E. U. FEN BILIMLERI ENSTITUSU

EGE UNIVERSITESI

YUKSEK LISANS TEZI

EGE UNIVERSITESI KULLANMA SULARININ
KALITESININ ARASTIRILMASI

Naci Serta¢ KAFTAN

Tez Damismani : Prof. Dr. Ugur SUNLU

Cevre Bilimleri Anabilim Dah

Bilim Dah Kodu : 615.01.00
Sunus Tarihi : 22.01.2015

Bornova-iZMiR
2015







EGE UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

(YUKSEK LiSANS TEZI)

EGE UNIVERSITESI KULLANMA SULARININ

KALITESININ ARASTIRILMASI

Naci Serta¢ KAFTAN

Tez Damismani: Prof. Dr. Ugur SUNLU

Cevre Bilimleri Anabilim Dah

Bilim Dalh Kodu: 615.01.00
Sunus Tarihi: 22.01.2015

Bornova-iZMIiR
2015






Saym Naci Sertag KAFTAN tarafindan Yiiksek Lisans tezi olarak sunulan
“Ege Universitesi Kullanma Sularmin Kalitesinin Arastirilmas1” baslikli bu
calisma E.U. Lisansiistii Egitim ve Ogretim Y&netmeligi ile E.U. Fen Bilimleri
Enstitiisii Egitim ve Ogretim Yonergesi’nin ilgili hiikiimleri uyarinca tarafimizdan
degerlendirilerek savunmaya deger bulunmus ve 22.01.2015 tarihinde yapilan tez
savunma sinavinda aday oybirligi ile basarili bulunmustur.

Jiiri Uyeleri: imza
Jiiri Bagkam : Prof. Dr. Ugur SUNLU = e,
Raportor Uye : Dog. Dr. Mehmet AKSU ~ ...eeeenneee.

Uye :Prof. Dr. Nuri AZBAR e






EGE UNIVERSITESI FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
ETIiK KURALLARA UYGUNLUK BEYANI

E.U. Lisansiisti Egitim ve Ogretim Yonetmeliginin ilgili hiikiimleri
uyarinca Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Ege Universitesi Kullanma
Sularmin Kalitesinin Arastirilmasi” baslikli bu tezin kendi ¢alismam oldugunu,
sundugum tiim sonug, dokiiman, bilgi ve belgeleri bizzat ve bu tez calismasi
kapsaminda elde ettigimi, bu tez ¢alismasiyla elde edilmeyen biitiin bilgi ve
yorumlara atif yaptigimi ve bunlar kaynaklar listesinde usuliine uygun olarak
verdigimi, tez ¢alismasi ve yazimi sirasinda patent ve telif haklarini ihlal edici bir
davranigimin olmadigini, bu tezin herhangi bir boliimiinii bu tiniversite veya diger
bir iiniversitede baska bir tez ¢alismasi i¢inde sunmadigimi, bu tezin
planlanmasindan yazimina kadar biitiin sathalarda bilimsel etik kurallarina uygun
olarak davrandigimi ve aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda her tiirlii yasal sonucu
kabul edecegimi beyan ederim.

22 /01/2015
Imzas1

Naci Sertac KAFTAN






Vil

OZET

EGE UNIVERSITESI KULLANMA SULARININ KALITESINIiN
ARASTIRILMASI

KAFTAN, Naci Sertag
Yiiksek Lisans Tezi, Cevre Bilimleri Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Ugur SUNLU
Ocak 2015, 43 sayfa

Bu tezde Ege Universitesi’nde kullanma amagcli yeralt: sularinin parametrik
degerleri incelenmistir. Inceleme, element analizleri, polisiklik aromatik
hidrokarbonlarin analizleri, pestisidlerin analizleri, mikrobiyolojik analizler ve
temel parametrelerin analizleri olmak {izere 5 baslik altinda gergeklestirilmistir. Bu
Calismada, 9 Aralik 2013 saat: 18:30 ve 11 Subat 2014 saat: 16:30 olmak iizere iki
adet anlik numune, dort adet yeralti suyu kaynaginin birleserek tek hatla geldigi
Ege Universitesi yer alti kullanma suyu depolama ve pompa istasyonundan

alinmistir.

Elde edilen degerler dogrultusunda Ege Universitesi kullanma amagli sularin
“Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi” ve “Insani Tiiketim Amagh I¢me Sular
Hakkinda Yonetmelik” kapsaminda kalite sinifi degerlendirilmistir. Elde edilen
bulgularin halk saghigina 151k tutmasi ve gereken tedbirlerin belirlenmesi adina

katki saglamas1 amaclanmustir.

Arastirma sonucunda, incelenilen parametrelerde “Insani Tiiketim Amach
Sular Hakkinda Yonetmelik” limit degerlerine gore yiiksek degerdeki toplam
pestisid miktari, Arsenik ve koliform bakteriler, kullanma suyunun i¢gme suyu
olarak kullanilmasii engelleyen etmenler oldugu tesbit edilmistir. Bununla
birlikte yeralti suyunun toplam pestisit, Civa ve Kloriir degerleri “Su Kirliligi
Kontrol Yonetmeligi’nde yer alan smiflandirmalara gore simif 2’ye dahil iken
geride kalan biitlin parametrelerin yine ayni yonetmelige gore smif 1 kalite

kriterlerini sagladig1 goriilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Yeralti suyu; Agir metaller; Polisiklik aromatik
hidrokarbonlar; Pestisidler; Toplam Coliform ve E.coli.






ABSTRACT

INVESTIGATION OF WATER QUALITY IN EGE UNIVERSITY FOR
DOMESTIC USE

KAFTAN, Naci Sertag
MSc in Environmental Science
Supervisor: Prof. Dr. Ugur SUNLU
January 2015, 43 pages.

In this thesis, parametric values of Ege University’s undergroud water for
domestically usage were examined. Research was carried out under five headings
that elemental analysis analysis of polycyclic aromatic hydrocarbons, analysis of
pesticides, microbiological analysis and analysis of fundamental parameters. In
this study, two instant samples which were sampled, on 9th December 2013 at
6:30 pm and on 11th February 2014 at 4:30 pm, from Ege University’s domestic
underground water tank and pump station that is fed by a single service pipe,
combining four ground water sources.

The quality grade of domestic water at Ege University was evaluated in
accordance with “Water Pollution Control Regulations” and “Regulations on
Drinking Water Intended for Human Consumption”. The results shed light on
public health and on behalf of the determination of the necessary measures are
intended to contribute.

As a result, the higher amounts of total pesticides, Arsenic and coliform
bacterias in accordance with “Regulation on Drinking Water Intended for Human
Consumption”s limit amounts show that domestic water source shall not have
been used as a drinking water source. In addition, according to “Water Pollution
Control Regulation”s classification, total pesticides, Mercury and Chloride
amounts are mentioned as Class 2. All other parameters are mentioned as Class 1

according to “Water Pollution Control Regulation”.

Keywords: Undergroud water; Heavy metals; Polycyclic aromatic
hydrocarbons; Pesticides; Total Coliforms and E. coli






Xl

TESEKKUR

Anlayisin1 ve destegini hi¢cbir zaman esirgemeyen danismanim Prof. Dr.
Ugur SUNLU’ya, egitimimde her zaman desteklerini esirgemeyen Prof. Dr. Umit
ERDEM’e, Verdigi emeklerden dolayr Prof. Dr. Fethi DOGAN’a, tezimin
gerceklestirilmesinde merkezin tiim olanaklarini bana saglayan Merkez Miidiirti
Sayin Prof. Dr. Nuri AZBAR’ a, verdikleri desteklerden dolayr Saym Hasan
ALTIOK’a, Yetkin DUMANOGLU’na ve Prof. Dr. Mustafa ODABASTI'na,
anlayiglart  ve destekleri i¢in Saym Hakan ALPSOYKAN ve Serhat
MEMISOGLU’na, destegini higbir zaman esirgemeyen Basak SEVEN’e, Ege
Universitesi Cevre Sorunlart Uygulama ve Arastirma Merkezi calisanlarina,

aileme ve biitiin dostlarima, tesekkiir ederim.






X1

ICINDEKILER
Sayfa
OZET ..ottt Wl
ABSTRACT ettt an e IX
TESEKKUR ..ottt en sttt st en sttt en s, XI
GRAFIKLER DIZINT......coiiiiiiiiiiniieiisisee e XV
FOTOGRAFLAR DIZINI ....ooiiiiiiiiiiiiiisseeecessssseeniessssesies XVII
SEKILLER DIZINT ....ooiiiiiiiieccceeeee e en st XVIII
CIZELGELER DIZINT.....cooviiiiiiicceceee e XIX
SIMGELER VE KISALTMALAR ......ccovivvivitieteeeseseeeeee et enses e s XX
1. GIRIS oottt 1
1.1 GeNel BaKIS ....eveeiiiieiiiie s 1
1.2 Yeralt1 Su Kaynaklarmnin Onemi ...........ccccoeeeveiiiecrerennieceeeesseesese s 1
1.3 Sularin Kalite Kontroliine Atif Yapan Yonetmeliklere Genel Bakis ............ 2
1.4 Literatlir Taramast........cceeeiiueeeiiiieiiiie ettt 4
2. MATERYAL VE METOT ..ottt 6
2.1 IMAEEIYAL .o e 7

2.2 CIhazlar V& SIStEMIET ..ooooveeeeieee s 8



XV

ICINDEKILER (devam)
Sayfa

2.3 MEIOT .o 8
2.3.1 Element analizi metodunun uygulanmast ...........cccoooeririeiiieieneneneneseseeieas 8
2.3.2 Polisiklik aromatik hidrokarbonlarin analiz metodunun uygulanmast ......... 13
2.3.3 Pestisit analizi metodunun uygulanmast ...........c.cooererineeieenenenene e 14
2.3.4 Mikrobiyoloji analiz metodunun uygulanmasi ..........c.ccecveveerierenencnenennenn 15
2.3.5 Temel parametreler analiz metotlarinin uygulanmast............ccccooevirinnnnnnn 16
3. BULGULAR ve TARTISMA ...ooiiiiiiiiiie et 18
3.1 ANAlIZ SONMUGIAIT....uviiiiiiiiie it 19
3.2 Element Analizleri Sonuglar1 ve Degerlendirmeleri ..........ccccoooerviiiiiinennns 22
3.3 Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlarin Analiz Sonuglari ve

DegerlendirMeler ........ccoooviiiiiiiiiie e 27
3.4  Pestisit Analiz Sonuglar1 ve Degerlendirmeleri..........cccoovevviiiiiiiiicnnnnns 28
3.5 Mikrobiyoloji Analiz Sonuglar1 ve Degerlendirmeleri..........cccocevvevrnnnnnnne 29
3.6 Temel Parametreler Analiz Sonuglar1 ve Degerlendirmeleri ....................... 30
4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUC ........cccecouiveiiieiieerieseeeeseeieeseiesnen, 33
KAYNAKLAR DIZINT ...coooiiiiiiicce e 39

OZGECMIS oevvooeveeeeeeeeeeeeeeseeee s esesee s s e ee s ees s s es s eee s eeseesee s e eesrens 43



XV

GRAFIKLER DiZIiNi

Grafik Sayfa

3.1 Secilmis olan element analizi parametrelerinin ortalama analiz
sonuglarinin (ng/L) grafiksel olarak gOSterimi ..........ccovvveiiiivciieniniiiienne 22

3.2 Aluminyum analizi ortalama degerinin (pg/L) “Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi” ve “Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda
Yonetmelik™ limitleri ile karsilikli grafiksel gosterimi........ccccvvvvveeiiinennnne 23

3.3 Nikel analizi ortalama degerinin (pg/L) “Su Kirliligi Kontroli
Yonetmeligi” ve “Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda
Yonetmelik™ limitleri ile karsilikli grafiksel gosterimi...........cccocvvviiveinnne 25

3.4 Kursun analizi ortalama degerinin (ug/L) “Su Kirliligi Kontroli
Yonetmeligi” ve “Insani Tiiketim Amaghi Sular Hakkinda
Yonetmelik™ limitleri ile karsilikli grafiksel gosterimi...........cccoeveviiennnne 25

3.5 Civa analizi ortalama degerinin (pg/L) “Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi” ve “Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda
Yonetmelik™ limitleri ile karsilikli grafiksel gosterimi...........cccocveviieeinnne 26

3.6 PAHlarm analiz ortalama sonuglarinin (ug/L) grafiksel olarak
EOSTETIIM ..ttt e b et e e e e b e e nn e e e e e e e nneas 27

3.7 Seg¢ilmis olan pestisit parametrelerinin ortalama analiz sonuglarinin
(ng/L) grafiksel olarak GOSTEITMI ....ccvvveiiivieiiiieiiii e 28

3.8 Toplam Pestisid analizi ortalama degerinin (pg/L) “Su Kirliligi
Kontrolii Yénetmeligi” ve “Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda
Yonetmelik™ limitleri ile karsilikli grafiksel gosterimi...........cocoeevvvivennnnn. 29

3.9 [lletkenlik analizi ortalama degerinin (uS/cm) “Insani Tiiketim Amagh
Sular Hakkinda Yonetmelik™ limitleri ile karsilikli grafiksel gosterimi...... 31

3.10 Kloriir analizi ortalama degerinin (mg/L) “Su Kirliligi Kontroli
Yonetmeligi” ve “Insani Tiiketim Amaghh Sular Hakkinda
Yonetmelik™ limitleri ile karsilikli grafiksel gosterimi...........cccceovvviveinnnn 32

4.1 Toplanan numunelerdeki ortalama Arsenik degerinin (pug/L)
ITASHY de belirtilen sinir degeri astigin1 gosteren grafik..............oo.c....... 34

4.2 Toplanan numunelerdeki ortalama Kloriir degerinin (mg/L) SKKY de
belirtilen sinif 1 kalite degerini astigin1 gosteren grafik ...........coccevviiinnnnn. 36



XVI

GRAFIKLER DIiZIiNI (devam)

Grafik Sayfa

4.3 Toplanan numunelerdeki toplam pestisid degerinin (ng/L) SKKY’de
belirtilen sinif 1 kalite degerini ve ITASHY’deki smr degerleri
ast1Zin1 gosteren Grafik .........coccovviiiiiiiiii 37



XVII

FOTOGRAFLAR DiZiNi

Fotograf

2.1 Ege Universitesi kullanma suyu depolama ve pompa istasyonu

(38°457317'K, 27°22°50" D) ZOSEIIMI ......vevverriiiriiiieiieiiesieere e

2.2 Ege Universitesi kullanma suyu depolama ve pompa istasyonu kontrol

paneli ve yaslandirmali kullanilan pompalar (orijinal) ..........ccocevviiiiiinenns

2.3 Tez kapsaminda kullanilan mikrobiyoloji sarf malzemeleri (orijinal).......

2.4 Tez kapsamindan kullanilan GC (Agilent 6890 N)-MSD (Agilent

5973 inert MSD) cihazi (orijinal).........cccocveieeiiiiiiieiieeee e

2.5 9 Aralik 2013 orneklemesinde, E.coli ve toplam koliform igeren
mikrobiyoloji calismasi. Metalik parlaklik gosteren E.coli, parlak

olmayan diger koloniler koliform bakterilerdir. (orijinal) ..........c.ccecveunnne

2.6 Tez kapsaminda numune alma noktasinda Olgiimii yapilan bakiye
klorun o6lgiimiinii gerceklestiren pocket colorimeter II (Hach) cihazi.

(oL 11T L) ISR

Sayfa



Sekil
2.1

2.2

2.3

2.4

XVIII

SEKILLER DiZiNi

Gaz kromatografisi blok diyagrami..........cccceecvviviiiiiiiiiiiieiie e 8

ICP-OES (Optima 2100 DV, Perkin Elmer) cihazinda Al, Ba, Ca, Cd,
Co, Cr elementlerinin kalibrasyon egrileri ..........ccccvvvveiiiiiiineniiieniiee i, 10

ICP-OES (Optima 2100 DV, Perkin Elmer) cihazinda Cu, Fe, K, Mg,
Mn, Na elementlerinin kalibrasyon egrileri..........ccccceviiiiniiiiiiinniniiienn, 11

ICP-OES (Optima 2100 DV, Perkin Elmer) cihazinda Ni, Pb, Si, Sn,
V, Zn elementlerinin kalibrasyon egrileri...........cccovvveiiniiniiiiinienicieseee 12



XIX

CIZELGELER DiZiNi
Cizelge Sayfa

3.1  Tez kapsaminda alinan numunelerin analiz sonuglar1 ve istatistiksel

4 143 [ PSP 19

4.1 Farkli aritma teknolojilerinin Arsenik giderim verilerinin kiyaslanmasi....... 33



Kisaltmalar

YAS 1

YAS 2

YAS 3

¢COB

TOC

uv

GC-MSD

ICP-OES

PAHIar

EDTA

SKKY

ITASHY

XX

SIMGELER VE KISALTMALAR

Aciklama

Yiiksek kaliteli yeralt1 sular

Orta kaliteli yeralt1 sular1

Diisiik kaliteli yeralt1 sular

Cevre ve Orman Bakanlig1

Toplam organik karbon

Ultra viyole

Gaz kromatografisi-Kiitle dedektorii cihazi

Iyon ciftlestirmeli plazma kromatografisi — optik
emisyon dedektorii cihazi

Polisiklik aromatik hidrokarbonlar
Etilen diamin tetraasetik asit
Su kirliligi kontrol yonetmeligi

Insani tiiketim amagli sular hakkinda ydnetmelik



1. GIRIS
1.1 Genel Bakis

Su, insanligin var olusu igin hayati dneme haizdir. ilk medeniyetler kaynak
ve irmak ¢evrelerinde olugsmustur. Temiz su kaynaklari saglayarak gelisen ¢cogu
medeniyetler bu kaynaklarin tiilkenmesi veya kalitesinin bozulmasi ile
cokmiislerdir. Bugiin bile diinya niifusunun yarisindan fazlast hayatini siirdiirmek
i¢in yeralt1 suyuna bagimlidir (UNESCO, 1992).

Bu bagimliligin ekonomik sebepleri vardir. Dogal haldeki yeralti sulari
genellikle iyi kalitelidir ve ¢ok fazla aritma islemi gerektirmezler. Ayrica ¢ogu
durumlarda yeralti sulart kullanim noktalarmma yakin oldugundan pompaj ve
dagitim maliyetleri azalmakta ve ucuz olarak kullanima sunulmaktadir. (Sargin,
2010)

Tezde, Ege Universitesi'nde kullanma amagl sularda element analizleri,
polisiklik  aromatik  hidrokarbonlarin  analizleri, pestisidlerin  analizleri,
mikrobiyolojik analizler ve temel parametrelerin analizlerinin gergeklestirilerek,
su kalitesinin mevcut yonetmelikler dahilinde belirlenmesi ve bu dogrultuda halk
sagligr acisindan gerekli tedbirlerin alinmasi adina ve daha sonra yapilacak

caligmalara kaynak olusturmak amaglanmistir.
1.2 Yeralt1 Su Kaynaklarinin Onemi

Yeralt1 sular1 dinamik bir 6zellikte olan su ¢evriminin 6nemli bir parcasidir.
Bu c¢evrim, okyanustan atmosfere, atmosferden kitalara ve buradan tekrar

okyanusa geri donen, giines enerjisi ile yonlendirilen bir su hareketidir.

Diinyadaki su kaynaklarinin 1360 x 10° km® (Nace,1971) oldugu ve bunun
% 97’sinin okyanuslarda bulundugu tahmin edilmektedir. Yeralti1 sularimin
diinyadaki toplam su miktarinin yaklasik olarak % 0,6’s1 veya tatli su
kaynaklarinin % 22’si oldugu tahmin edilmektedir. Tatli su kaynaklarinin %
77’sini meydana getiren buzullar1 dikkate almadigimizda, yeralti sular1 toplam

tath su kaynaklarinin % 98’ini olusturmaktadir.



Yeralt1 sularinin degeri yalnizca yaygin olarak bulunmasi ve faydalanilmasi
ile degil ayn1 zamanda kalitesinin 1yi olmasi ile de dl¢iiliir. Sularin kalitesi ifadesi,
kullanim amaci ile iligskili olarak suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik
karakteristiklerini belirtmektedir.

Yeralt1 sularinin dogal niteligi, yagis olarak yeryiiziine diisen suyun kalitesi
ile tayin edilir. Su belli bir siire organik madde, toprak ve kayaclar ile temas
halinde bulunur ve bunun sonucu olarak yeralt1 suyu kalitesinde degisiklikler
meydana gelir. (Sargin, 2010)

Yiizey ve yeralt1 sularinin kaynagi yagislar olmasina ragmen, yeralt1 sulari
yiizey sularindan daha fazla miktarda mineral madde igerir. Yagmurun yere
diismesi, siliziilmenin baslamasi ve suyun toprak ve kayaglarin bosluklarindan
geemesiyle su temas ettigi bazi maddeleri eritir. BOylece, yer¢cekimine bagl

olarak asagiya dogru siiziilen suya mineraller eklenir.

Yer kabugu bazi bakterilere ve kirleticilere kars1 dogal filtre olarak gorev
yaptigindan yeralti sulari, cogu yiizey sularindan daha temizdir. Cogu yeralti suyu
askida kat1 madde, bakteri veya organik madde igermez. Bu sebeple yeralt1 sulari
berrak ve kokusuzdur.

Yeralt1 sularim1 kirleten maddeler dogal kirleticiler ve insan aktiviteleriyle
olusan kirletici maddeler olmak {izere ikiye ayrilabilir. Yeralt1 suyu kirliligine
sebep olan baslica dogal kirleticiler; demir, mangan, toksik elementler ve
radyoaktif ¢ekirdeklerdir. Insan aktiviteleri sonucunda meydana gelen baslica
kirleticiler ise bakteriler, viriisler, nitratlar, sentetik organik kimyasallar (6r. Poli
klorlu bifeniller vb.), hidrokarbonlar (6r. Polisiklik aromatik hidrokarbonlar,

pestisidler, petrol tiriinleri vb.) ve agir metallerdir. (Sargin, 2010)
1.3. Sularin Kalite Kontroliine Atif Yapan Yonetmeliklere Genel Bakis

Yonetmelik taramasina dahil ettiimiz yonetmelikler; Cevre ve Orman
Bakanlig1 tarafindan hazirlanan; 31.12.2004 tarihli, 25687 sayili “Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi”, 26.11.2005 tarihli, 26005 sayil1 “Tehlikeli Maddelerin Su
ve Cevresinde Neden Oldugu Kirliligin Kontrolii Yonetmeligi” ve Saglik
Bakanligi tarafindan hazirlanan “17.02.2005 tarihli, 25730 sayili “Insani Tiiketim
Amagli Sular Hakkinda Y 6netmeliktir.



Buna gore “Su Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligi”nin amag¢ ve kapsami;
tilkenin yeralt1 ve yeriistii su kaynaklar1 potansiyelinin korunmasi ve en iyi bir
bicimde kullaniminin saglanmasi i¢in, su kirlenmesinin 6nlenmesini siirdiiriilebilir
kalkinma hedefleriyle uyumlu bir sekilde gerceklestirmek tizere gerekli olan
hukuki ve teknik esaslar1 belirlemektir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2004).

Bu yonetmelik su ortamlarinin kalite smiflandirmalart ve kullanim
amaglarini, su kalitesinin korunmasina iligkin planlama esaslarint ve yasaklarini,
atiksularin bosaltim ilkelerini ve bosaltim izni esaslarini, atiksu altyapi tesisleri ile
ilgili esaslar1 ve su kirliliginin 6nlenmesi amaciyla yapilacak izleme ve denetleme

usul ve esaslarini kapsar.

S6z  konusu yOnetmelikte yeraltt sularimin  kalitelerine  gore
siiflandirilmalart; sinif YAS T (yiiksek kaliteli yeraltt sulari), sinif YAS II (orta
kaliteli yeralt1 sulari), smmif YAS III (diisiik kaliteli yeralti sulari) seklinde
belirtilmistir (COB, 2004).

Sinif YAS 1 sular icme suyunda ve gida sanayinde kullanilabilen yeralti
sularidir. Bu sinifa giren yeralt1 sular1 diger her tiirlii kullanma amacina uygundur.
Sinif YAS I sulari, gerektiginde uygun bir dezenfeksiyon isleminden sonra igme
suyu olarak kullanilabilirler. Sadece havalandirma ile gerekli oksijenin saglanmasi
sartiyla, Smf I yiizeysel sulara ait kalite parametrelerini saglayan yeralt1 sulari
Smif YAS | sular olarak kabul edilir.

Smif YAS II sular, bir aritma isleminden sonra i¢cme suyu olarak
kullanilabilecek sulardir. Bu sular tarimsal su ve hayvan sulama suyu veya
sanayide sogutma suyu olarak herhangi bir aritma islemine gerek duyulmadan
kullanilabilir. Sinif II yiizeysel sulara ait kalite parametrelerini saglayan sular,
Smif YAS 1II sular olarak kabul edilir. Ancak demir, amonyum, mangan ve
¢Ozlinmiis oksijen i¢in konulmus smirlarin bu sinifa giren sularda saglanmasi

gerekli degildir.

Simif YAS III sular, Simif YAS I sularin ve Smif YAS II sularin kalite
parametrelerini karsilamayan sulardir. Bu sularin kullanim yeri, ekonomik,
teknolojik ve saglik acisindan saglanabilecek aritma derecesi ile belirlenir (COB,
2004).



COB tarafindan hazirlanan “Tehlikeli Maddelerin Su ve Cevresinde Neden
Oldugu Kirliligin Kontrolii Yonetmeligi’nin amaci; su ve cevresinde tehlikeli
maddelerden kaynaklanan kirliligin tespiti Onlenmesi ve kademeli olarak
azaltilmasidir (COB, 2005).

S6z konusu yonetmelikte belirtilen ¢ok tehlikeli maddeler listesi elde
ettigimiz sonuglar1 degerlendirmekte bizlere kiyas parametresi sunacagi

diisiincesindeyiz.

Saghk Bakanligi tarafindan hazirlanan, “Insani Tiiketim Amagli Sular
Hakkinda Yonetmelik”in amaci, insani tiikketim amacl sularin teknik ve hijyenik
sartlara uygunlugu ile sularin kalite standartlarinin saglanmasi, kaynak sulari ve
icme sularinin denetlenmesi ile ilgili usul ve esaslar1 diizenlemektedir (Saglik
Bakanligi, 2005).

Calismamizda elde edilen sonuglarin degerlendirilmesinde s6z konusu

yonetmeligin ek-1’1 (parametreler ve sinir degerleri) de referans olmustur.
1.4 Literatiir Taramasi

Tirkiye’de ve bir¢ok iilkede yer alti sularinin kalite kriterlerinin
belirlenmesi amaciyla organik, inorganik, temel parametreler ve mikrobiyoloji

analizleri lizerine bir¢ok ¢alisma gergeklestirilmistir.

[zmir Konak Halk Saghg Laboratuvar’inda da Mayis-1997 ve Nisan-1998
tarithleri arasinda, Buca, Konak ve Narlidere ilgelerinde toplam 207 yeralti suyu
numunesinden 46 tanesinde fekal koliform, 51 tanesinde koliform bakteri ve 24
tanesinde jerm sayisi1 yiiksek bulunmustur (Asaroglu, 1999).

Yeralt1 suyu kalite parametrelerinden EC, Na ve Cl verilerinin kullanildig:
bir diger calismada, ilgili parametrenin degerinde karadan denize dogru artis
egilimi oldugu belirlenmistir. Yapilan jeoistatistiksel calismalar ile olusturulan
tahmin haritas1 incelendiginde, denize yakin olan alanlarda EC degerinin 1843,42
uS/cm, Na degerinin 4,79 mg/L ve Cl degerinin 10,40 mg/L’den daha yuksek
degerlere kadar ciktig1 gorulmektedir (Ozgakal ve ark., 2009).



Ogulbey (Golbasi) yeraltr sulari inceleme alanindan alinan su numunelerinin
bazi fiziksel ve kimyasal analizlerinin yapilmasindaki amag, bu bolgedeki sularin
sulama amagl kullamlabilirliginin arastirilmasidir. Orneklerin genelinde i¢me
suyu olarak kullanilmaya yonelik uygunluk kuyulardan alinan 6rneklerde
goriilmektedir. Bolge halkinca da igme suyu olarak kullanilmaktadir. Ancak elde
edilen verilerin bir kism1 igme suyu olarak kullanilabilirligi hakkinda fikir
vermektedir (Giingor, 2010).

YAS’min kontrolsiiz kullanilmasi tuzlu su girisiminin i¢ kisimlara dogru
ilerlemesine ve Celtik¢i-Atayurt-Giilimpasali-Silifke yerlesimleri arasindaki iyi
kalitedeki sularin marjinal sular sinifina girmesi olasiligt mevcuttur. Bu da
ekonomik degeri yiiksek olan bahge bitkileri yetistirilen alanlarin daralmasina ve
tuzlu su girisiminin oldugu bdlgelerde verimin diismesine sebep olacaktir.
Deltadaki tuzlu su girisiminin oldugu bdlgelerde YAS’dan saglanan sulama sulari
hem bitkilere hem de topraga zarar vererek tarimin siirdiiriilebilirligini riske

atacagi goziikmektedir (Cobaner ve ark., 2011).



2. MATERYAL VE METOT

Calismamizda, 9 Aralik 2013 saat: 18:30 ve 11 Subat 2014 saat: 16:30 olmak
tizere iki adet anlik numune, dort adet yeralt1 suyu kaynaginin birleserek tek hatla
geldigi, fotograf 1.1°de gosterilen, Ege tiniversitesi yer alti kullanma suyu
depolama ve pompa istasyonundan (38°45°31"'K, 27°22°50"'D) alinmistir.
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Fotograf 2.1. Ege Universitesi kullanma suyu depolama ve pompa istasyonu (38°4531 'K,
27°22°50°'D) gosterimi.

Fotograf 2.2. Ege Universitesi kullanma suyu depolama ve pompa istasyonu kontrol paneli ve

yaslandirmali kullanilan pompalar (orijinal).



2.1. Materyal

Element analizlerinde kullanilan kimyasallar ve sarf malzemeler; teflon tiip,
nitrik asit (Sigma) seklindedir.

Pestisid ve PAHlarin analizlerinde kullanilan kimyasallar ve sarf
malzemeler; sodyum siilfat, aseton (Merck), n-Hekzan (Merck), cam pamugu,
silisilik asit, alumina, diklormetan (Merck), petrol eteri (Merck), %99 saflikta
Azot gaz1 (Habas), siilfiirik asit (Merck) seklindedir.

Mikrobiyoloji analizlerinde kullanilan kimyasallar ve sarf malzemeler; total
coliform broth culture medium in plastic ampules (Millipore), 0,45 um capli steril
stizgeg kagidi (Millipore), petri peds (Millipore) seklindedir.

Fotograf 2.3. Tez kapsaminda kullanilan mikrobiyoloji sarf malzemeleri (orijinal).

Diger analiz parametrelerinin 6l¢limiinde kullanilan kimyasallar; miireksid
indikator ¢ozeltisi, amonyum klorlir tampon c¢ozeltisi, giimiis nitrat ¢dzeltisi,
potasyum kromat ¢ozeltisi, siilfiirik asit ¢ozeltisi, Etilen Diamin Tetraasetik Asit,
sodyum hidroksit tampon ¢6zeltisi, eriochrome (EBT) indikator ¢ozeltisi, aseton,
fenolftalein indikator ¢ozeltisi, siilfiirik asit ¢ozeltisi, metil oranj indikatorii
seklindedir.



2.2. Cihazlar ve Sistemler

Tez kapsaminda, element Glglimleri i¢in kullanilan cihaz, ICP-OES (Optima
2100 DV, Perkin Elmer) cihazidir. Pestisitlerin ve PAHlarin olgtimleri igin
kullanilan cihaz GC (Agilent 6890 N) — MSD (Agilent 5973 inert MSD) (GC-
MSD) olup, PAHIarin ve pestisitlerin ekstraksiyon islemlerinde deristirme amaglt
olarak ultrasonik banyo (Laborota 4000, Heidolph) kullanilmistir.
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Sekil 2.1: Gaz kromatografisi blok diyagrami (Grob ve Barry, 2004)

Renk ve klorofil-a 6l¢timleri i¢in spektrofotometre cihazi (DR 2000, Hach-
Lange) kullanilmistir. TOC olgiimleri icin TOC cihaz1 (Teledyne Tekmar)
kullanilmistir. pH, iletkenlik ve oksidatif redoks potansiyeli Sl¢iimleri icin, ¢oklu
prop Olciim cihazi (Inolab-108, WTW) kullanilmistir. Sahada gergeklestirlen
bakiye klor Olc¢limleri i¢in kolorimetre cihazi (pocket colorimeter II, Hach)
kullanilmistir. Askida katt madde Ol¢iimleri i¢in etiiv (FN-055, Niive)
kullanilmigtir. Mikrobiyoloji  Ol¢limleri icin inkiibator (EN 400, Niive)

kullanilmustir.

2.3. Metot

2.3.1. Element analizi metodunun uygulanmasi

Element ekstraksiyonu “Standart Methods 3030 K Microvave — assisted
digestion” yontemiyle gergeklestirilmistir. Mikrodalgada isleme sokulacak olan
teflon tiiplere 45 mL iyi karistirilmis 6rnekten koyulur ve lizerine 5 mL konsantre
Nitrik asit eklenir. Mikrodalga iinitesi, ilk bolim olarak 160 + 4 °C 10 dakika ve
ikinci boliim olarak 165 — 170 °C olarak uygulanir. Oda sicakligina kadar
sogutulduktan sonra ICP — OES (Optima 2100 DV, Perkin Elmer)’e enjeksiyon
gerceklestirilir.



ICP — OES (Optima 2100 DV, Perkin Elmer)’den alinan derisimler 5 mL
konsantre HNOj ilavesinden otiirii 50/45 ile ¢arpilir boylece seyreltme faktoriiyle

sonug diizeltimi yapilmis olur.

Tez kapsaminda mikrodalga ile yakma yoOntemi ile ekstraksiyon
gergeklestirilmis ve ICP-OES (Optima 2100 DV, Perkin Elmer)’e enjeksiyon
yapilarak, Aliiminyum, Baryum, Kalsiyum, Kadmiyum, Kobalt, Krom, Bakair,
Demir, Potasyum, Magnezyum, Mangan, Sodyum, Nikel, Kursun, Silisyum,
Kalay, Vanadyum, Cinko, Arsenik, Antimon, Civa, Selenyum elementlerinin

Olctimleri gergeklestirilmistir.

Elementlerin tespit limitleri; Aliminyum i¢in; 0,28 pg/L, Baryum igin; 0,01
ng/L, Kalsiyum i¢in; 0,39 pg/L, Kadmiyum ig¢in; 0,05 pg/L, Kobalt i¢in; 0,21,
Krom i¢in; 0,12 pg/L, Bakir i¢in; 0,48 pg/L, Demir i¢in; 0,16 pg/L, Potasyum
icin; 0,37 pg/L, Magnezyum i¢in; 0,11 pg/L, Mangan i¢in; 0,02, Sodyum i¢in;
0,36 pg/L, Nikel i¢in; 0,21 pg/L, Kursun i¢in 1,2 pg/L, Silisyum i¢in; 1,7 pg/L,
Kalay i¢in; 0,44 ng/L, Vanadyum igin; 0,15 pg/L , Cinko i¢in; 0,10 pug/L, Arsenik
icin; 0,96 pg/L, Antimon i¢in; 1,2 pg/L, Civa i¢in; 5 pg/L, Selenyum igin; 1,5
ug/L diizeyindedir (Bradshaw, 2013).
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Sekil 2.2. ICP-OES (Optima 2100 DV, Perkin Elmer) cihazinda Al, Ba, Ca, Cd, Co, Cr

elementlerinin kalibrasyon egrileri
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Sekil 2.3. ICP-OES (Optima 2100 DV, Perkin Elmer) cihazinda Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na

elementlerinin kalibrasyon egrileri.
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Sekil 2.4. ICP-OES (Optima 2100 DV, Perkin Elmer) cihazinda Ni, Pb, Si, Sn, V, Zn

elementlerinin kalibrasyon egrileri.
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2.3.2. Polisiklik aromatik hidrokarbonlarin ekstraksiyon metodunun

uygulanmasi

Alinan su Ornekleri 47 mm c¢apli, 0,7 m gozenek boyutlu cam fiber
stizgecten ve yaklasik 10 g tartilmis XAD-2 regineden siiziiliir. Daha sonra filtre
ve regine 1:1 Aseton: Hekzan ¢Ozeltisi ile ultrasonik olarak ekstrakte edilir ve
PAH surrugat standartlar1 eklenir.

Daha sonra rotary evaporator cihazi ile 6rnek hekzan fazina gegirilerek 2
mL hacim saglanir. Cam kolonunu hazirlarken yukaridan asagiya sirasiyla; 2
spatiil kadar sodyum siilfat, %4,5 deiyonize su ile aktive edilmis halde 3 g silisilik
asit ve %6 deiyonize su ile aktive edilmis halde 2 g alumina ilavesi
gerceklestirilerek clean-up sistemi uygulamaya baslanir. Hazirladigimiz kolondan
oncelikle 20 mL diklormetan ve 20 mL pertrol eteri gegirilir. Ardindan 6dnceden
hekzan fazina aldigimiz 2 mL 6rnegimiz kolondan gegirilir. 20 mL Diklormetan
gecirilerek fraksiyon elde edilir, bu fraksiyonda PAHlar toplanmistir. Ekstraktlar
hekzan fazina alinarak yiiksek saflikta azot ile 1 mL’ye deristirilir (Odabas1 ve
ark., 2008).

GC (Agilent 6890 N) — MSD (Agilent 5973 inert MSD) sistemine
enjeksiyonu gerceklestirilir. Se¢imli iyon goriintiilenmesi modu ile PAHlarin
analizleri gergeklestirilmistir. Gaz kromatografisi kolonu olarak kapiler kolon HP-
5ms, 30 m, 0.25 mm, 0.25 pm kullanilmigtir. Tastyic1 gaz Helyum 1,5 mL/dk akis
ile 45 cm/s lineer hizla kullanilmistir. Gaz kromatografisi ocak sicakliklari
sirastyla; 1 dakika boyunca 50 °C, dakikada 25 °C artisla 100 °C, dakikada 5 °C
artisla 260 °C, dakikada 10 °C artisla 300 °C ve 2 dakika bu sicaklikta tutulmasi
seklindedir. Enjeksiyon, iyon kaynag1 ve quadrapol sicakliklari sirasiyla; 250, 150
ve 150 °C’dir. MSD, secimli iyon goriintilleme modunda calistirilmistir. Metotta
kullanilan kalibrasyon egrisi degerleri sirasiyla 0,04, 0,4, 1,0, 4,0, 6,0, 10 pg/ml
seklindedir (Odabasi ve ark., 2008).

PAHIar i¢in tespit limitleri; Napthelene i¢in; 2,9 ng/L, Acenapthylene i¢in;
1,4 ng/L, Acenapthene i¢in; 1,9 ng/L, Fluorene 0,6 ng/L, Phenanthrene i¢in 2,3
ng/L, Anthracene 2,0 ug/L, Fluoranthene i¢in; 1,8 ng/L, Pyrene igin; 1,7 ng/L,
Benz (a) anthracene igin 2,2 ng/L, Chrysene i¢in; 2,2 ng/L, Benzo (b)
fluoranthene i¢in; 3,5 ng/L, Benzo (k) fluoranthene i¢in; 3,0 ng/L, Benzo (a)
pyrene i¢in; 3,5 ng/L, Dibenz (ah) anthracene igin; 5,4 ng/L, Benzo (g,h,i)
perylene i¢in; 5,3 ng/L seklindedir (Dong ve ark., 2012).
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2.3.3. Pestisit analizi metodunun uygulanmasi

Alman su oOrnekleri 47 mm c¢apli, 0,7 m gozenek boyutlu cam fiber
stizgecten ve yaklasik 10 g tartilmis XAD-2 regineden siiziiliir. Daha sonra filtre

ve regine 1:1 Aseton:Hekzan ¢ozeltisi ile ultrasonik olarak ekstrakte edilir.

Daha sonra rotary evaporator cihazi ile 6rnek hekzan fazina gegirilerek 2
mL hacim saglanir. Cam kolonunu hazirlarken yukaridan asagiya sirasiyla; 2
spatiil kadar sodyum siilfat, %4,5 deiyonize su ile aktive edilmis halde 3 g silisilik
asit ve %6 deiyonize su ile aktive edilmis halde 2 g alumina ilavesi
gerceklestirilerek clean-up sistemi uygulamaya baslanir. Hazirladigimiz kolondan
oncelikle 20 mL diklormetan ve 20 mL pertrol eteri gegirilir. Ardindan 6nceden
hekzan fazina aldigimiz 2 mL 6rnegimiz kolondan gegirilir. 35 mL petrol eteri
gegirilerek fraksiyon-1 elde edilir, ardindan 25 mL diklormetan gegirilerek
fraksiyon-2 elde edilir, bu fraksiyonda pestisitler toplanmigtir. Ekstraktlar hekzan
fazina alinarak yiiksek saflikta azot ile 1 mL’ye deristirilir (Odabas1 ve ark.,
2008).

Pestisit ekstraktina BDE-77, 3,3',4,4'-tetrabromodiphenylether i¢ standardi
eklenerek GC (Agilent 6890 N) — MSD (Agilent 5973 inert MSD) sistemine
enjeksiyonu gerceklestirilir. Elektron yakalama negatif kimyasal iyonizasyon
modu ile pestisit analizleri gergeklestirilmistir. Gaz kromatografisi kolonu olarak
kapiler kolon HP-5 ms, 30 m, 0.25 mm, 0.25 um kullanilmigtir. Tas1yic1 gaz
Helyum 1 mL/dk akis ile 36 cm/s lineer hizla kullanilmistir. Gaz kromatografisi
ocak sicakliklart sirasiyla; 1 dakika boyunca 50 °C, dakikada 25 °C artigla 100 °C,
dakikada 5 °C artisla 260 °C, dakikada 10 °C artisla 300 °C ve 2 dakika bu
sicaklikta tutulmasi seklindedir. Enjeksiyon, iyon kaynagr ve quadrapol
sicakliklart sirasiyla; 250, 150 ve 150 °C’dir. Blank enjeksiyonlarinin ortalamasi +
3 Standart sapma ile hesaplanan metodun 6lgiim limiti (LOD) degerleri 0,02 ve
10,5 ng/L aralik diizeyindedir. Yiiksek saflikta metan da reaktif gaz olarak
kullanilmigtir. MSD, se¢imli iyon goriintiileme modunda ¢alistirilmistir (Odabasi
ve ark., 2008).
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Fotograf 2.4. Tez kapsaminda kullanilan GC (Agilent 6890 N)-MSD (Agilent 5973 inert MSD)

cihazi (orijinal).
2.3.4. Mikrobiyoloji analiz metodunun uygulanmasi

Hazirlanan siizme sisteminde, 0,45 pum caplh steril siizge¢ kagidindan 100
mL Ornek siiziiliir. Daha sonra filtre kagidi endo broth ile hazirlanmis petri
pedlere yerlestirilir. Hazirlanan numune 35 °C’de 24 saat bekletilerek toplam
koliform ve E. Coli sayim1 gergeklestirilir (TS EN 1SO 9308-1, 2004).

Fotograf 2.5. 9 Aralik 2013 o6rneklemesinde, E.coli ve toplam koliform igeren mikrobiyoloji
caligmasi. Metalik parlaklik gosteren E.coli, parlak olmayan diger koloniler koliform bakterilerdir.

(orijinal)
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2.3.5. Temel parametreler analiz metotlarinin uygulanmasi

Toplam sertlik tayini i¢in; 50 mL numune hazirlanir, 100 mL’lik erlene
alinir, 1 mL amonyum kloriir tamponu ilave edilir, bir spatiil ucu EBT indikatorii
ilave edilir ve 0,01 N EDTA ile mavi renk olusuncaya kadar titrasyon yapilir.
Sarfedilen EDTA hacmi toplam sertlige esittir (Standart metot 2340-C, 2005).

Alkalinite tayini i¢in; 50 mL numune 250 mL’lik erlene alinir. 0,1 mL
fenolftalein ¢ozeltisi koyulur ve 0,02 N siilfiirik asit (H,SO,4) ile pembe renk
kaybolana dek titrasyon gerceklestirilir. Sarfedilen titrasyon hacmi kaydedilir.
Daha sonra 0,1 mL metil oranj indikatorii katilarak renk saridan kiremit
kirmizisina doniinceye kadar 0,02 N H,SO, ile titrasyon gergeklestirilir ve
titrasyon hacmi kaydedilir. Toplam alkalinite degeri, mg CaCOj3 /L cinsinden, iKi
titrasyon sarfiyati toplaminin 20 ile ¢arpilmasina esittir (Standart metot 2320-B,
2005)

TOC olgtimleri, TOC (Teledyne Tekmar) cihazi ile gergeklestirilmistir.
TOC tespit limiti 0,20 ug/L diizeyindedir (Teledyne Inst., 2007)

Kloriir tayini i¢in; 50 mL numune 100 mL’lik erlene alinir. %5’lik
potasyum kromat ¢ozeltisinden 2-3 damla ilave edilir. 0,0141 N AgNO; ile
kavunigi renk olusuncaya kadar titrasyon gerceklestirilir. Titrasyon hacminin 10
ile carpimi mg/L cinsinden Kloriir (C1") derisimini verir (Standart metot 4500CI
B, 2005).

Askida kati madde analizleri i¢in numuneler 0,45 pm’lik siizgeg
kagitlarindan stiziilerek 105 °C’de kurutulur. Siizge¢ kagidinin kuru agirhig ve
numune gecirilip kurutulmus agirh ile askida kati madde miktar1 mg/L cinsinden

hesaplanmais olur.

Bakiye klor analizi i¢in; DPD Free Chlorine reagent (Hach Lange)
kimyasalt kullanilarak 6l¢iim yapilan yerde kolorimetrik olarak Ol¢iimi

gerceklestirilmistir.
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Fotograf 2.6. Tez kapsaminda numune alma noktasinda 6l¢iimii yapilan bakiye klorun lgiimiini

gergeklestiren pocket colorimeter II (Hach) cihazi. (orijinal)

Oksidatif redoks potansiyeli, pH, iletkenlik 6l¢iimleri laboratuarda bulunan

sensor problar ile gerceklestirilmistir.

Klorofil-a analizi i¢in; 500 mL 6rnek whatmann siizge¢ kagidindan siiziiliir
ve son 100 mL’sine 1 mL hacimde 1 g / 100 mL derisiminde magnezyum
karbonat (MgCOs) eklenir. Sitizge¢ kagidi kuruyuncaya kadar siiziiliir. Stiggeg
kagidi cam tiipe koyulur ve 10 mL %90’lik Aseton ¢ozeltisi eklenir. Daha sonra
karistirlarak 4 °C sicaklikta 20 saat bekletilir. Olgiimler spektrofotometrede (DR
2000, Hach-Lange) 665 nm’de, 645 nm’de ve 630 nm’de gergeklestirilir. Klorofil-
a parametresinin mg/L cinsinden degeri 11,6 x 665nm degeri — 1,31 X 645nm
degeri — 0,14 x 630nm degeri olarak hesaplanir. (Strickland ve Parsons, 1972)
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Calismamizda, 9 Aralik 2013 saat: 18:30 ve 11 Subat 2014 saat: 16:30
olmak {tizere iki adet anlik numune, dort adet yeralt1 suyu kaynagmin birleserek
tek hatla geldigi Ege {niversitesi kullanma suyu depolama ve pompa
istasyonundan  alinmistir. Alman numunelerde kimyasal, fiziksel ve
mikrobiyolojik olmak iizere toplam seksen ii¢ parametrenin Ol¢limi

gerceklestirilmistir. Buna gore;

Temel parametre analizleri; sicaklik, bulaniklik, ¢ozlinmiis oksijen, pH,
iletkenlik, oksidatif redoks potansiyeli, toplam organik karbon, bakiye Kklor,
toplam sertlik, alkalinite, Kloriir, renk, askida kati1 madde, Klorofil-a, UV (254
nm) seklindedir. Mikrobiyolojik 6l¢iim parametreleri; toplam koliform sayimi ve
Escherichia coli seklindedir.

GC (Agilent 6890 N) — MSD (Agilent 5973 inert MSD) (GC-MSD) ile
ol¢timleri gerceklestirilen polisiklik aromatik hidrokarbonlar ise; Naphthalene-d8,
Napthelene, Acenapthene-d10, Acenapthylene, Acenapthene, Phenanthrene-d10,
Fluorene, Phenanthrene, Anthracene, Carbazole, Fluoranthene, Pyrene, Chrysene-
d12, Benz (a) anthracene, Chrysene, Perylene-d12, Benzo (b) fluoranthene, Benzo
(k) fluoranthene, Benzo (a) pyrene, Dibenz (ah) anthracene, Benzo (g,h,i)
perylene seklindedir.

GC (Agilent 6890 N) — MSD (Agilent 5973 inert MSD) (GC-MSD) ile
Olgtimleri gerceklestirilen pestisid parametreleri; a-HCH, b-HCH, g-HCH, d-
HCH, Heptachlor, Aldrin, Chlorpyrifos, Heptachlorepoxide, g-CHL, a-CHL, t-
Nonachlor, Dieldrin, p-p’-DDE, Endrin, Endosulfan Il, p-p’-DDD, c-Nonachlor,
Endrin aldehyde, Endosulfan sulfate, p-p’-DDT, Endrin ketone, Methoxychlor
seklindedir.

Iyon ciftlestirmeli plazma kromatografisi — optik emisyon dedektorii (ICP-
OES) cihaziyla yapilan element analizleri parametreleri; Aliiminyum, Baryum,
Kalsiyum, Kadmiyum, Kobalt, Krom, Bakir, Demir, Potasyum, Magnezyum,
Mangan, Sodyum, Nikel, Kursun, Silisyum, Kalay, Vanadyum, Cinko, Arsenik,
Antimon, Civa, Selenyum seklindedir. Elde edilen sonuclar ¢izelge 3.1°de
ortalamalari, standart sapmalar1 ve rolatif standart sapmalariyla beraber

gosterilmistir.



3.1. Analiz Sonuclari
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Cizelge 3.1. Tez kapsaminda alinan numunelerin analiz sonuglar ve istatistiksel degerler.

09.12.2013 | 11.02.1014
Saat: Saat:
18:30 16:30
. Numune | Numune %
Parametre Birim No: 1 No:2 Ortalama | Std. Sapma RSD
1 Sicaklik °C 18 15 16,50 2,12 12,86
2 Bulaniklik NTU 0,42 0,28 0,35 0,10 28,28
3 pH pH 7,24 7,18 7,21 0,04 0,59
4 Tletkenlik puS/cm 733 740 736,50 4,95 0,67
Oksidatif
5 Redoks mV 380,5 563 471,75 129,05 27,35
Potansiyeli
Toplam
6 Organik mg/L 0,41 0,5 0,46 0,06 13,99
Karbon
7 Bakiye Klor mg/L 0 0 0,00 0,00 -
o | 8 | Toplam Sertlik | Fr 30 11,7 20,85 12,94 62,06
b
| mg
Fl19 Alkalinite CaCo03/ 340 270 305,00 49,50 16,23
L
10 Kloriir mg/L 55,5 58 56,75* 1,77 3,12
11 Renk Pt- Co 1 0 0,50 0,71 141,42
Askida Kati
12 Madde mg/L 0,3 0,7 0,50 0,28 56,57
13 Klorofil-a mg/L 0 0 0,00 0,00 -
14| UV (254nm) | 1/cm 0,009 0,006 0,01 0,00 28,28
15| foplam - Ad/100| g, 18 3 2070 | 76,15
Koliform mL
16 E.coli Ad/100 1 0 1** 0,71 141,42
mL
17 Al pg/L 99,8 118,2 109,02 12,99 11,91
18 Ba ug/L 280,1 233,8 256,96 32,76 12,75
19 Ca ug/L 116078 105400 | 110739,02 7550,52 6,82
j 20 Cd pg/L 0,40 0,56 0,48 0,12 24,62
|2
E 21 Co pug/L 1,05 0,23 0,64 0,58 90,54
& 22 Cr pug/L 2,53 0,74 1,63 1,27 77,55
2| 23 Cu ng/L te. 1,29 1,29 - -
24 Fe pug/L te. 2,30 2,30 - -
25 K pg/L 1247 1272 1259,49 17,68 1,40
26 Mg pg/L 13536 12880 13208,19 464,13 3,51




20

27 Mn ug/L | 056 0,89 0,72 0,23 32,41
28 Na ug/L | 19996 | 17480 | 1873806 | 177917 | 9,49
29 Ni ug/L | 3,90 0,98 2,44 2,07 84,79
30 Pb ug/L te. 6,84 6,84 - -
31 Si ug/L | 9460 8907 9183,58 391,14 | 426
32 Sn ug/L | 14,84 15,38 15,11 0,38 2,51
33 Vv ug/L | 2,30 2,32 2,31 0,02 0,73
34 Zn ug/L | 34,19 49,49 41,84 10,82 | 25,85
35 As ug/L | 14,42 7,00 10,71%* 5,25 48,99
36 Sb ug/L | 257 1,11 1,84 1,04 56,20
37 Hg ug/L te. 0,40 0,40* - -
38 Se ug/L | 013 0,59 0,36 0,33 91,97
39 | Naphthalene-d8 | pg/L | 0,004 0,002 0,00 0,00 47,14
40 | Naphthalene ug/L 0,689 0,334 0,51 0,25 49,08
41 Ace”zplrghe“e' ug/L | 0,002 0,001 0,00 0,00 47,14
42 Ace”azhthy'e“ ug/L | 0,069 0,038 0,05 0,02 40,97
43 | Acenaphthene | pg/L | 0,037 0,021 0,03 0,01 39,01
44 Phe”"’(‘jnltgre”e' wg/L | 0,003 0,001 0,00 0,00 70,71
45 Fluorene ng/L 0,114 0,064 0,09 0,04 39,73
46 | Phenanthrene | pg/L | 0,399 0,228 0,31 0,12 38,57
47| Anthracene | pg/L | 0,018 0,008 0,01 0,01 54,39
48| carbazole | pg/L | 0,003 0,001 0,00 0,00 70,71
£l 49| Fluoranthene | pg/L | 0,046 0,026 0,04 0,01 39,28
g 50 Pyrene ug/L | 0,033 0,018 0,03 0,01 41,59
2|51 | Chrysene-d12 | pg/L | 0,002 0,001 0,00 0,00 47,14
;a 52 Benz(galae”thrac ug/L | 0,002 0,001 0,00 0,00 47,14
P Chrysene | pg/L | 0,004 0,002 0,00 0,00 47,14
54 | Perylene-d12 | pg/L | 0,002 0,001 0,00 0,00 47,14
55 Benznct’r(]?rg“ora ug/L | 0,001 0,000 0,00 0,00 | 141,42
56 Benznct’r(]';)rg“ora ug/L | 0000 | 0,000 0,00 0,00 -
57 | Benzo(a)pyrene | pg/L 0,002 0,001 0,00 0,00 47,14
58 '”gg)”p‘;(rléﬁf' ug/L | 0,001 0,000 0,00 0,00 | 141,42
59 Dibﬁnz(a'h)a”t ug/L | 0,000 0,000 0,00 0,00 -
racene
60 Benzsl(grf;'i)per ug/L | 0,001 0,000 0,00 0,00 | 141,42
61| aHCH ug/L | ND. N.D. - - -
62|  b-HCH ug/L | N.D. N.D. - - -
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63 g-HCH ng/L N.D. N.D. - - -
64 d-HCH ng/L N.D. N.D. - - -
65 Heptachlor pg/L 2,97 1,27 2,12 1,20 56,70
66 Aldrin ng/L N.D. N.D. - - -
67 | Chlorpyrifos pg/L 2,41 4,36 3,39 1,38 40,73
68 Hepta‘;g'eorepox ug/L | 038 0,37 0,38 0,01 1,89
69 g-CHL pg/L 0,26 0,31 0,29 0,04 12,41
70 | Endosulfan | pg/L N.D. N.D. - - -
71 a-CHL pg/L 0,47 0,2 0,34 0,19 56,99
72 | t-Nonachlor pg/L N.D. N.D. - - -
73 Dieldrin ng/L N.D. N.D. - - -
74 p-p'-DDE pg/L 0,39 0,62 0,51 0,16 32,20
75 Endrin ng/L N.D. N.D. - - -
76 | Endosulfan I pg/L N.D. N.D. - - -
77| p-p-DDD ng/L N.D. N.D. - - -
78 | c-Nonachlor pg/L N.D. N.D. - - -
79 aﬁgﬂgge we/L | ND. N.D. : : :
80 E”sdu(ﬁ;t';a” ug/L | ND. N.D. . . .
81 p-p'-DDT pg/L 0,58 0,58 0,58 0,00 0,00
82 | Endrin ketone | pg/L N.D. N.D. - - -
83 | Methoxychlor | pg/L N.D. N.D. - - -
Toplam Pestisit | pg/L 7,46 7,71 7,59%/**

t.e.; tespit edilebilir diizeyde bulunmadi; tespit limiti altinda.

N.D.: none defined; Segilmis iyonlar arasinda bulunmadi.

*: SKKY Simif-2’ye dahil olan parametre

*%: [TASHY limit degerlerini asan parametre.
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3.2. Element Analizleri Sonuclar1 ve Degerlendirmeleri

Element Grafigi (ng/L)
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Cd Co Cr Cu Fe Mn Ni Pb Sn V As Sb Hg Se

Grafik 3.1. Se¢ilmis olan element analizi parametrelerinin ortalama analiz sonuglarinin (ng/L)

grafiksel olarak gdsterimi.

Iyon ciftlestirmeli plazma kromatografisi — optik emisyon dedektérii (ICP-
OES) cihaziyla yapilan element analizleri parametreleri; Aliiminyum, Baryum,
Kalsiyum, Kadmiyum, Kobalt, Krom, Bakir, Demir, Potasyum, Magnezyum,
Mangan, Sodyum, Nikel, Kursun, Silisyum, Kalay, Vanadyum, Cinko, Arsenik,

Antimon, Civa, Selenyum seklindedir.

31.12.2004 tarihinde yayimlanan 25687 nolu “Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi” eklerinde tablo 1°de su kalite siniflari belirtilmistir. Bununla birlikte
17.02.2005 tarihli, 25730 sayili “Insani Tiiketim Amacl Sular Hakkinda
Yonetmelik” ek-1’inde parametreler ve parametrik degerler belirtilmistir.

Elementel analiz sonuglarimizin kalite siniflarin1 bu kapsamda degerlendirecegiz.

Buna gore, Orneklemelerimizde ortalama Aluminyum degeri 109,02
pg/L’dir. SKKY’de sinif-1 kalitesini saglayan Aluminyum degeri 300 pg/L’dir.
Yeralt1 suyu kaynagimizin Aluminyum degeri sinif-1 kalite kriterine uymaktadir.
ITASHY ye gore ise limit deger 200 pg/L’dir. Yeralti suyu kaynagimizin
Aluminyum degeri ITASHY deki limit degerin altinda yer almakla bu kriteri
saglamis durumdadir.
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Aluminyum (ug/L) Kalite Sinifi Grafigi
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Grafik 3.2. Aluminyum analizi ortalama degerinin (ug/L) “Su Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligi” ve

“Insani Tiiketim Amagli Sular Hakkinda Y&netmelik” limitleri ile karsilikl1 grafiksel gosterimi.

Ormeklemelerimizde ortalama Baryum degeri 256,96 pg/L’dir. SKKY’de
smif-1 kalitesini saglayan Baryum degeri 1000 upg/L’dir. Yeralt1 suyu
kaynagimizin Baryum degeri simif-1 kalite kriterine uymaktadir. ITASHY ’ye gore

ise limit deger belirtilmemistir.

Ormneklemelerimizde ortalama Kadmiyum degeri 0,48 pg/L’dir. SKKY de
smif-1 kalitesini saglayan Kadmiyum degeri 3,00 pg/L’dir. Yeralti suyu
kaynagimizin Kadmiyum degeri simif-1 kalite kriterine uymaktadir. ITASHY ’ye
gore ise limit deger 5,00 ng/L’dir. Yeralti suyu kaynagimizin Kadmiyum degeri
ITASHY deki limit degerin altinda yer almakla bu kriteri saglamis durumdadir.

Orneklemelerimizde ortalama Kobalt degeri 0,64 pg/L’dir. SKKY de simf-1
kalitesini saglayan Kobalt degeri 10,0 pg/L’dir. Yeralt1 suyu kaynagimizin Kobalt
degeri sinif-1 kalite kriterine uymaktadir. ITASHY ’ye gore ise limit deger

belirtilmemistir.

Orneklemelerimizde ortalama Krom degeri 1,63 pg/L’dir. SKKY de sinif-1
kalitesini saglayan Krom degeri 20,0 pg/L’dir. Yeralti suyu kaynagimizin Krom
degeri sinif-1 kalite kriterine uymaktadir. ITASHY ye gore ise limit deger 50,0
pg/L’dir. Yeralt1 suyu kaynagimizin Krom degeri ITASHY deki limit degerin

altinda yer almakla bu kriteri saglamig durumdadir.
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Orneklemelerimizde ortalama Bakir degeri 1,29 pg/L’dir. SKKY de smif-1
kalitesini saglayan Bakir degeri 20,0 pg/L’dir. Yeralt1 suyu kaynagimizin Bakir
degeri simf-1 kalite kriterine uymaktadir. ITASHY’ye gore ise limit deger 2,00
pg/L’dir. Yeralt1 suyu kaynagimmizin Bakir degeri ITASHY deki limit degerin
altinda yer almakla bu kriteri saglamis durumdadir.

Orneklemelerimizde ortalama Demir degeri 2,30 pg/L’dir. SKKY’de smif-1
kalitesini saglayan Demir degeri 300,0 pg/L’dir. Yeralt: suyu kaynagimizin Demir
degeri sinif-1 kalite kriterine uymaktadir. ITASHY ye gore ise limit deger 200,0
pg/L’dir. Yeralt1 suyu kaynagimizin Demir degeri ITASHY deki limit degerin
altinda yer almakla bu kriteri saglamis durumdadir.

Omeklemelerimizde ortalama Mangan degeri 0,72 pg/L’dir. SKKY’de
smif-1 kalitesini saglayan Mangan degeri 100,0 pg/L’dir. Yeraltt suyu
kaynagimizin Mangan degeri sinif-1 kalite kriterine uymaktadir. ITASHY ’ye gore
ise limit deger 50,0 pg/L’dir. Yeralti suyu kaynagimizin Mangan degeri
ITASHY deki limit degerin altinda yer almakla bu kriteri saglamis durumdadar,

Ormeklemelerimizde ortalama Sodyum degeri 18,74 mg/L’dir. SKKY’de
simif-1 Kkalitesini saglayan Sodyum degeri 125,0 mg/L’dir. Yeraltt suyu
kaynagimizin Sodyum degeri smif-1 kalite kriterine uymaktadir. ITASHY ’ye gore
ise limit deger 200,0 mg/L’dir. Yeralt1 suyu kaynagimizin Sodyum degeri
ITASHY deki limit degerin altinda yer almakla bu kriteri saglamis durumdadir.

Orneklemelerimizde ortalama Nikel degeri 2,44 pg/L’dir. SKKY de sinif-1
kalitesini saglayan Nikel degeri 20,0 pg/L’dir. Yeralti suyu kaynagimizin Nikel
degeri simif-1 kalite kriterine uymaktadir. ITASHY ye gore ise limit deger 10,0
ng/L’dir. Yeralt1 suyu kaynagimizin Nikel degeri ITASHY deki limit degerin
altinda yer almakla bu kriteri saglamis durumdadir.
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Grafik 3.3. Nikel analizi ortalama degerinin (ug/L) “Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi” ve

“Insani Tiiketim Amagli Sular Hakkinda Y&netmelik” limitleri ile karsilikl1 grafiksel gosterimi.

Orneklemelerimizde ortalama Kursun degeri 6,84 pg/L’dir. SKKY de smif-
1 kalitesini saglayan Kursun degeri 10,0 pg/L’dir. Yeraltt suyu kaynagimizin
Kursun degeri sinif-1 kalite kriterine uymaktadir. ITASHY ’ye gére ise limit deger
10,0 pg/L’dir. Yeralt1 suyu kaynagimmzin Kursun degeri ITASHY deki limit

degerin altinda yer almakla bu kriteri saglamis durumdadir.

12

Kursun (ug/L) Kalite Sinifi Grafigi

10

SKKY
Sinif-1

ITASHY

Grafik 3.4. Kursun analizi ortalama degerinin (pg/L) “Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi” ve

“Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkinda Y&netmelik™ limitleri ile karsilikl1 grafiksel gdsterimi.
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Orneklemelerimizde ortalama Cinko degeri 41,84 ug/L’dir. SKKY de simif-
1 kalitesini saglayan Cinko degeri 200,0 pg/L’dir. Yeralti suyu kaynagimizin
Cinko degeri simif-1 kalite kriterine uymaktadir. ITASHY ’ye gore ise limit deger

belirtilmemistir.

Orneklemelerimizde ortalama Arsenik degeri 10,71 pg/L’dir. SKKY’de
smif-1 Kkalitesini saglayan Arsenik degeri 20,0 pg/L’dir. Yeralti suyu
kaynagimizin Arsenik degeri simf-1 kalite kriterine uymaktadir. ITASHY ’ye gore
ise limit deger 10,0 pg/L’dir. Yeralti suyu kaynagimizin Arsenik degeri
ITASHY deki limit degerin iistinde yer almakla bu kriteri saglayamamig

durumdadar.

Orneklemelerimizde ortalama Civa degeri 0,40 pg/L’dir. SKKY’de smif-2
kalitesini saglayan Civa degeri 0,50 pg/L’dir. Yeralt1 suyu kaynagimizin Civa
degeri simf-2 kalite kriterine uymaktadir. ITASHY ye gore ise limit deger 1,00
pg/L’dir. Yeraltt suyu kaynagimzin Civa degeri ITASHY deki limit degerin

altinda yer almakla bu kriteri saglamis durumdadir.

Civa (ug/L) Kalite Sinifi Grafigi
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Grafik 3.5. Civa analizi ortalama degerinin (ug/L) “Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi” ve “Insani

Tiiketim Amagli Sular Hakkinda Yonetmelik” limitleri ile karsilikli grafiksel gosterimi.

Orneklemelerimizde ortalama Selenyum degeri 0,36 pg/L’dir. SKKY’de
sinif-1 kalitesini saglayan Selenyum degeri 10,0 pg/L’dir. Yeraltt suyu
kaynagimizin Selenyum degeri sinif-1 kalite kriterine uymaktadir. ITASHY ’ye
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gore ise limit deger 10,0 pg/L’dir. Yeralti suyu kaynagimizin Selenyum degeri
ITASHY deki limit degerin altinda yer almakla bu kriteri saglamis durumdadir,

3.3. Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlarin Analiz Sonuglar1 ve

Degerlendirmeleri

GC (Agilent 6890 N) — MSD (Agilent 5973 inert MSD) (GC-MSD) ile
olgtimleri gerceklestirilen polisiklik aromatik hidrokarbonlar ise; Naphthalene-d8,
Napthelene, Acenapthene-d10, Acenapthylene, Acenapthene, Phenanthrene-d10,
Fluorene, Phenanthrene, Anthracene, Carbazole, Fluoranthene, Pyrene, Chrysene-
d12, Benz (a) anthracene, Chrysene, Perylene-d12, Benzo (b) fluoranthene, Benzo
(k) fluoranthene, Benzo (a) pyrene, Dibenz (ah) anthracene, Benzo (g,h,i)
perylene seklindedir.

17.02.2005 tarihli, 25730 sayili “Insani Tiiketim Amagli Sular Hakkinda
Yonetmelik” ek-1’inde parametreler ve parametrik degerler belirtilmistir.

PAHlIarin analiz sonuglarinin kalite siniflarin1 bu kapsamda degerlendirecegiz.

PAHs Grafigi (ng/L)
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Grafik 3.6. PAHlarin analizleri ortalama sonuglarinin (pg/L) grafiksel olarak gosterimi.

17.02.2005 tarihli, 25730 sayili “Insani Tiiketim Amaglh Sular Hakkinda
Yonetmelik” ek-1’inde parametreler ve parametrik degerlerde toplam PAHlarin
limit degeri 0,10 pg/L olarak belirtilmistir. S6z konusu yonetmeligin Not:9
boliimiinde belli bilesikler olarak, Benzo (b) floranten, Benzo (k) floranten, Benzo

(ghi) perilen, Indeno (1, 2, 3 — cd) piren belirtilmistir.
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Orneklerimizde, Benzo (b) floranten anliz sonucu 0,001 pg/L, Benzo (k)
floranten sonucu 0,000 pg/L, Benzo (ghi) perilen sonucu 0,001 pg/L, Indeno (1,
2, 3 — cd) piren sonucu 0,001 pg/L olarak Olglilmiistiir. Buna goére toplam
PAHlarin degeri 0,003 pg/L’dir. ITASHY limit degerlerinin altinda yer alan
PAHlarin degerleri limit degerlerini saglamaktadir.

3.4. Pestisit Analiz Sonuclari ve Degerlendirmeleri

GC (Agilent 6890 N) — MSD (Agilent 5973 inert MSD) (GC-MSD) ile
Olgtimleri gergeklestirilen pestisid parametreleri; a-HCH, b-HCH, g-HCH, d-
HCH, Heptachlor, Aldrin, Chlorpyrifos, Heptachlorepoxide, g-CHL, a-CHL, t-
Nonachlor, Dieldrin, p-p’-DDE, Endrin, Endosulfan Il, p-p"-DDD, c-Nonachlor,
Endrin aldehyde, Endosulfan sulfate, p-p’-DDT, Endrin ketone, Methoxychlor
seklindedir.

31.12.2004 tarihinde yayimlanan 25687 nolu “Su Kirliligi Kontroli
Yonetmeligi” eklerinde tablo 1°de su kalite siniflar1 belirtilmistir. Bununla birlikte
17.02.2005 tarihli, 25730 sayili “Insani Tiiketim Amagli Sular Hakkinda
Yonetmelik” ek-1’inde parametreler ve parametrik degerler belirtilmistir. Pesitisid

analiz sonuglarimizin kalite siniflarin1 bu kapsamda degerlendirecegiz.

Pestisit Grafigi (ng/L)
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Grafik 3.7. Secilmis olan pestisit parametrelerinin ortalama analiz sonuglarinin (ug/L) grafiksel

olarak gosterimi.
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Toplamis oldugumuz numunelerimizde elde edilen pestisidlerin analiz
sonuglari; Heptachlor 2,12 pg/L , Chlorpyrifos 3,39 ng/L, Heptachlorepoxide 0,38
ug/L, a-CHL 0,34 pg/L, g-CHL 0,29 pg/L p-p’-DDE 0,51 pg/L, p-p’-DDT 0,58
ng/L seklindedir. Tespit edilen toplam pestisid degerimiz ise 7,59 pg/L’dir.

Buna gore ITASHY ye gore toplam pestisid sinir degeri 0,50 pg/L’dir.
ITASHY Not 8: “Toplam pestisitler” izleme siireci icinde tespit edilen ve sayilan
her bir pestisitin toplamini ifade eder. Tezimize konu olan yeralt1 suyunun toplam

pestisid sinirin astig gortiilmektedir.

SKKY’de ise toplam pestisid kalite sinif 1 i¢in 0,001 mg/L, kalite sinif 2
icin 0,01 mg/L, kalite sinif 3 i¢in 0,1 mg/L, kalite sinif 4 i¢in > 0,1 mg/L olarak
belirtilmistir. Numunelerimize ait ortalama toplam pestisid degerimiz 0,008 mg/L
olmakla beraber SKKY’de belirlenen yeralti1 suyu kalite siniflarinda kalite sinifi
2’yi karsilamaktadir.

Pestisid (ug/L) Kalite Sinifi Grafigi

12

10

toplam pestisit ITASHY SKKY
Sinif-2

Grafik 3.8. Toplam Pestisid analizi ortalama degerinin (ug/L) “Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi” ve “Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yonetmelik” limitleri ile karsilikl

grafiksel gosterimi.

3.5. Mikrobiyoloji Analiz Sonuc¢lar1 ve Degerlendirmeleri

Mikrobiyolojik 6l¢iim parametreleri; toplam koliform sayimi ve Escherichia
coli seklindedir.
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31.12.2004 tarihinde yayimlanan 25687 nolu “Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi” eklerinde tablo 1°de su kalite siniflari belirtilmistir. Bununla birlikte
17.02.2005 tarihli, 25730 sayili “insani Tiiketim Amagli Sular Hakkinda
Yonetmelik” ek-1’inde parametreler ve parametrik degerler belirtilmistir.
Mikrobiyoloji  analiz ~ sonug¢larimizin  kalite  smiflarim1  bu  kapsamda

degerlendirecegiz.

Topladigimiz numunelerde ger¢eklestirilen mikrobiyolojik analizler; toplam
koliform ve E. coli dir. Buna gore elde edilen ortalama degerler toplam koliform
icin 39 Ad./100 mL, E. coli i¢in 1 Ad/100 mL’dir.

SKKY’de siif 1 i¢in belirlenen degerler, Toplam koliform i¢in 100 Ad./100
mL, fekal koliform igin ise 10 Ad./100 mL’dir. Buna gore yer alti suyumuzun
mikrobiyolojik agidan kalite sinifi 1 denebilir. ITASHY ’de belirtilen smir degerler
ise hem toplam koliform i¢in hem de E. coli i¢in 0 Ad./100 mL’dir. Topladigimiz
numunelerde gerceklestirdigimiz mikrobiyolojik degerler ITASHY’deki smir

degerleri kargilamamaktadir.
3.6. Temel Parametreler Analiz Sonuclari ve Degerlendirmeleri

Temel parametre analizleri; sicaklik, bulaniklik, ¢ézlinmiis oksijen, pH,
iletkenlik, oksidatif redoks potansiyeli, toplam organik karbon, bakiye klor,
toplam sertlik, alkalinite, Kloriir, renk, askida kat1 madde, Klorofil-a, UV (254
nm) seklindedir.

31.12.2004 tarthinde yayimlanan 25687 nolu “Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi” eklerinde tablo 1°de su kalite siniflar1 belirtilmistir. Bununla birlikte
17.02.2005 tarihli, 25730 sayili “Insani Tiiketim Amacl Sular Hakkinda
Yonetmelik” ek-1’inde parametreler ve parametrik degerler belirtilmistir. Temel
parametreler analiz  sonuglarimizin  kalite  smiflarm1 bu  kapsamda

degerlendirecegiz.

Orneklemelerimizde ortalama Sicaklik degeri 16,5 °C’dir. SKKY’de sinif-1
kalitesini saglayan Sicaklik degeri 25,0 °C’dir. Yeralt1 suyu kaynagimizin Sicaklik
degeri simf-1 kalite kriterine uymaktadir. ITASHY ye gore ise limit deger

belirtilmemistir.
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Orneklemelerimizde ortalama Bulanmiklik degeri 0,35 NTU’dur. SKKY’de
bulaniklik degeri belirtilmemistir. ITASHYye gére ise limit deger 1,0 NTU’dur.
Yeralt1 suyu kaynagimizin bulaniklik degeri ITASHY deki limit degerin altinda

yer almakla bu kriteri saglamis durumdadir.

Orneklemelerimizde ortalama pH degeri 7,21°dir. SKKY’de smmf-1
kalitesini saglayan pH degeri 6,5 — 8,5’dur. Yeralt1 suyu kaynagimizin pH degeri
siif-1 kalite kriterine uymaktadir. ITASHY ’ye gore ise limit deger 6,5 — 9,5°dur.
Yeralti suyu kaynagimizin pH degeri ITASHY deki limit degerin altinda yer

almakla bu kriteri saglamig durumdadir.

Ormneklemelerimizde ortalama iletkenlik degeri 736,50 pS/cm’dir. SKKY’de
iletkenlik degeri belirtilmemistir. ITASHY’ye gore ise limit deger 2500
pS/cm’dir. Yeraltt suyu kaynagimizin iletkenlik degeri ITASHY’deki limit

degerin altinda yer almakla bu kriteri saglamis durumdadir.

iletkenlik (uS/cm) Kalite Sinifi Grafigi
3000
2500
2000
1500
1000
0 - . ' .
lletkenlik ITASHY

Grafik 3.9. iletkenlik analizi ortalama degerinin (uS/cm) “Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkinda

Yonetmelik” limitleri ile karsilikli grafiksel gdsterimi.

Orneklemelerimizde ortalama toplam organik Karbon degeri 0,46 mg/L’dir.
SKKY’de simif-1 kalitesini saglayan TOC degeri 5,0 mg/L’dir. Yeraltt suyu
kaynagimizin TOC degeri sinif-1 kalite kriterine uymaktadir. ITASHY ’ye gore ise
limit deger ‘“anormal bir degisim yok™ seklinde aciklanmistir. Yeralt1 suyu
kaynagimizin TOC degerleri standart sapmas1 0,06 olmakla birlikte ITASHY *deki

limit degeri saglamis durumdadir.
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Ormneklemelerimizde ortalama Kloriir degeri 56,75 mg/L’dir. SKKY’de
siif-2  kalitesini saglayan Kloriir degeri 200,0 mg/L’dir. Yeralt1 suyu
kaynagimizin Kloriir degeri simf-2 kalite kriterine uymaktadir. ITASHY ’ye gore
ise limit deger 250,0 mg/L’dir. Yeralt1 suyu kaynagimizin Kloriir degeri
ITASHY deki limit degerin altinda yer almakla bu kriteri saglamis durumdadr.

Kloriir (mg/L) Kalite Sinifi Grafigi
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Grafik 3.10. Kloriir analizi ortalama degerinin (mg/L) “Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi” ve

“Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Yénetmelik” limitleri ile karsilikl1 grafiksel gosterimi.

Ormeklemelerimizde ortalama renk degeri 0,50 Pt-Co’dur. SKKY’de siif-1
kalitesini saglayan renk degeri 5,0 Pt-Co’dur. Yeralti suyu kaynagimizin renk
degeri simif-1 kalite kriterine uymaktadir. ITASHYye gore ise limit deger
“anormal bir degisim yok” seklinde agiklanmistir. Yeralt1 suyu kaynagimizin renk
degerleri standart sapmasi 0,71 olmakla birlikte ITASHY deki limit degeri

saglamig durumdadir.
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4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUC

Genel degerlendirme  basligi  altinda tezimizde  gerceklestirilen
mikrobiyoloji, PAHIar, pestisid, element ve temel parametreler analiz sonuglari
yeraltt suyunun kalite sinifi olarak ve i¢cme suyu smir degerleri kapsaminda
degerlendirilmis ve sinir degerleri asan parametreler igin ¢oziim Onerileri
verilmeye calisilmistir. Benzer calismalarla da kiyas yapilarak Ege Universitesi
yeralt1 suyu kaynaginin kalitesi agiklanmaya calisilmistir.

Grafik 4.1’de de gosterildigi tizere element analizlerinde, Arsenik 10,79
ng/L miktarinda olmakla birlikte ITASHY ’de belirtilen Arsenik hakkindaki smir
deger olan 10 pg/L’den yiiksek durumdadir. Bununla birlikte Arsenik degeri,
SKKY’de 20 pg/L olan sinir1 asmadigi igin YAS 1 kalite grubuna girmektedir.

Brahman et al., 2011°de Tharparkar’da yaptiklar1 ¢aligmalarda 10
orneklemede toplam Arsenik degerleri sirasiyla, 2,09, 1,56, 2,15, 2,58, 1,32, 1,90,
0,117, 0,233, 0,875, 0,467, 0,158, 0,233 mg/L. diizeyindedir. Diinya Saglik
Orgiitiiniin (WHO) belirledigi sinir deger olan 0,01 mg/L degerini astig1 bu

calismada da goriilmektedir.

Bolgenin jeolojik yapisina ve hava sartlarina bagli olan yeralti su kaynaklari
parametre degerleri yagis miktarina gore artip azalabilmektedir. Ayrica arsenik
degeri tlizerinde tarimsal ¢alismalarin ve pestisid kullaniminin da etkisi mevcuttur
(J. Igbal et al., 2007). Arsenik miktarinin sinir degerlerden yiiksek ¢ikmasi ¢6ziim

odakl1 bakildiginda aritma islemi gerektiren bir siirece isaret etmektedir.

USEPA tarafindan 1999 yilinda yayinlanan rapora gore arsenik giderimi
icin uygun metotlar ve giderim yiizdeleri Cizelge 4.1°de goriilmektedir
(Caniyilmaz, 2005).

Cizelge 4.1. farkli aritma teknolojilerinin Arsenik giderim verilerinin kiyaslanmast.

Aritma Teknolojileri Maksimum Giderim %
Koagiilasyon / Filtrasyon 95
Kiregle Yumusatma 90
Aktif Alumina 95
Iyon Degisimi 95
Ters Ozmoz >95
Ters Elektrodiyaliz 85

Oksidasyon Filtrasyon 80
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Civa degeri 0,40 pg/L’dir. SKKY’de sinif-2 kalitesini saglayan Civa sinir
degeri 0,50 pug/L’dir. Yeralt1 suyu kaynaginin Civa degeri sinif-2 kalite kriterine
uymaktadir. Yeralti su kaynaginin sanayi bdlgesinde yeralmamasi gbz Oniine
alindiginda muhtemel kontaminasyon kaynagmin zirai ilag kullanimi oldugu
diistintilebilir. Civa iceren pestisitler 1969 yilinda ABD’de yasaklanmasina
ragmen halen gelismekte olan iilkelerde kullanilmaktadir. Zirai ilaglama
gergeklestirilirken igerik olarak Civa icermeyen malzemelerin kullanilmasi
kontaminasyonu engelleyecek bir ¢oziim Onerisi olabildigi gibi c¢alismamizi
gerceklestirdigimiz alanda kullanilan pestisitlerin iceriklerinin incelenmesi Civa

kirliligine 151k tutabilecegi 6ngoriilebilir.

Tez kapsaminda Civa ve Arsenik disinda analizi gerceklestirilen
Aliiminyum, Baryum, Kalsiyum, Kadmiyum, Kobalt, Krom, Bakir, Demir,
Potasyum, Magnezyum, Mangan, Sodyum, Nikel, Kursun, Silisyum, Kalay,
Vanadyum, Cinko, Antimon, Selenyum elementlerinin degerleri SKKY’ye gore
sinif 1 kriterlerini ve/veya ITASHY ’e gére de igme suyu smirlarini saglamaktadir.

Arsenik (ng/L) Sinir Grafigi
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10,4 -

10,2 ~

10 -
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Grafik 4.1. Toplanan numunelerdeki ortalama Arsenik degerinin (ug/L) ITASHY de belirtilen

siir degeri astigini gosteren grafik.

Tez kapsaminda temel parametreler olarak sicaklik, bulaniklik, ¢oziinmiis
oksijen, pH, iletkenlik, oksidatif redoks potansiyeli, toplam organik karbon,
bakiye klor, toplam sertlik, alkalinite, Kloriir, renk, askida kat1 madde, Klorofil-a,
UV (254 nm) analizleri gerceklestirilmistir. Kloriir degeri 56,75 mg/L’dir.
SKKY’de sinif-2 kalitesini saglayan Kloriir sinir degeri 200,0 mg/L’dir. Yeraltt
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suyu kaynaginin Kloriir degeri sinif-2 kalite kriterine uymaktadir. Kloriir dogada
yaygin bir bi¢imde sodyum kloriir, potasyum kloriir veya kalsiyum kloriir tuzlar
biciminde yer alir. Sodyum Kloriir kullanimi daha ¢ok kostik soda, klor, sodyum
klorit, sodyum hipoklorit tiretiminde kullanilmaktadir. Bunun yani sira sodyum
kloriir, kalsiyum kloriir ve magnezyum kloriir kar ve buzlanma kontroliinde
kullanilmaktadir. Potasyum kloriir ise giibre liretiminde yaygin olarak kullanilan
bilesiktir. Yeralt1 su kaynaklarinda bulunan kloriir kaynaklari olarak dogal yollarla
olusmus tuzlar olabilecegi gibi Ozellikle calisma alanimizdaki tarimsal
faaliyetlerde kullanilan inorganik giibrelerin de olabilecegi diisiiniilmelidir (WHO,
1996). Cozliim Onerisi olarak, tarim arazilerinde inorganik giibre yerine organik
giibrelerin tercih edilmesi veya tarimsal faaliyet i¢in farkli bir alandan sahaya
getirilen topragin kloriir igeriginin diisiik olmasina dikkat edilmesi diistiniilebilir.
Kloriir disindaki temel parametreler analiz bilesenleri SKKY’ye gore sinif 1
kriterlerini ve/veya ITASHY e gore de igme suyu smirlarini saglamaktadir.

17.02.2005 tarihli, 25730 sayili “Insani Tiiketim Amagli Sular Hakkinda
Yonetmelik” ek-1’inde parametreler ve parametrik degerlerde toplam PAHlar
limit degeri 0,10 pg/L olarak belirtilmistir. S6z konusu yonetmeligin Not:9
boliimiinde belli bilesikler olarak, Benzo (b) floranten, Benzo (k) floranten, Benzo
(ghi) perilen, Indeno (1, 2, 3 — cd) piren belirtilmistir.

Orneklerimizde, Benzo (b) floranten anliz sonucu 0,001 pg/L, Benzo (k)
floranten sonucu 0,000 pg/L, Benzo (ghi) perilen sonucu 0,001 pg/L, Indeno (1,
2, 3 — cd) piren sonucu 0,001 ug/L olarak dlgiilmiistiir. Buna gore toplam PAHIlar
degeri 0,003 pg/L’dir. ITASHY limit degerlerinin altinda yer alan PAHlarin

degerleri igme suyu limit degerlerini saglamaktadir.
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Kloriir (mg/L) Kalite Grafigi
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Grafik 4.2. Toplanan numunelerdeki ortalama Kloriir degerinin (mg/L) SKKY’de belirtilen simf 1

kalite degerini agtigini gosteren grafik.

17.02.2005 tarihli, 25730 sayili “Insani Tiiketim Amagli Sular Hakkinda
Yonetmelik” ek-1’inde parametreler ve parametrik degerlerde toplam PAHlarin
limit degeri 0,10 pg/L olarak belirtilmistir. S6z konusu yonetmeligin Not:9
boliimiinde belli bilesikler olarak, Benzo (b) floranten, Benzo (k) floranten, Benzo
(ghi) perilen, Indeno (1, 2, 3 — cd) piren belirtilmistir.

Orneklerimizde, Benzo (b) floranten anliz sonucu 0,001 pg/L, Benzo (k)
floranten sonucu 0,000 ug/L, Benzo (ghi) perilen sonucu 0,001 ug/L, Indeno (1,
2, 3 — cd) piren sonucu 0,001 pg/L olarak OSlgiilmiistiir. Buna gore toplam
PAHlarm degeri 0,003 pg/L’dir. ITASHY limit degerlerinin altinda yer alan

PAHlarin degerleri limit degerlerini saglamaktadir.

GC (Agilent 6890 N) — MSD (Agilent 5973 inert MSD) (GC-MSD) ile
olgtimleri gerceklestirilen pestisid parametreleri; a-HCH, b-HCH, g-HCH, d-
HCH, Heptachlor, Aldrin, Chlorpyrifos, Heptachlorepoxide, g-CHL, a-CHL, t-
Nonachlor, Dieldrin, p-p’-DDE, Endrin, Endosulfan Il, p-p’-DDD, c-Nonachlor,
Endrin aldehyde, Endosulfan sulfate, p-p’-DDT, Endrin ketone, Methoxychlor
seklindedir.

Buna gore toplamis oldugumuz numunelerimizde elde edilen pestisidlerin
analiz  sonuglar;; Heptachlor 2,12 pg/L, Chlorpyrifos 3,39 pg/L,
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Heptachlorepoxide 0,38 pg/L, a-CHL 0,34 pg/L, g-CHL 0,29 pg/L p-p’-DDE
0,51 pg/L, p-p’-DDT 0,58 pg/L seklindedir. Tespit edilen toplam pestisid
degerimiz ise 7,59 ng/L’dir.

Buna gore ITASHY ye gore toplam pestisid sinir degeri 0,50 pg/L’dir.
ITASHY Not 8: “Toplam pestisitler” izleme siireci icinde tespit edilen ve sayilan
her bir pestisitin toplamini ifade eder. Tezimize konu olan yeralti suyunun toplam
pestisid sinirini astigr goriilmektedir. Coziim Onerisi olarak kullanilan zirai ilag
miktarin azaltilip dogada kolay ¢6ziinen tiplerinin belirlenerek kontaminasyon

miktar1 digiiriilmelidir.

SKKY’de ise toplam pestisid kalite sinif 1 i¢in 0,001 mg/L, kalite sinif 2
icin 0,01 mg/L, kalite sinif 3 i¢in 0,1 mg/L, kalite sinif 4 i¢in > 0,1 mg/L olarak
belirtilmistir. Numunelerimize ait ortalama toplam pestisid degerimiz 0,008 mg/L

olmakla beraber SKKY’de belirlenen yeralti1 suyu kalite siniflarinda kalite sinifi

2’yi karsilamaktadir.
Pestisid (png/L) Kalite Sinifi Grafigi
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Grafik 4.3. Toplanan numunelerdeki toplam pestisid degerinin (ng/L) SKKY de belirtilen sinif 1
kalite degerini ve ITASHY deki sinir degerleri astigini gdsteren grafik.

Topladigimiz numunelerde mikrobiyolojik olarak, toplam koliform ve E.
coli analizleri gergeklestirilmistir. Buna gore elde edilen ortalama degerler toplam
koliform i¢in 39 Ad./100 mL, E. coli i¢in 1 Ad/100 mL’dir.
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SKKY’de smif 1 i¢in belirlenen degerler, Toplam koliform i¢in 100 Ad./100
mL, fekal koliform i¢in ise 10 Ad./100 mL’dir. Buna gore yer alti suyumuzun
mikrobiyolojik agidan kalite sinifi 1 denebilir. ITASHY *de belirtilen smir degerler
ise hem toplam koliform i¢in hem de E. coli i¢in 0 Ad./100 mL’dir. Topladigimiz
numunelerde gerceklestirdigimiz mikrobiyolojik degerler ITASHY deki snir
degerleri karsilamamaktadir. Koliform tiirii bakterilerin temel kaynaginin fekal
kaynaklar oldugu diisiiniildiiglinde yeralt1 su kaynaklarina sizmas1 muhtemeldir.
Bunun yani sira depolama {initesinde bekleme siiresinde gelismenin de
gortilebilecegi disiiniilmelidir. Co6ziim Onerisi olarak efektif klorlama ile

dezenfeksiyonun saglanmasi diigiiniilmelidir.

Sonu¢ olarak incelenilen degerlerde goriilen yiiksek degerdeki pestisid
miktari, Arsenik ve koliform bakteriler, kullanma suyunun igme suyu olarak
kullanilmasini engelleyen etmenler olmustur. Bununla birlikte yeralti suyunun
toplam pestisit, Civa ve Kloriir degerleri sinif 2’ye dahil iken geride kalan biitiin

parametreler sinif 1 kalite kriterlerini saglamaktadir.

Ege Universitesi yer alt1 kullanma suyu depolama ve pompalama iinitesine
entegre edilebilecek klor tinitesi ile koliform bakteriler ortamdan uzaklastirilabilir.
Klor ile dezenfeksiyon birgok igme suyu aritma tesisinde hem dezenfeksiyon hem
de koagiilasyona yardimci parametre olarak kullanilmaktadir. Kullanilan zirai
ilaglarin yer alti suyuna etkisinin azaltilmasi igin; yeralti boru hatlarinda
kacaklarinin tespit edilip yenilenmesi gerekmektedir. Arsenik degerinin
diistiriilmesi i¢in Demir (III) klortir, Polyaluminyum kloriir, Aliiminyum siilfat vb.
gibi koagiilant malzemeler ile flokiilasyon ve ¢oktiirmenin gergeklesebilecegi
havuz tesis edilmesi, Arsenik degerinin 10 pg/L olan simir degerlerinin altina

diisiirebilecegi ongiiriilmektedir.

Sanayilesme, hizli ve kontrollsiiz niifiis artig1, kiiresel iklim degisimlerine
bagl olarak degisen riizgar ve yagis rejimleri ile orman alanlarindaki azalma v.b.
nedenlere bagli olarak yer alt1 suyu kalitesi ve miktarinda son yillarda biiytlik
olumsuzluklar gozlenmektedir. Bu duruma baglh olarak, gerek cevre ve gerekse
halk saglig1 acisindan yer alti1 su havzalarindaki kirlenme diizeylerinin periyodik
ve karsilastirmali olarak uzun siirelerde incelenmesinin ileride bu konu ile ilgili
alacak tedbir ve Onlemlere 151k tutmasi bakimindan biiyiik yararlari olacagi
kanisindayiz. Bu 6n calismayla elde edilen verilerin bundan sonra yapilacak daha

detayl ¢aligsmalara kaynak teskil edecegi aciktir.
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