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OZET

Su yasamin vazgegilmezidir. igme sularinm, hastalik ve zararl etki yapabilecek mikroorganizmalar ile mineral ve organik maddelerden
arindirilmis olmasi gerekmektedir. Kiiresel iklim degisiklikleri, sanayilesme ve hizli niifus artisina bagli olarak gittik¢e kirlenen mevcut su
kaynaklari insanlart igme, kullanma ve sulama amaglari dogrultusunda yeralti sularini korumaya ve dogru kullanmaya yonlendirmistir. Bu
calismada Istanbul ili Anadolu yakasinda bulunan degisik yerlesim alanlarindan farkli bolgeleri temsil niteligi tastyabilecek 10 adet kaynak
suyu ¢esmesi belirlenmistir. Bu kaynak suyu ¢esmelerinden bir yillik siirecte (2014 yil1 /12 ay) temin edilen 95 6rnegin kimyasal analizleri
yapilmustir. Analizler neticesinde 26 drnege ait pH degerleri ulusal ve uluslararasi standartlara, 92 6rnegin serbest klor degerleri ise sadece
Insani Tiiketim Amach Sular Hakkindaki Yonetmelige aykiri olarak tespit edilmistir. Calismamiz neticesinde kaynak sularimizin iletken-
lik, amonyum, nitrit, kloriir, toplam sertlik, floriir ve kalsiyum degerlerinin ulusal ve uluslararasi standartlara uygun oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogal kaynak suyu, Su kalitesi, Kimyasal parametreler, Sularda Kirlilik kaynaklari, Tklim

Chemical Analysis Evalution of Natural Spring Water in
Anatolian Side of Istanbul Province

ABSTRACT

Water is essential for life. The drinking waters must be purify from microorganisms, minerals and organic substances which cause dis-
eases and harmful effects. Depending on global climate changes, industrialization and rapid population growth, increasingly polluted ex-
isting water resources have led to people to protect and use right for drinking, usage and irrigation purposes .In this study, 10 spring water
fountains which could illustrate different regions from various residental areas in Istanbul’s Anatolian side has been identified. 95 samples
which have been obatined from this spring water fountains in one year period (2014 year/12 month), were performed chemical analyzes. In
the end of the analyzes, while ph values of the 26 samples against to national and international standards have been determined, free chlo-
rine values of the 92 samples aganist to only regulation concerning water intended for human consumption have been determined. As a re-
sult of our work, conductivity, ammonia, nitrite, chloride, total hardness, fluoride and calcium values of our water resources were deter-
mined for compliance according to national and international standarts.
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1. Giris

Diinya yiizeyinin dortte {igii sularla kapli olmasina ragmen,
insan kullanimma uygun tath su miktar1 olduk¢a kisithidir.
Diinya tistiindeki toplam tatli su miktar1 yaklasik diinya tize-
rindeki toplam suyun % 2,5’i olup bunun yalnizca % 0,31
ekosistem ve insan kullanimina elverigli tath su kaynakla-
rindan olugmaktadir. Geri kalan tatl sular ¢cogunlukla bu-
zullarda ve yeralt1 rezervlerinde hapsolmustur [1]. Kiiresel
olarak Diinya su kaynaklarinin yaklasik %70’1 tarim amagli
kullanilmaktadir. Bunu %19 ve %11 ile sanayi ve evsel kul-
lanim izlemektedir [2]. Evsel su tiiketimi yerel kullanilabilir
su mevcudiyeti ve niifusun biiylikliigiine son derece bagim-
Iidir [3]. Kullanima uygunlugu ve talebi arasindaki denge-
sizlikler, yer alt1 ve yeriistii su kalitesinin bozulmasi, sek-
torler arasi rekabet, bolgeler arasi ve uluslararasi ihtilaflar
su sorununu 6n plana ¢ikarmaktadir [4]. Su kitlig1 gelecekte
en énemli problemlerden biri olacaktir. Gegtigimiz 50 yilda,
su kaynaklarinin miktart ayni kalmasina ragmen, su ¢ekimi
ti¢ katina ¢ikmustir [5]. Kisi basina giinliik ortalama kentsel
su tiiketim standardi; Tiirkiye’de 111 litre olup, diinya orta-
lamas1 150 litredir. Saglikli suya erisen niifusun toplam nii-
fusa oraninin diinya ortalamasi % 82 olup, Tiirkiye’de bu
oran % 93’tiir [6].

Diinya niifusunun ¢ok hizlt artigi, sanayi ve teknolo-
jinin asir1 gelismesi, ¢evre bilincinin yeterince yayginla-
samamas1 gibi nedenler diinyada icilebilir su miktarinin
giderek azalmasina neden olmaktadir. Ayrica igilebilir su
kaynaklarinin sorumsuzca kirletilmesi, geri doniislimii im-
kansiz sorunlarin vuku bulmasina ortam hazirlamaktadir.
Tahminlere gore, artan su ihtiyaci ile giderek azalan temiz
su kaynagi egrileri 2030 yilinda kesisecektir. Bu durum do-
gal olarak evrensel bir kriz olacagini akillara getirmektedir
[7]. insanlarin saglikli yasamalar1 igin gerekli olan suyun
kullanilabilmesi icin fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik
acidan, kullanim amaglarina uygunlugunun belirlenmesi
ve belli sinirlar1 agmamasi, 6zellikle igme sularinin hasta-
lik ve zararl etki yapabilecek mikroorganizmalar ile mine-
ral ve organik maddelerden arindirilmis olmasi gerekmek-
tedir. Gliniimiizde kiiresel iklim degisikligi, sanayilesme
ve hizli niifus artisina bagli olarak gittik¢e kirlenen mevcut
su kaynaklari insanlar1 igme, kullanma ve sulama amaglari
dogrultusunda yeralt1 sularint korumaya ve dogru kullan-
maya yonlendirmistir [8]. Suyun fiziksel ve kimyasal a¢1-
dan degerlendirilmesi su kalitesinin belirlenmesi agisindan
oldukga 6nemlidir. Bolge halki tarafindan siklikla kullani-
lan sokak ¢esmelerinin halk saglig1 agisindan siirekli ola-
rak incelenmesi gerekmektedir. Bu galigmanin amaci, Is-
tanbul ili Anadolu yakasinda belirlenen on adet dogal igme
suyu kaynaginin kimyasal yonden analizlerini degerlendir-
mek ve uygunlugunu tespit etmektir.

133

2. Materyal ve Yontem

Istanbul ili Anadolu yakasinda bulunan degisik yerlesim
alanlarindan farkli bolgeleri temsil niteligi tasiyan 10 adet
kaynak suyu ¢esmesi belirlenerek (bunlar S1-S10 olarak ta-
nimlanmustir), bir yil stireyle (Ocak - Aralik 2014) her ay
kimyasal analizler i¢in numuneler alindi. Belirledigimiz
kaynak suyu ¢esmeleri ve bulunduklart bdlgeler Tablo 1°de
verildigi gibidir. Ayrica bu kaynak suyu ¢esmelerinin harita
tizerindeki lokasyonlari Sekil 1°de gosterildi.

Tablo 1: Anadolu Yakas: Kaynak Suyu Cesmeleri ve

Lokasyonlari
Numune | Kaynak Suyu Bulunduklari Bolge
Cesmeler
S1 Basibiiyiik Bagibiiyiik Mahallesi (Maltepe)
S2 Ferah son ¢esme Biiyiik Camlica Mahallesi (Uskiidar)
S3 Goztepe Goztepe Mahallesi (Kadikdy)
S4 Haminnine Suyu Kiigiik Camlica Mahallesi (Uskiidar)
S5 Igerenkoy Igerenkdy Mahallesi (Atasehir)
S6 Kayisdag Kayisdag Mahallesi (Atasehir)
S7 Kozyatagi Kozyatagi Mahallesi (Kadikoy)
S8 Sahrayicedid Sahrayicedid Mahallesi (Kadikdy)
S9 Tatli Su-1 Esenkent Mahallesi (Maltepe)
S10 | Tatli Su-2 Esenkent Mahallesi (Maltepe)

Numune alma teknikleri ile ilgili islemler TS EN ISO
5667-1 [9], TS EN ISO 5667-3 [10], TS ISO 5667-5 [11],
standartlarina gore yapildi. Fiziksel ve kimyasal analizler
icin numune hacimleri ve uygun numune kaplari, numunele-
rin korunmasi ve saklama yontemi, numunelere daha sonra
uygulanacak islemler TS EN ISO 5667-3 [10], standardina
gore uygulandi. Numunelerin fiziksel analiz olarak koku,
bulaniklik, yabanct madde parametreleri organoleptik ola-
rak degerlendirildi. Bu baglamda ¢iiriik, yosun, kiif, hidrojen
stilfiir, amonyak, bataklik kokusu gibi kokularin ve tortunun
olup olmadig1 TS 266 [12], standardinda belirtilen, sularin
organoleptik 6zellik muayenesi kapsaminda degerlendirildi.

Kaynak sularimizin kimyasal kalitelerinin belirlenme-
sinde ise serbest klor, pH, iletkenlik, amonyum, nitrit, klortir,
toplam sertlik, floriir, kalsiyum parametrelerinin analizleri
yapildi. Numunelerimizin amonyum, nitrit, floriir diizey-
leri spektrofotometrik yontem ile Hach DR/2500 Spektro-
fotometre cihazi kullanilarak belirlendi. Amonyum, Nessler
Method yontemine [13]; Nitrit, Diazotization Method LR
yontemine [14]; Floriir ise SPADNS Method’a [15] uygun
olarak yapildi. Kalsiyum, toplam sertlik ve kloriir diizeyleri
ise titrimetrik yontem ile belirlendi. Kalsiyum tayininde ise
TS 8196 Edta Titrimetrik Metot [16], kloriir tayininde; TS
4164 1SO 9297 Mohr Metodu [17] ve APHA, 4500-Cl" B
standard1 [18] kullanildi. Serbest klor tayininde, DPD hazir
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Sekil 1: Anadolu Yakas1 Kaynak Suyu Cesmelerinin Harita iizerindeki Lokasyonlar1

kit metodu [19] kullanilarak, gorsel kiyaslama ile kolori-
metrik 6l¢tim yapildi. pH tayini Mettler Toledo MP220/225
pH metre cihaz1 kullanilarak, TS EN ISO 10523 standardina
[20] gore uygulandi. letkenlik tayini WTW, Inolab (Cond
Level- 1) iletkenlik Ol¢iim Cihaz1 ile APHA, 2510-B stan-
dartina [21] uygun olarak yapildi.

3. Bulgular

Diinya Saglik Teskilati, ABD Cevre Koruma Ajansi, Avrupa
Birligi, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii igme Suyu Standard1 ve

Saglik Bakanlig1 Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkindaki
Yonetmelik’te belirtilen kimyasal kalite parametreleri ve il-
gili sinir degerleri Tablo 2°de gosterildi [22,23,24,12,25].

Kaynak suyu numunelerimizin tamaminin organoleptik
ozellikler agisindan kendine has kokuda, tiiketicilere uygun
bulaniklikta, berrak, tortusuz oldugu ve yabanct madde bu-
lunmadig tespit edildi. Bu sonuglar, TS 266 standardindaki
“organoleptik 6zellikleri agisindan su; berrak, tortusuz, ken-
dine has renkte ve kokusuz olmalidir.” ifadesine uygunluk
arz etmektedir [12].

Tablo 2: igme Sularinin Kimyasal Kalite I¢in Genel Parametreleri

Iiiﬁfg&%ﬁ?g TS 266 DUNYA SAGLIK ABD CEVRE KO- AVRUltA

BRND | s | s | R | i

YONETMELIK ’ ’ ’
Serbest Klor (mg/L) 0,2-0,5 - 5 4 -
pH 6,5-9,5 6,5-9,5 6,5-8 6,5-8,5 6,5-9,5
iletkenlik (uS/cm) 2500 2500 - - -
Amonyum (mg/L) 0,5 0,5 1,5 - 0,5
Nitrit (mg/L) 0,5 - - - -
Kloriir (mg/L) 250 250 250 250 250
Toplam sertlik (mg/L) - - 500 - -
Floriir (mg/L) 1,5 1,5 1,5 2 1,5
Kalsiyum (mg/L) - 200 300 - 100
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Dogal kaynak i¢me suyu ¢cesmelerinden alinan su numu-
nelerinde yapilan analizler sonucunda elde ettigimiz kimya-
sal parametre bulgular1 Tablo 3’te belirtildi. Buna gore kay-
nak suyu numunelerinde bir yillik siiregte, pH’1n 5,8 - 7,6;
iletkenligin 71,8 - 427 uS/cm; kloriir’tin 15,9 - 78,1 mg/L;
toplam sertligin 1,8 - 13,4°F; floriir’iin 0 - 0,46 mg/L; kal-
siyum’un 4,7 - 40,5 mg/L degerleri arasinda degistigi go-
riildii. Tespit edilen en yiiksek degerler ise pH i¢in; S3 ve S8
cesmelerinde subat ve mart aylarinda, iletkenlik icin agustos
ayinda S9 ¢esmesinde, kloriir i¢in yilin ilk sekiz aylik done-
minde S9 ¢esmesinde, toplam sertlik i¢in aralik ayinda S9
¢esmesinde, floriir i¢in aralik ayinda S5 ¢esmesinde, kalsi-
yum i¢in ise kasim ayinda S9 ¢esmesinde tespit edildi. Kay-
nak suyu numunelerinin higbirinde amonyum ve nitrit tes-
pit edilmedi.

Al L

B _’-\/\H

Kaynak sularma ait kimyasal ve fiziksel parametreler
tizerine kurakligin etkileri incelenirken daha onceki do-
nemleri kapsayan hidrolojik kuraklik bulgular1 da deger-
lendirildi. Bu baglamda Sekil 2°de dogal kaynak sularinin
bulundugu lokasyonlara ait 5 yillik kuraklik analizi goste-
rildi. Meteoroloji Genel Miidiirliigii verilerine gore, kay-
nak sularimizin bulundugu boélgelere ait 12 aylik (Ocak
2014-Aralik 2014) kuraklik analizine gore kuraklik du-
rumu normal civaridir. Aralik ay1 yagist 58 mm’dir. On-
ceki yil ayn1 donemin kuraklik durumu olaganiistii kurak,
en kurak 12 aylik donem 2013 yili olaganiistii kurak ola-
rak tespit edilmistir. Daha dnceki 24 aylik donemin kurak-
lik analizine bakildiginda orta derecede kurak oldugu go-
rillmektedir [26].

L L LA,
TEM  ARA  TIAY  ERIL TAAR  meu - W MIE EVL iy
Sekil 2: Dogal Kaynak Sularinin Bulundugu Lokasyonlara ait 5 Yillik Kuraklik Analizi
Tablo 3: Kaynak Sulari Cesmelerinden Ocak-Aralik 2014 Aylari Arasinda Elde Edilen Kimyasal Analiz Sonuglart
BASIBUYUK BIRIM OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKIM KASIM ARALIK
SERBEST KLOR mg/L 0 0 0 0 - - 0 - - - - 0
pH 6,5 6,6 6,5 6,5 - 6,7 - - - - 6,9
ILETKENLIK uS/em 94,2 94,2 95,8 97,7 - 95,8 - - - - 101
AMONYUM mg/L 0 0 0 0 - 0 - - - - 0
NITRIT mgll 0 0 0 0 - 0 - - - - 0
KLORUR mg/L 17,8 17,8 17,8 17,8 - 17,8 - - - - 17,8
TOPLAMSERTLIK °F 2,4 2,4 2,6 3 - 2,6 - - - - 3
FLORUR mg/L 0,01 0,03 0,01 0 - 0,05 - - - - 0,01
KALSIYUM mg/L 6,4 6,7 6,7 6,8 - 7,1 - - - - 7,5
FERAH M.
SERBEST KLOR mg/L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
pH 5,8 5,8 6 6 6,1 6,2 6,1 6,2 6,1 6,4 6,1 5,9
ILETKENLIK uS/em 1255 126,6 128 128,2 127,2 130,5 131,7 140 138 148,1 138 130,5
AMONYUM mg/L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NITRIT mg/L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
KLORUR mg/L 26,4 26,6 25,6 24,9 26,6 26,6 28,4 31,9 30,2 30,2 28,4 26,6
TOPLAM SERTLIK ~ °F 2,5 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,6 2,7 2,6 3 3 2,5
FLORUR mg/L 0,09 0,18 0,05 0 0,04 0,06 0,06 0,13 0,1 0,06 0 0,33
KALSIYUM mg/L 4,7 48 5,5 5,5 5,2 5,9 6,4 6,4 6,4 79 6,8 5,5
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GOZTEPE

SERBEST KLOR mgL 0 0 0 - - - - - - - - -
pH 74 7,6 7,6 - - - - - - - - -
ILETKENLIK uS/em 180 180,5 1805 - - - - - - - - -
AMONYUM mgll 0 0 0 - - - - - - - - -
NITRIT mgL 0 0 0 - - - - - - - - -
KLORUR mg/l 245 249 25 - - - - - - - - -
TOPLAM SERTLIK ~ °F 6 6,4 6,4 - - - - - - - - -
FLORUR mgL 0 0 0 - - - - - - - - -
KALSIYUM mg/L 205 222 22,5 - - - - - - - - -
HAMINNINE

SERBEST KLOR mgL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0
pH 6,8 6,9 6,7 6,7 6,7 6,6 6.8 6,8 6,9 6,8 6,7 6,6
ILETKENLIK uS/em 230 233 240 240 237 238 239 238 240 253 247 244
AMONYUM mgL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NITRIT mgL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
KLORUR mg/l 456 46,2 456 444 444 44.4 4.6 444 444 444 462 46,2
TOPLAM SERTLIK ~ °F 7 72 72 7 72 7 74 74 75 7,7 7,7 74
FLORUR mg/L 0,04 0,04 004 006 023 0,13 0,07 0,13 0,17 0,16 0,09 0,37
KALSIYUM mg/L 186 17,5 18,3 18,6 17,5 17,8 18,3 18,3 19,1 206 202 19,1
ICERENKOY

SERBEST KLOR mgL 0 0,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
pH 72 72 7,1 6,9 6,9 6,8 6,9 7,1 6,9 6,9 6,7 6,7
ILETKENLIK pS/em 150 159,7 1456 93,6 769 78,9 79,1 88,7 80,5 851 806 79,7
AMONYUM mgL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NITRIT mgL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
KLORUR mg/l 20,5 23,1 19,6 17,8 17,8 15,9 15,9 15,9 17,8 175 159 17,8
TOPLAM SERTLIK ~ °F 2 2,2 2,2 2 2 22 24 2.4 23 2.4 23 23
FLORUR mgL 0 0 0 0 0 0 0,14 0,1 0,02 0,18 0,01 0,46
KALSIYUM mg/l 159 17,5 11,9 79 59 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 59 6,4
KAYISDAG

SERBEST KLOR mgL 0 0 0 0 0,5 0 0 0 0 0,1 0 0,1
pH 6,5 6,4 6,5 6,5 6,2 6,2 6,4 6,4 6,4 6,6 6,5 6,7
[LETKENLIK uS/em 76 77 83,5 89,4 83,6 76,9 71,8 74,4 72,9 753 18 77
AMONYUM mgL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NITRIT mgL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
KLORUR mg/l 159 16 17,8 17,8 19,5 15,9 15,9 15,9 17,8 178 159 17,8
TOPLAM SERTLIK ~ °F 1,8 1,9 1,9 1,9 1,8 1,9 1,8 1,8 1,8 1,9 23 22
FLORUR mgL 0 0 0 0 0 0,14 0,01 0,13 0 0,13 0,08 0,05
KALSIYUM mgl 48 5.6 6,4 7,5 48 52 48 4,8 52 4.8 5,6 5.6
KOZYATAGI

SERBEST KLOR mgL 0 0,4 0 0 0 0 0 - - 0 0 0
pH 72 74 7.1 6,9 7.1 6,9 72 - - 7,1 6,8 7,1
ILETKENLIK pS/em 1904 1976 1705 90,7 794 84,6 89,1 - - 842 803 81,8
AMONYUM mgll 0 0 0 0 0 0 0 - - 0 0 0
NITRIT mgL 0 0 0 0 0 0 0 - - 0 0 0
KLORUR mgL 213 249 19,9 17,8 17,8 17,7 17,8 - - 178 159 17,8
TOPLAM SERTLIK  °F 2,6 2.4 24 2.4 2,2 24 24 - - 24 24 2,6
FLORUR mgL 0 0 0 0 0 0,11 0,09 - - 019 0 0
KALSIYUM mgL 198 24,6 18,5 7.9 6,8 6,8 74 - - 6,4 6,8 6,8
SAHRAYI CEDIiD

SERBEST KLOR mgL 0 0 0 0 0 - - - - - - 0
pH 74 7,6 7,6 74 74 - - - - - - 73
ILETKENLIK pS/lem  180,5 1854 1746 96,1 88,2 - - - - - - 1075
AMONYUM mgL 0 0 0 0 0 - - - - - - 0
NITRIT mgl 0 0 0 0 0 - - - - - - 0
KLORUR mgL 208 23,1 23,1 17.8 17.8 - - - - - - 17.8
TOPLAM SERTLIK ~ °F 2,2 2,2 2.4 2.4 2.8 - - - - - - 3,5
FLORUR mgL 0 0 0,01 0,01 0,04 - - - - - - 0,02
KALSIYUM mgL 198 234 159 8,7 7.9 - - - - - - 11,9
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TATLISU- 1

SERBEST KLOR mgL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
pH 6,6 6,7 6,6 6,6 6,7 6,6 6,5 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7
[LETKENLIK uS/em 412 411 416 418 423 419 412 427 416 419 420 416
AMONYUM mg/l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NITRIT mgll 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
KLORUR mgL 78,1 78,1 78,1 78,1 78,1 78,1 78,1 78,1 76,3 763 763 76,3
TOPLAM SERTLIK ~ °F 12,6 12,6 12,8 12,8 12,9 12,6 12,8 13 13 13 12,8 13,4
FLORUR mgL 0, 0,11 0,1 0 0,01 0,09 0,16 0,12 0,07 022 0,22 0,1
KALSIYUM mg/L 357 36,5 337 325 325 32,9 333 333 333 333 405 35,7
TATLISU- 2

SERBEST KLOR mgL 0 0 0 0 0 0 0 - - 0 0 0
pH 6,4 6,5 6,4 6,4 6,4 6,3 6,4 - - 6,3 6,4 6,7
[LETKENLIK uS/em 230 238 190,5 1684 189 158 181,6 - - 71,1 1595 1532
AMONYUM mgL 0 0 0 0 0 0 0 - - 0 0 0
NITRIT mgL 0 0 0 0 0 0 0 - - 0 0 0
KLORUR mg/L 284 30,2 284 284 284 26,6 28,4 - - 26,6 249 24,9
TOPLAM SERTLIK ~ °F 4,6 4.8 5 58 6 4,6 58 - - 6 5 48
FLORUR mgL 0, 0 0,1 0 0,12 0,14 0,1 - - 039 034 0,3
KALSIYUM mgL 175 19,4 159 123 15,1 11,5 15,1 - - 159 127 13,1

(-): Kaynak suyu ¢esmelerinden su akmadig1 i¢in numune temin edilememistir.

4. Sonuclar

Bu galigmanin amaci, Istanbul (Anadolu yakasi) halkinin
icme ve kullanma suyu olarak kullandiklar1 kaynak suyu
cesmelerinin, bir yillik siiregte (2014 y1l1 / 12 ay) fiziksel ve
kimyasal kalite parametrelerinin arastirilmasi ve insan sag-
l1g1 agisindan igme suyu kalitelerinin belirlenmesidir. Halkin
kullanimina sunulan kaynak suyu ¢esmelerinin igme ve kul-
lanma amaglarina yonelik olarak kullanilabilmeleri i¢in in-
san sagligini tehdit edici unsurlart barindirmamalart ve insan
sagligina uygun su kalitesine sahip olmalar1 gerekmektedir.
Bu baglamda i¢gme ve kullanma sularimin Diinya Saglik Tes-
kilat1 (WHO) [22], ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA) [23],
Avrupa Birligi (EC) [24], Tirk Standartlar1 Enstitiisii TS
266 igme Suyu Standardi [12] ve Saglik Bakanhigi Insani
Tiketim Amagli Sular Hakkindaki Yonetmelikte [25] ifade
edilen 6zelliklere sahip olmalar1 gerekir. Calismamiz netice-
sinde kaynak suyu numunelerimizin tamaminin organolep-
tik 6zellikler agisindan, TS 266 standardina [12] uygun ola-
rak tespit edildi. Kaynak sularimiz tizerine iklim etkileri
degerlendirildiginde Meteoroloji Genel Miidirligii verile-
rine gore, kaynak sularimizi temin ettigimiz bolgelerin, 12
aylik (Ocak 2014-Aralik 2014) kuraklik durumu normal ci-
vart, aralik ay1 yagisi 58 mm iken, 6nceki y1l olaganiistii ku-
rak bir donemin etkisinde kalindig1 goriildi. Daha dnceki 24
aylik donemin kuraklik analizine bakildiginda ise orta dere-
cede kurak bir donem yasandigi tespit edildi [26]. Dolayi-
styla yagislarda gozlenen bu eksikligin uzun zaman devam
etmesi neticesinde yerylizii ve yer alti sularinda azalma

durumu olan hidrolojik kuraklik etkileri de géz oniinde bu-
lunduruldu. Nitekim sicakliklarin yiikselmesi, yagislarin
azalmasi ve artan buharlagsma ile meteorolojik kurakligin
uzamasi ve insan aktiviteleriyle arazi kullanimindaki degi-
siklikler gibi kosullar altinda kaynak suyu ¢esmelerimizde
bazi aylarda sularin azalmasi hatta kesilmesi gozlendi. Bu
durumun kaynak suyu seviyeleri, pH, iletkenlik, toplam ¢6-
ziinmiis madde konsantrasyonlari gibi kimyasal kalite para-
metreleri lizerinde oldukea etkili oldugu gézlendi. Kimyasal
kalite parametrelerimizde ise asagida siraladigimiz sonug-
lara ulasildi. Suda ¢6ziinmiis halde bulunan karbonat, bikar-
bonat ve karbondioksit miktarlarindan etkilenen pH [27] 61-
¢limlerimizin, 5,8 - 7,6 degerleri arasinda degismekte oldugu
tespit edildi. S2 gesmesinin y1l boyu yapilan tim analiz-
lerde, S6 ve S10 ¢esmelerinin ise bazi aylarda pH degerleri
Tablo 2’de belirtilen limit degerlerin altinda kalmaktayken,
diger 6rneklerin pH degerlerinin ise sinirlar i¢inde yer aldigi
goriildi. Yer alt1 sularmin 6zgiil elektriksel iletkenligi, bir
santimetre kiip suyun 25°C’deki iletkenligidir ve her 1°C’lik
sicaklik artisinda elektriksel iletkenlik % 2 oraninda artis
gostermektedir. Suyun ¢6ziinmiis tuz icerigine bagli olarak
da elektriksel iletkenligi artmaktadir [27]. iletkenlik suyun
elektrik iletme kapasitesini gostermekte olup, basta kalsi-
yum ve magnezyum olmak iizere potasyum, sodyum, bikar-
bonatlar, kloriir ve siilfatlar gibi inorganik tuzlar ve suda az
miktarda ¢6ziinmiis organik maddelerden olugmaktadir. Do-
layistyla en yiiksek iletkenlik degerine sahip olan S9 ¢esme-
sinin kloriir, toplam sertlik ve kalsiyum degerleri de en

137




Marmara Fen Bilimleri Dergisi 2016, 4: 132-140

Kaynak Sularinin Kimyasal Analizleri

yiiksek olan kaynak suyu numunesi oldugu goriildii. Tiim
kaynak sularimizin iletkenlik degerleri standartlara uygun
olarak tespit edildi. Insan ve hayvan kaynakli organik mad-
delerin bozunmasi ile olusan nitrat ve nitritin sudaki mevcu-
diyeti bakteriyel bir bulasmay1 gostermektedir. Ayrica azot
igeren sanayi atik sular1 ve suni giibreler de en 6nemli nitrat
ve nitrit kaynaklarindandir. Bu bilesikleri yiiksek miktar-
larda bulunduran sularin insanlar tarafindan uzun siire fazla
seviyelerde tiiketimi zehirlenmelere neden olacagindan halk
sagligiin korunmasi acisindan gerekli tedbirlerin alinmasi
gerekir [28]. Yapilan analizler sonucunda kaynak suyu nu-
munelerimizde amonyum ve nitrit tespit edilmedi. Viicuda
alinan florun en biiylik kaynagi dogal icme sularinda bulu-
nan floridlerdir. Viicuda normal degerlerde (0,7-1,2 ppm;
WHO) alman flor, saglam kemik olusmasini hizlandirip,
disleri ¢iiriik olusumuna kars1 korurken, dogal igme suyu ve
kaynaklarinda giinliik optimal flor dozundan daha yiiksek
flor igeren cografi bolgelerde yasayan kisilerde endemik flo-
rozis’e rastlanmaktadir. Bu durum halk sagligi agisindan
6nemli bir sorundur [29]. Kaynak sularindaki floriir miktari,
toprak ve kayalarin jeolojik, kimyasal ve fiziksel 6zellikle-
rine, sicakliga, kimyasal elementlerin hareketine, kaynagin
derinligine bagli olarak degisiklik gdstermektedir. Istan-
bul’un igme sularinin flor diizeyi oldukga diisiik olmakla be-
raber piyasada satilmakta olan i¢gme sularinda bu deger
0,025-1,08 arasindadir. Dolayisiyla Istanbul’un biitiin ilgele-
rinde yasayan ¢ocuklarin igtikleri suyun flor miktarina ve di-
ger flor kaynaklarini ne dl¢tide tiikettiklerine bakilarak flor
destegi yapilmasi gerekir [30]. Analizlerimiz sonucunda nu-
munelerin floriir seviyelerinin Tablo 2’de belirttigimiz ulu-
sal ve uluslar arasi standartlardaki limit degerlerin altinda
olduklar tespit edildi. Dezenfeksiyon amactyla suya klor
uygulamasi ¢ogunlukla elementer klor (klor gazi), sodyum
hipokloriir soliisyonu (¢amasir suyu) veya kati kalsiyum hi-
poklortir seklinde yapilmaktadir. Bu uygulamalar suda ser-
best klor olusumuna neden olmaktadir. Klor suya kontrollii
ve kolayca uygulanabilen, suda orta derecede ¢6ziinen bir
maddedir. Ayn1 zamanda serbest ve bagli klorun sahip ol-
duklar1 bakterisit aktivitesi sicaklikla artis gdstermektedir
[31]. Klorlanmamis suyun tiiketilmesi sonucu meydana ge-
lecek olan mikrobiyolojik riskler ile klorlanma ile olusacak
yan {riinlerin tiikketiminden dolay1 olusacak uzun vadeli
riskler géz Oniinde tutulmak zorundadir. Insani Tiiketim
Amach Sular Hakkindaki Y6netmelikte “I¢gme-kullanma su-
larmin dezenfeksiyonunda klor ve klorlu bilesikler kullani-
lir, u¢ noktada yapilacak 6l¢iimlerde serbest klor diizeyinin
0,2-0,5 mg/L olmas1 saglanir. igme-kullanma suyunda de-
zenfeksiyon etkinliginin denetlenmesi amaciyla, serbest
klor 6l¢iimleri suyun mahallinde her giin yapilir.” ifadesi yer
almaktadir. Buna gore sadece S5, S6 ve S7 g¢esmelerinde
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bazi aylarda serbest klor miktari yukarida ifade edilen sinir-
lar igerisinde yer aldi. Bununla birlikte tespit ettigimiz tiim
serbest klor verilerinin Tablo 2’de ifade edilen WHO, 2011
ve EPA, 2008 standartlarindaki limit degerlere uygunluk arz
ettigi goriildii. Suda bulunan iki degerlikli metal katyonlari-
nin (kalsiyum (Ca*?), magnezyum (Mg*?) ve ¢ok az oranda
stronsiyum (Sr*?), demir (Fe*?) ve mangan (Mn*?)) neden
oldugu, suyun tadini bozan, bazi endiistriyel islemlere zarar
veren, sabunun kdpiirmesini gii¢lestiren su kalitesini etkile-
yen parametre su sertligidir. Yani kalsiyum ve magnezyum
iyonu konsantrasyonlarmin toplami toplam sertligi goster-
mektedir [32]. Kaynak suyu numunelerimizin toplam sertlik
degerleri standartlara uygun olarak tespit edildi. Bu veriler
1s1ginda degerlendirdigimizde S4 ve S9 ¢esmelerine ait kay-
nak sular1 yumusak sular, diger ¢esmelerin sular1 ise ¢ok yu-
musak sular sinifina girmektedir. Suya sertlik 6zelligi veren
en etkili iyon kalsiyum’dur [33]. Kalsiyum seviyesi 1000
mg/L’yi gecen sularin tiiketilmesi durumunda, damar sert-
ligi ve bobrek taglariin olusmasina neden oldugu diisiiniil-
mektedir [8]. Kaynak sularimizin kalsiyum degerleri Tiirk
Standartlar1 Enstitiisti TS 266 (2005), Diinya Saglik Teski-
latt1 (WHO, 2011) ve Avrupa Birligi (EC, 1998) limit deger-
lerinin oldukga altinda tespit edildi. Sudaki kloriir iyonlari-
nin miktart saglikli suyun gostergesidir. Cogunlukla igme
sularinda kloriir miktar1 30 mg/L’ yi gegmez. Deniz ve kaya
tuzu yataklarina yakin bolgelerdeki sularda ise kloriir kon-
santrasyonu yiiksektir [35]. Yeralt1 suyunda kloriir konsant-
rasyonlarindaki diisiis yagmura baglidir. Bu durum kaynak
sularinin izlenmesi agisindan bir kriter olarak kabul edilebi-
lir [33]. Yaptigimiz analizler sonucunda kaynak suyu ¢esme-
lerinin kloriir seviyeleri ulusal ve uluslararasi standartlara
uygun olarak tespit edildi. Caligmamiz neticesinde elde etti-
gimiz veriler su kalitesini belirleyen parametreler agisindan
degerlendirildiginde, Gilimiis N.E. 'nin 2012 yilinda Kara-
man il merkezinde tath su ¢esme sulariyla ilgili olarak yap-
t1g1 calismayla benzer sonuglar tespit edildigi gorildii. Gi-
miis’lin yaptig1 bu ¢alismada Karaman il merkezindeki tatli
su ¢esme sularinda kimyasal kalite parametreleri agisindan
floriir ve serbest klor miktar1 diisiik diizeyde saptanirken,
pH, toplam sertlik, iletkenlik, nitrit, amonyum, kalsiyum,
kloriir ise ulusal ve uluslararasi icme suyu standartlarina uy-
gun bulunmustur [36]. Sekerci’nin 2012 yilinda yaptig1 bir
calismada Erzurum il merkezinde tesadiifi olarak segilen 45
¢esmeye ait su Orneklerinin kimyasal analiz sonuglarina
gore ortalama pH 7,26+0,18, kloriir 30,29+10,17, nitrit
0,12+0,16, amonyum 0,32+0,19, kalsiyum 105,00+27,87,
iletkenlik 456,80+202,51 uS/cm olarak tespit edilmistir. Ca-
lismamizdan farkli olarak Sekerci yaptig1 bu caligmada su
orneklerinde nitrit ve amonyum tespit etmistir. Iletkenlik or-
talamas1 da oldukga yiiksektir [37]. Karaoglu M.H. (2001),
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Kavaklidere-Bozdogan bolgesindeki kaynak sularmin {ize-
rinde yaptig1 bir ¢caligmada bazi 6rneklerde amonyum, nitrit
ve nitrat’a rastlamistir. pH, iletkenlik, sertlik ve kalsiyum se-
viyelerini ise standartlara uygun olarak tespit etmistir [38].
Sekerci ve Karaoglu yaptiklar1 bu arastirmalar sonucunda
bazi su 6rneklerinde amonyum ve nitrit tespit etmeleriyle
yaptigimiz kaynak suyu analizlerimizden farkli sonuglar
elde etmislerdir. Yelekgi S. ve ark.’nin 2012 yilinda yaptig1
bir ¢alismada Kilis il merkezi sebeke sularindan alinan dok-
san Ornegin timiiniin pH, elektriksel iletkenlik, sertlik,
amonyum azotu, nitrit bakimindan standartlara (TSE, WHO,
EC ve EPA) uygun oldugu, flor seviyelerinin standartlarin
altinda oldugu, bir¢ok su drneginde klor seviyelerinin bazi
standartlardan yiiksek oldugu tespit edilmistir [39]. Yigit
(2002) tarafindan Istanbul ili Arnavutkdy Beldesi civarinda
yapilan bir ¢alismada 14 farkli kaynak/kdy g¢esmesinden
akan sularin 3 kdy ¢esmesinde fiziksel, kimyasal ve mikro-
biyolojik olarak uygun, diger kaynak sulari ve kdy ¢esmele-
rinden akan sularin ise klor ve sertlik bakimindan uygun ol-
madig1, igme suyu olarak kullanilamayacagi bildirilmistir.
Yelekei ve Yigit’in bu caligmalari, arastirmamizla kiyaslan-
diginda bazi su 6rneklerinin klor seviyelerindeki uygunsuz-
lugun, elde ettigimiz verilerden farklilik gosterdigi gortldii
[40].

Sonug olarak, kaynak sularimizin ¢ogu arastirdigimiz
kimyasal kalite parametreleri agisindan ulusal ve uluslara-
ras1 standartlarda belirtilen limit seviyelere uygun olarak
tespit edildi. Analizlerimiz sonucunda kaynak sularimizin
% 27,4’ tntin pH degeri ulusal ve uluslararasi standartlara,
% 96,8’inin serbest klor degeri ise sadece Insani Tiiketim
Amagli Sular Hakkindaki Yonetmelige aykiri olarak tespit
edildi. Halkin kullanimina sunulan bu kaynak suyu ¢esme-
lerinin su kalitesi agisindan sagligi tehdit edici nitelikleri ta-
simas1 Oonemli sorunlara neden olacaktir. Dolayisiyla kaynak
suyu ¢esmeleri diizenli araliklarla denetlenmeli ve sagligi
tehdit edici 6zellikler gosterdigi takdirde bu durum gideri-
lene kadar halkin kullanimina sunulmamalidir.
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