir parametre NH, ise 0.2 mg/l degerine sahiptir.
Bu degerde TS-266°da tavsiye edilen 0.05 mg/l degerinin iizerinde, ancak 0.2 mg/l
maksimum degerindedir. Mangan iyonu miktan ise, 0.0388 mg/l degeri ile 0.02 mg/1
tavsiye edilen degerin lizerinde, ancak 0.05 mg/l maksimum degerinin altindadir. Diinya
Saglik Orgiitii (WHO) standartlarina bakildiginda ise, Mangan iyonunun tavsiye edilen
degerin altinda, NHy4 ise tavsiye edilen degerde oldugu gériilmektedir. Bu kiyaslamalar
sonucunda 2002-Kasim donemi suyunun igmesuyu olarak kullanilmasina engel olacak
herhangi bir durum yoktur. Ciinkii hi¢bir parametre maksimum siir degerin iizerinde
degildir.

5.2.2 2003-Nisan ay: icmesuyu kalitesi

Dokuzpinar kaynaklarinda 2003-Nisan ayinda alinan numune i¢in yapilan analizler
sonucu elde edilen degerlerin, TS-266 ve WHO igmesuyu standartlariyla karsilagtinlms:
Cizelge 5.5 gorlilmektedir.
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Cizelge 5.5 2003-Nisan ay1 analiz sonuglan ile TS-266 ve WHO standartlarimin

kargilagtinnimas:
Parametre TS 266-1997 WHO-1993 | Nisan-2003
Tavs. Edilen Maks. Tavs. Edilen Analiz
Deger Deger Deger Sonuglar
Renk (Pt-Co) 1 20 15 Renksiz
Bulaniklik (NTU) S 25 5 0.37
Sicaklik(°C) 12 25 - 12.2
EC (uS/em) 400 2000 - 178
pH 6.5-8.5 6.5-9.2 6.5-9.95 6.85
Toplam Sertlik (°F) - 15 10 4
Kloriir (mg/1) 25 600 250 32
Nitrit (mg/1) - 0.1 - 0.0073
Nitrat (mg/l) 25 50 50 4.5136
Amonyum (mg/1) 0.05 0.2 0.2 1.541
Demir (mg/1) 0.05 0.2 0.3 0.016
Mangan (mg/1) 0.02 0.05 0.1 0.0034
Kalsiyum (mg/1) 100 200 - 8
Magnezyum (mg/l) 30 50 - 6

Bu ¢izelgede de goriildiigii tizere, kloriir miktan 32 mg/l ile TS-266’ya gore tavsiye
edilen 25 mg/l’ nin iizerinde, ancak 600mg/l maksimum degerin ¢ok altindadir. Genel
olarak 200 mg/l’ ye kadar olan kloriir miktar1 sularn igilebilirlik 6zelligini etkilemez.
WHO’niin degerlerine bakildifinda ise, klorlir igin tavsiye edilen degerin 250 mg/1
oldugu goriilmektedir.

2003-Nisan ayinda sinir degeri asan en 6nemli parametre NH, diir. Ciinkii ‘bu déneme
ait NHy degeri 1.541 mg/l’dir. Bu sonug TS-266 standartlarina gére maksimum olarak
belirlenen 0.2 mg/l degerini bile agmaktadir. Sular i¢indeki iyonize olmamis amonyak
toksik etkili olabilir, ancak amonyum iyonunun bdyle bir etkisi yoktur. Genelde sularda
yeni kirlenmenin heniliz baglamig olduguna isaret eder. NH, miktarindaki bu fazlalik
bir dnceki boliimde kita i¢i su kaynaklarimin simflandinlmasinda da NH,-N olarak
kendini gdstermis ve bu nedenle su II. sinif kaliteli su olarak degerlendirilmistir. Bunun
sebebi, ¢evredeki yogun hayvancilik ve giibreleme sonucu, zemininde gegirimliliginin
fazla olmasi nedeniyle bu dénemdeki s6z konusu kirlenme unsurlarini yeralti suyuna
tasimalart olabilir. Bu durum her ne kadar tavsiye edilen degerin iizerinde olmasa da
NO;z parametresindeki artisa da yansimaktadir. Bu dénemdeki diger tiim parametreler
TS-266 (1997) ve WHO (1993) standartlarina uygun olup, igmesuyu olarak kullamma
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engel degildir. Ayrica sicakhin da 2002-Kasim ayina gore artarak 12.2 °C degerini
aldig1 ve tavsiye edilen degeri sagladify goriilmektedir.

5.2.3 2003-Agustos ay1 icmesuyu kalitesi

2003-Agustos donemi sonuglan ile TS-266 (1997) ve WHO (1993)’ niin belirledigi
degerler Cizelge 5.6°da verilmistir. Bu ayda aym Nisan doneminde elde edilen sonuglara
benzer degerler elde edilmistir. Kloriir iyonu 30 mg/l degeri ile 25 mg/l olan tavsiye
edilen degeri agmaktadir. Ancak bu suyun igilebilirligini engellememektedir. NH, degeri
ise, 3.1242 mg/1 degeri ile yine 0.2 mg/l maksimum degerinin ¢ok iizerindedir. Mevsime
de bagl olarak NH, deki bu artis bir kirlenme belirtisi olarak kabul edilebilir.

Cizelge 5.6 2003-Agustos ay1 analiz sonuglari ile TS-266 ve WHO standartlarinin

karsilastirilmas:
Parametre TS 266-1997 WHO-1993 | Agustos-2003
Tavs. Edilen Maks. Tavs. Edilen Analiz
Deger Deger Deger Sonuglari
Renk (Pt-Co) 1 20 15 Renksiz
Bulaniklik (NTU) 5 25 5 0.18
Sicaklik(°C) 12 25 - 12.8
EC (us/cm) 400 2000 - 152
pH 6.5-8.5 6.5-9.2 6.5-9.95 6.75
Toplam Sertlik (°F) - 15 10 4
Kloriir (mg/1) 25 600 250 30
Nitrit (mg/l) - 0.1 - 0.0186
Nitrat (mg/l) 25 50 50 3.1942
Amonyum (mg/1) 0.05 0.2 0.2 3.1242
Demir (mg/1) 0.05 0.2 0.3 0.0016
Mangan (mg/1) 0.02 0.05 0.1 0.0479
Kalsiyum (mg/1) 100 200 - 6
Magnezyum (mg/1) 30 50 - 6

Son olarak ise, mangan iyonuna bakilacak olursa, 0.0479 mg/l degeri ile TS-266
standartlarina gore tavsiye edilen 0.02 mg/l degerinin iizerinde, 0.05 mg/l maksimum
degerine ise gok yakindir, ancak bu degeri agmamaktadir. Mangan iyonu yeralt1 sularinda
hemen hemen her zaman bulunur ve igme kullanma sularinda sorun yaratir. Mangan
iyonunun fazla olusu insan biinyesinde zararli etki yapmaz, ancak estetik nedenlerle
sularin kalitesini olumsuz etkiler. Mangan toprakta genelde mangandioksit halinde

bulunur. Bu ise CO, yoniinden zengin olan yeralti sularinda bile ¢6ziinemeyen bir
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bilesiktir. Ancak topraktaki anaerobik kosullarda MnQ,’ye indirgenerek Mn*? degerleri
bilesiklere doniigiirse CO5’li sularda ¢oziinebilir bir hal alir. Bu dénemdeki diger tiim
parametreler TS-266 (1997) ve WHO (1993) i¢me suyu standartlarina uygundur.

Her i{i¢ ay icin elde edilen su kimyas1 analiz sonuglarinin ortalamasi alinarak TS-266
ve WHO standartlan ile kargilastinimasi Cizelge 5.7°de verilmistir. Degerlendirme
sonucunda NH, parametresi haricinde maksimum degeri agan parametre yoktur. Diger
tiim parametreler standartlara uygun olup, maksimum degeri agmamaktadir.

Cizelge 5.7 Analiz sonuglarinin ortalamasi ile TS-266 ve WHO standartlarimin

karsilastiriimasi
Parametre TS 266-1997 WHO-1993 Ortalama
Tavs. Edilen Maks. Tavs. Edilen Analiz
Deger Deger Deger Sonuglan
Renk (Pt-Co) 1 20 15 Renksiz
Bulaniklik (NTU) 5 25 5 0.28
Sicaklik(°C) 12 25 - 12.16
EC (uS/cem) 400 2000 - 165.3
pH 6.5-8.5 6.5-9.2 6.5-9.95 6.7
Toplam Sertlik (°F) - 15 10 4
Kloriir (mg/1) 25 600 250 31
Nitrit (mg/1) - 0.1 - 0.01
Nitrat (mg/1) 25 50 50 3.5096
Amonyum (mg/1) 0.05 0.2 0.2 1.6217
Demir (mg/1) 0.05 0.2 0.3 0.009
Mangan (mg/1) 0.02 0.05 0.1 0.03
Kalsiyum (mg/1) 100 200 - 7
Magnezyum (mg/1) 30 50 - 6
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BOLUM 6

SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan ¢alismada Kayseri-Incesu-Dokuzpinar yeralt1 su kaynagimn mevcut su kalitesi,
cevresel etkilerin kaynak tizerindeki olumsuz etkisi ve bu etkinin boyutlari aragtinlmigtir.

Elde edilen sonuglar ve konuyla ilgili 6neriler asagida sunulmustur.

6.1 Sonuglar

- Dokuzpinar su kaynagindan Kasim, Nisan ve Agustos aylarinda alinmis su numuneler
icin yapilan degerlendirmelere gore kaynakta meydana gelen kirliligin boyut ve tiirii
mevsimlere bagh olarak farklilik géstermektedir.

- Izotop analiz sonuglarina bakilacak olursa; Dokuzpmar kaynag: bir yeralt1 soguk su
kaynag1 olup, yiiksek kotlardaki yagislardan beslenmektedir. Ayrica trityum igerigi
itibariyle suyun yeraltinda ¢ok uzun siire kalmadan yeraltina ulastigi belirlenmistir.
Burada gegirimliligi yiiksek olan kirik ve gatlaklar y6niinden zengin, zeminin de etkisi

mevcuttur.

- Kaynakta kirlilige sebep olan en dnemli unsurun bdigede yaygin olarak yapilan
hayvancilik ve tanm faaliyetleri oldugu belirlenmistir. S6z konusu kirliligin 6zellikle
bu tiir faaliyetlerin yogun olarak yapildigi 2003-Nisan ve 2003-Agustos aylarinda daha
fazla oldugu analiz sonuglariyla da desteklenmigtir. Bu iki dénemdeki azotlu bilegiklerin
miktan 2002-Kasim ayina oranla oranla daha fazladir. Bu tiir bilesiklerden 6zellikle
NOj3’in tarimsal kirlenmenin bir belirteci oldugu gercegi g6z 6niine alinirsa, Nisan
ve Agustos aylarinda bu parametredeki artisin sebebi agiklanabilir. Sonug itibariyle
Dokuzpinar kaynaklarinda organik kokenli bir kirlenme sz konusudur.

- Kaynakta meydana gelen kirliligin olugmasinda diger Snemli bir unsur ise, evsel atik
sular ve y&re halki tarafindan su gevresinde kullamlan deterjanlardir. Bu unsurda analiz

sonuglaninda POy ve PO4-P parametreleri ile desteklenmektedir. Ciinkii deterjanlarin



¢ogu fosfat igermektedirier.

- Endiistriyel kirlenmenin belirteci olan afir metaller agisindan bakildiginda ise
Dokuzpinar sulan i¢in Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’'ndeki simr degerlerini asan

herhangi bir parametre yoktur.

- Dokuzpinar soguk su kaynaklarim igme suyu olarak degerlendirildiginde ise iilkemizde
yliriirlikkte olan TS-266 igme suyu standartlar1 esas alinmigtir. Bunun yam sira WHO’
niin belirlemis oldugu i¢cme suyu standartlann da mevcuttur. Buna gére 2002-Kasim
dénemi degerlerinden amonyum ve mangan tavsiye edilen degerin lizerinde ancak
maksimum degeri agmamaktadir. 2003-Nisan ve 2003-Agustos aylarinda ise, amonyum
degerleri sirasiyla 1,541 mg/l ve 3,1242 mg/l ile maksimum sirlan agsmaktadir. Bu
sonuglar itibariyle suda icme suyu olarak kullanima engel olacak bir kirlilik s6z konusu
olabilir. Ciinkii NH, suda organik kirlenmenin oldugunun belirtisidir. Mangan iyonu
miktannin ise TS-266’ya goére tavsiye edilen degerin iizerinde ¢ikmasi Dokuzpinar’
in bir yeralt1 suyu kaynag: olmasi ve maksimum degeri agmamasi nedeniyle sakincali
degildir. Ciinkii oksijenden yoksun, CO5’ce zengin yeralti sularinda Fe*2 ve Mn*2 iyonu

bulunabilir.

- Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’ndeki degerler esas alindiginda, elde edilen analiz
sonuglarina gore, en kaliteli su numunesi 2002-Kasim ayina aittir. Bu dénemde PO,4-P
parametresi diginda tiim parametreler 1. sinif kaliteli su degerlerlerine uygundur. 2003-
Nisan ve 2003-Agustos aylar ise Kasim ayina oranla daha diisiik kaliteli sulardir. Bu
aylarda dzellikle NH4-N, NO2-N, ve PO4-P parametreleri sinur degerlerini agmaktadir.

- S6z konusu kaynaklarda sulama suyu amagh kullanim ag¢isindan sorun yaratacak bir

durum olmayip, sulama amaciyla kullamlabilir.

6.2 Oneriler

Dokuzpinar soguk su kaynaklarinda mevcut ve ilerleyen yillarda meydana gelebilecek
kirliligin onlenmesi i¢in kaynak gevresinde tedbirler alinmasi gerekmektedir. Suyun
mevcut kalitesinin korunmas1 ve kullamm amaglarina uygun olarak gelistirilmesi igin

yapilabilecek 6neriler g6yledir:
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- Yére halki tarafindan igme suyu olarak kullamilan Dokuzpinar kaynaginin beslenim
alam dahilinde Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’nde belirtilen esaslar dikkate
alinarak koruma alanlan tespit edilmelidir. Belirlenen koruma alanlarimin simrlan
dahilinde gelecekte yapilacak tlim faaliyetlerin yonetmelikteki esaslara uygun olarak
gerceklestirilmesi 6nemlidir. Aksi takdirde kaynak sahip oldugu kaliteli degerleri de
kaybedebilir.

- Kaynagin ¢evresinde yaygin olarak yapilan tarim ve hayvancilik faaliyetlerinin
dogurabilecegi tlim olumsuz etkilerin miimkiin olabildigince minimuma indirilmesi
ve Ozellikle tanmsal faaliyetlerde dogal giibreler kullanilmasi gerekmektedir. Ciinki
yapilan tiim analizlerde temel kirlilik kaynagimn bu tiir faaliyetlerden kaynaklanan bir
organik kirlenme oldugu belirlenmistir. Kaynak ¢evresinde yer alan hayvan atiklarimin
ve deterjan kullaniminin da kirlilik olusumuna etkisi biiyiiktiir. Bu nedenle bu konularda
da tedbirler alinmalidir.

- Dokuzpmar ve gevresinde yer alan ¢ok sayidaki kaynak igin 6nemli diger bir unsur
ise, bolgede yogun olarak yapilan sanayi faaliyetleridir. Ozellikle de Acisu Ovasi’nda
biiylik bir alanda 6zel bir sirket tarafindan yapilan dogal CO, gaz1 isletmesinin agiga
¢ikan atik sularinin hi¢ bir antima tabi tutulmadan gevredeki akarsulara verilmesi sadece
Dokuzpinar kaynaklan igin degil, o bolgedeki diger kaynaklarin kirlenmesinde de 6nemli
bir faktér olabilir. Bu nedenle s6z konusu tesisin atik sularmin kapal kanal sistemi ile

uzaklastirilmasi ve atiksuyun cinsine bagli olarak bir aritimdan gegirilmesi gereklidir.

- Daha onceki yillarda Incesu ilgesinin igme suyunun temin edildigi kaynak olan
Dokuzpinar’in, daha sonradan birakilip, Incesu yakiminda agilan kuyulardan igmesuyu
temini yoluna gidilmesi ise, ilgenin bagkam tarafindan debinin yetersizligi, ekonomik
nedenler ve suyun depoya basildiginda meydana gelen koku olarak agiklanmigtir. Bu
kokunun sebebi ise daha dnceden yapilan ¢aligmalar ve bu galisma kapsaminda belirlenen
Fe ve Mn igerigi olabilir. Bunun sebebi bolgenin jeolojik 6zellikleri olabilir. Bu da

yapilacak antimla giderilebilecek bir sorundur.
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