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OZET

Yasamin devami i¢in en 6nemli ihtiya¢ olan suyun verimli kullanimi, dogal su kaynaklarinin
mevcut durumunun belirlenmesi ve korunmasi 6nemlidir. Bu ¢alismada, Mayis 2018 - Nisan
2019 tarihleri arasinda Iskenderun Kérfezi'ne bakan Amanos Daglari eteklerinde Akgcay,
Bekbele ve Sakit yerlesimlerinden toplam 12 adet su kaynaginin bazi su parametreleri
izlenmistir. Bu su kaynaklari, akis hizi, hidrojen potansiyeli (pH), sicaklik, oksidasyon
azaltma potansiyeli (ORP), elektriksel iletkenlik (COND), toplam ¢6ziinmiis katilar (TDS)
ve tuzluluk (tuzluluk) icin takip edildi. Olgiimler mobil cihazla dogal su kaynaklari
sahasinda aylik olarak yapildi. Ek olarak, bu 12 dogal su kaynagindan 8 tanesi kalsiyum
(Ca), magnezyum (Mg), demir (Fe), nitrat (NO3"), floriir (F"), sodyum (Na), kloriir (CI’) ve
c¢inko (Zn) igerigi i¢in analiz edildi. Mineral analizleri i¢in ikisi Ak¢ay yerlesiminden, ikisi
Bekbele yerlesiminden, dordii Sakit'tan sekiz dogal su kaynag: segilmistir.

Su kaynaklarinin bazi parametreler agisindan en diisiik ve en yliksek degerleri asagida
verildigi sekilde degismektedir: pH: 7,20- 8,01; sicaklik: 13,41- 19,16 °C; ORP: (-65,38)
- (-15,91) mV; iletkenlik; 274,88- 622,88 uS; TDS: 190,00- 448,88 ppm; tuzluluk: 145,87-
346,66 ppm ve debi: 3,31- 27,11 It/dak. . Ayrica, bazi mineral icerikleri agisindan en diisiik
ve en yiiksek degerler asagida verildigi sekilde bulunmustur: Kalsiyum: 3,03- 81,0 ppm;
Magnezyum: 4,39- 87,7 ppm; Demir: 0,06- 0,10 ppm; Nitrat: 0,5 ile 20,0 ppm; Floriir:
<0,1- 0,2 ppm; Sodyum: 3,03- 11,5 ppm; Kloriir: 4,48- 16,4 ppm ve Cinko: < 0,01 ppm.

Sonu¢ olarak, incelenen bu dogal su kaynaklari, arastirilan degerler acisindan ulusal ve
uluslararas1 (TSE, WHO ve EC) i¢ilebilir su standartlar1 dahilinde bulunmustur.

Anahtar Kelimeler : Dogal su kaynaklari, su parametreleri, Amanos Daglari

Sayfa adedi : 79
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ABSTRACT

Efficient use of water, which is the most important need for the continuation of life, the
determination of the current state of natural water resources and protection is important. In
this study, some water parameters of a total of 12 water sources from the Ak¢ay, Bekbele
and Sakit settlements on the slopes of the Amanos Mountains facing Iskenderun Bay between
May 2018 - April 2019 were monitored. These water sources were followed for flow rate,
hydrogen potential (pH), temperature, oxidation reduction potential (ORP), electrical
conductivity (COND), total dissolved solids (TDS) and salinity (salinity). Measurements
were performed monthly on the site of natural water sources with a mobile device. In
addition, 8 of these 12 natural water sources was analyzed for calcium (Ca), magnesium
(Mg), iron (Fe), nitrate (NO3), fluoride (F), sodium (Na), chloride (CI") and zinc ( Zn)
content. Eight natural water sources, two from Akcay settlement, two from Bekbele
settlement and four from Sakit, were selected for mineral analysis.

The lowest and highest values of water resources in terms of some parameters vary as
follows: pH: 7.20- 8.01; temperature: 13.41- 19.16 OC; ORP: (-65.38) - (-15.91) mV;
conductivity; 274.88- 622.88 uS; TDS: 190.00- 448.88 ppm; salinity: 145.87- 346.66 ppm
and flow rate: 3.31- 27.11 | / min. In addition, the lowest and highest values for some mineral
contents were found as follows: Calcium: 3.03- 81.0 ppm; Magnesium: 4.39- 87.7 ppm; lron:
0.06- 0.10 ppm; Nitrate: 0.5 to 20.0 ppm; Fluoride: <0.1- 2.2 ppm; Sodium: 3.03- 11.5 ppm;
Chloride: 4.48--16.4 ppm and Zinc: < 0.01 ppm.

As a result, these natural water resources were found to be within national and international
(TSE, WHO and EC) potable water standards in terms of the values investigated.

Key Words : Natural water resources, water parameters, Amanos Mountains.
Page Number : 79
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu ¢alismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Agciklamalar

% Yiizde sembolii

°C Santigrat derece

Ca Kalsiyum

Cl Klor iyonu

F Flor iyonu

Fe Demir

hmd/yil Hektometre kiip/yil
km3 Kilometrekiip

Na Sodyum

Mg Magnezyum

NOs3" Nitrat

mm Milimetre

ml Mililitre

mg Miligram

mg/L Miligram/litre

mV Mili volt
mm=kg/m? Milimetre= kilogram/metre
m?3 Metrekiip

m3/s Metrekiip/saniye

ns Mikrosiemens
pS/cm Mikrosiemens/santimetre
pg/L Mikrogram/litre

pH Hidrojen potansiyeli
ppm Milyonda bir

ppt Binde bir

sn Saniye

Zn Cinko



Kisaltmalar

APHA
AWWA
BM
COND
DTP
DSi
EC
FAO
MTA
ORP
SALT
SI

TC
TDS
TSE
TUIK
UNESCO
UN
WHO
WPCF
WWAP
WWF
Vb.

Aciklamalar

Amerikan Halk Saglig1 Dernegi
Amerikan Su Isleri Dernegi

Birlesmis Milletler

fletkenlik

Devlet Planlama Teskilati

Devlet Su Isleri

Avrupa Birligi

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigi
Oksidasyon Azaltma Potansiyeli
Tuzluluk

Uluslararasi Birim Sistemi

Tiirkiye Cumhuriyeti

Toplam Coziinmiis Kat1 Madde

Tiirk Standartlar1 Enstiitisi

Tiirkiye Istatistik Kurumu

Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltiir Orgiitii
Birlesmis Milletler

Diinya Saglik Orgiitii

Su Kirliligi Kontrol Federasyonu

Diinya Su Degerlendirme Programi
Diinya Dogay1 Koruma Vakfi

Ve Benzeri



1. GIRIS

Yerkiirenin dortte tglinii olusturan su, iki hidrojen atomuna bir oksijen atomunun
baglanmasi ile olusmus renksiz, kokusuz ve tatsiz bir molekiildiir. Yerkiirenin farkli
cografyalarinda farkli miktarlarda bulunan biitiin sular birbirine baglidir ve dogada doniisiim
icindedir. Hidrolojik dongii iginde belli miktari buharlasip yiikselirken belli miktar1 ise

yerkiirede kalarak yeriistii ve yeralt1 sularini olusturur (Demirtas, 2015).

Yeryiiziinde depolanan su, hayatin baslangicini ve devamini saglayan tiim canlilarin en
temel gereksinimlerinden birisidir (M. Akin ve G. Akin, 2007). 21. yiizyilda Diinyay1 etkisi
altina alan en biiyiik sorunlarin biri kaliteli suya erisimdir. Bu nedenle su kaynaklarimin
korunmasi ve siirdiiriilebilir kullanimi giiniimiizde ¢ok daha 6nemli hale gelmistir. Ayrica
ekosistemin devamliligi, enerji iiretimi, tarimda kullanimi gibi konularda da suyun 6nemi
tartisilmaz. Ekosistemin devamliligi igin canlilik olaylari devam etmelidir. Bu durumu da
ckosistemin bilesenlerinden olan biyotik ve abiyotik parametreler etkilemektedir.
Ekosistemde besin dongiisiiniin olmazsa olmazi olan fotosentez olayinda su ¢cok dnemlidir.
Fotosentez sonucunda olusan besinin azlig1 ya da ¢oklugu ise yeryiiziinde niifus dagilisini

etkilemektedir.

Bulundugumuz yiizyilda niifusun artmasi, teknolojinin ilerlemesi ve sanayilesmenin
gelismesine bagli olarak suyun dnemi her gegen giin artmaktadir. Su, sanayide en 6nemli
iiretim faktorlerinden biridir. Ornegin endiistride sular; endiistri atiklarini  yikama,
temizleme, niikleer ve fosil yakitl santrallerde sogutma amagli kullanilmaktadir. Sanayinin
bu ¢esitli proseslerinde kullanilan suyun akillica ve verimli kullanimi ile su tasarrufu

saglanabilmesi 6nemlidir.

Diinya genelinde oldugu gibi iilkemizin cografik bolgelerindeki sanayinin farkli kollarinda
(¢elik, kimya, petrol rafinerileri vb.) su kullanim miktar1 farklilik géstermektedir. Tiirkiye’de
farkli sanayi kollarinin yogunlastig1 Marmara Bolgesi su kullanim1 konusunda tilkemizde ilk
siralarda yer almaktadir (Tigrek ve Kibaroglu, 2011). Sanayide kullanilan sularin sonunda
ekosisteme gayri nizami ve bilingsiz salinimi 6nemli kirlilik sorunlarini da beraberinde
getirmektedir. Bu atik sularin ekosisteme desarji canlilarin iremesini, yasama alanlarini ve

ekolojik dengeyi etkiler. Bu durum ise sucul biyolojik gesitliligi etkilemektedir (Kayhan ve



digerleri, 2015; Muslu ve Ahmet, 2015; Muluk ve digerleri, 2016). Ayrica hizli niifus artist
da biyolojik ¢esitlilik {izerinde baski olusturmaktadir.

Hizl niifus artisina bagli olarak gida ihtiyacinin artmasi da tarim sektorii tizerinde bir bask1
olusturmaktadir. Bu durum tarimda pestisit, herbisit, suni giibre ve hormon gibi
kimyasallarin yogun kullanilmasini tetiklemekte olup, sonugta tarimda suya olan ihtiyaci da
arttirmaktadir. Thtiyacin artmasi sonucunda kullanilan bu kimyasallar yeralt1 ve yeriistii
sularinin kirlenmesine neden olmaktadir (Causape, Quilez ve Aragues, 2004). Gelismis ve
gelismekte olan toplumlar artan niifusun gida ihtiyacini karsilayabilmek icin tarimsal
faaliyetlerini artirirken, damla sulama gibi yeni nesil yontemleri kullanan egitimli ¢iftciler
suyun israfin1 da dnleyebilmektedirler. Su kaynaklarini bilingli kullanan toplumlar suyun

kirlenmesini 6nleyip, ekonomik ve siirdiirtilebilir kullanimini da saglayabilmektedir.

Biitiin biyolojik yasami ve insan faaliyetlerini ayakta tutan su, insan viicudunun % 90'in1
olusturmaktadir. Viicutta biyokimyasal tepkimelerin gerceklesmesi ve viicudun pH
dengesinin korunmasinda su temel faktordiir. Insanlarin yeme, igme, temizlik gibi giinliik
evsel ihtiyaglarimi karsilayacagi saglikli ve giivenli suya ulasabilmesi ¢ok onemlidir.
Kalitesiz su, tiim canlilar i¢in hastalik nedeni olabilir. Yeralt1 sular1 basta olmak iizere suda
bulunan bakteriler, viriisler gibi mikroskobik canlilar insan ve hayvan digkilariyla bulasip
onemli saglik sorunlarina neden olmaktadir. Buna ilave olarak, i¢gme ve kullanma sularinin
toksik kimyasal maddelerle sinir degerleri asacak sekilde kirlenmesi bazi metabolik
hastaliklarin tetikleyicisi olabilir. 21.ylizyilda sehirlerin metropollere doniisiimiine bagli
olarak degisen yasam kosullar1 suyun ev i¢inde kullanimini ve kisi basina diisen miktarini

da artirmaktadir (Langford, 2005).

Artan niifusa bagli olarak igme, kullanma suyuna talep artmis ve bu durum dogal tath su
kaynaklar iizerindeki baskiyr arttirmistir. Suyun temini ve tiiketiciye ulagmasi sirasinda
onemli Olgiide su kayiplari yasanabilmektedir (Berg, 2015). Bu nedenle su kayiplarinin
azaltilmas1 verimli ve siirdiiriilebilir su yonetimi iilke agisindan ekonomik bir neme sahiptir
(Pillot, Catel, Renaud, Augeard ve Roux, 2016). Niifus artisina paralel olarak yasam
standartlar1 da artmaktadir. Buna bagli olarak da sanayi, evsel ve tarimsal kullanim igin
gerekli olan kaliteli suya erisim ulusal bir sorun haline gelebilir (Gleick, 2010). Kaliteli igme
suyunun giivenliginin saglanabilmesi Tirkiye’nin bulundugu cografyada daha da 6nem

kazanmigtir. Suyun kaynagindan tiiketiciye ulasincaya kadar diizenli bir sekilde fiziksel,



kimyasal ve mikrobiyolojik risk analizlerinin yapilmasinin énemli oldugu vurgulanmaktadir

(Breach, 2012).

Kirlenme ve kiiresel 1sinmanin en 6nemli sonuglarindan biri olan tath su kaynaklarinin
azalmasi insan dahil ¢evresindeki faydalanan biitlin canlilarin yasaminin siirdiiriilebilirligi
acisindan tehlike arz etmektedir (Kalyoncu, Barlas ve Ertan, 2009). Biitiin bu faktorler
canlilar i¢in vazge¢ilmez bir madde olan su iizerinde, 6zellikle de son zamanlarda siklikla
bilimsel arastirmalarin yogunlasmasina neden olmaktadir. Bu nedenle, kiiresel isinmadan en
cok etkilenecek olan Orta kusakta yer alan Tiirkiye’deki dogal kaynak sularinin mevcut
durumunun tespiti ve korunmasi ¢ok 6nemlidir. Ayrica ¢alismaya konu olan bolge, gelecekte
olast su kithigindan en ¢ok etkilenmesi beklenen Akdeniz bolgesindeki Hatay Ili sinirlart
icerisindedir. Hatay daha simdiden su kithiginin yasandig: tilkelere sinir komsusu olan bir
ilimizdir. Son yillarda artan yayla turizmi ile bu bolgelerdeki dogal su kaynaklar1 gerek
eglenme ve piknik amagli gerekse yol boyunca dinlenme amagh siklikla ziyaret edilen
noktalardir. Insanlar tarafindan siklikla ragbet goren bu sularin igme suyu standartlarinda ve
hijyenik olmasi saglik agisindan 6nemlidir. Bu nedenle bu ve benzeri tath su kaynaklarinin
mevcut durumunun tespitine yonelik ¢alismalar ve buna dayali olusturulacak su eylem

planlar1 toplum saglig1 ve iilke ekonomisi i¢in gereklidir.

Bu baglamda bu ¢alismanin konusu Hatay Ili iskenderun Ilgesi’nde Amanos Daglari’nin
Iskenderun Korfezine bakan yamagclarinda yer alan ii¢ farkli yerlesim bdlgesinde, halkin
daha ¢ok yayla mevsiminde faydalandig1 baz1 dogal su kaynaklarinin (pinarlarin) mevcut

durumu ve bazi su parametrelerinin arastirilmasi olarak segilmistir.

Diinyada Su

Diinyanin ylizey alaninin ticte ikisinden fazlasini kaplayan su, biitiin rezervleri ile birlikte
hidrosferi kisaca su kiireyi olusturur. Dogada bulanan bu su potansiyeli bir hidrolojik dongii
icinde insan miidahalesi olmadig1 zaman korunmaktadir. Bu dongiiniin korunmasi biitiin
canlilar i¢in yagamsal bir 6neme sahiptir. Yerkiiredeki mevcut su kaynaklarinin % 97,41
deniz suyu ve tuzlu sulardan ve geriye kalan % 2,6’s1 ise tatli sulardan olusur. Bu tatli suyun
% 68,7'si buzullarda, % 30,1'i ise yeralt1 su kaynaklarini olusturmaktadir (Sahin ve Kurnaz,
2014). Yeryiiziindeki sularin bilyiik bir kisminin tuzlu su oldugu igilebilir kalitedeki tath su
miktarinin ise ¢ok az oldugu bilinen bir gergektir. Orta Dogu tilkeleri i¢in yakin gelecekte



su kithginin 6nemli problemlere neden olacagt bilim adamlari tarafindan dile
getirilmektedir. WWF’ nin 2010 Yasayan Gezegen Raporu’na gore 2007 yili itibariyla, 1
milyar insanin i¢ecek suya erisimden mahrum oldugunu, Diinya yiizeyinin % 1’ini kaplayan
tatli sularin bilinen tiim hayvan tiirlerinin % 10’una ev sahipligi yaptigi rapor edilmektedir.
Yine bu rapora gore, 1970 yilindan bu yana tatli su, ekosistemlerin %37’sini olusturmaktadir
(WWEF, 2012). Hidrosferde, 1 milyar 350 milyon km?* dolayinda su miktarinin oldugu tahmin
edilmektedir. Bu miktarin igilebilir nitelikteki su orani ise % 0,74 civarindadir (S6nmez,
Hisar, Karatas, Arslan ve Aras, 2008). Bugiin Diinyadaki 2,7 milyar insanin yilin en az bir
ayinda su sikintist ¢ektigi ve 2050 yilinda artacak olan diinya niifusunun % 40’indan daha
fazlasinin su sikintis1 bulunan bélgelerde yasayacagi rapor edilmektedir. Bu nedenle, suyun
verimli ve etkili kullanilmas:1 konusu ulusal ve uluslararasi tiim kuruluslarin ve bilim
insanlarinin en gozde arastirma konularindan biri haline gelmistir (Toprak, Songur, Hamidi

ve Gulsever, 2012; Karakaya ve Toprak, 2018).

Diinyada genel olarak su kaynaklarinin tiikketimine bakildiginda % 70’1 tarim amacli, %19°u
sanayi ve % 11°i ise evsel amagh kullanilmaktadir. Ulkelerin sektdrlere gére su tiiketimi
gelismislik diizeylerinin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir. Artan niifusun yakin
gelecekte kiiresel su krizi ile kars1 karsiya kalacagindan korkulmaktadir. Bu durumun iilkeler
arasinda politik, cevresel ve ekonomik alanlarda ¢ekismelere hatta savaglara neden olmasi

ongorillmektedir (FAO, UNESCO-WWAP, 2003; Sevindi, 2005).

Cizelge 1. 1. Tatli Su Kaynaklarinin Sektorel Kullanimi (%), ( Giirsakal, 2007)

Sektor Diinya Gelismis Gelismekte Az Geligmis Tirkiye
Ulkeler Olan Ulkeler Ulkeler
Tarim 67-70 39 52 86 72-75
Sanayi 22-23 46 38 7 10-12
Evsel(igme- 8-10 15 10 7 15-16
Kullanma)

Yukaridaki ¢izelgeye bakildiginda, Diinya tatli su kaynaklarinin yaklagik % 70’lik bir kism1

tarim

sektoriinde

kullanildig:

goriilmektedir.

Insanlar

bulunduklar

cografyanin



ozelliklerine, artan niifusa ve gelisen teknolojilerine gore diinyadaki kaliteli igilebilir tatli su
kaynaklarindan farkli miktarda faydalanmaktadirlar. Ancak, son yillarda gelir diizeyi yiliksek
iilkelerde tarimsal su kullaniminin yerini sanayi sektoriiniin aldigi bilinmektedir (Akiiziim,
Cakmak ve Gokalp, 2010). Ulkemizde ise tatli su kaynaklarmm kullannmimmn en fazla
tarimsal alanda oldugu goriilmektedir ve bu durum Diinya ortalamasinin {izerinde olup tatli

su kullanim1 agisindan az geligmis tilkelere benzerlik gostermektedir.

Eldeki veriler, Tiirkiye’nin de dahil oldugu cografyada ontimiizdeki yillarda ciddi bir su
sikintis1 yasanacagi ve temiz su kaynaklarinin uluslararasi politik ve ekonomik olaylara yon
verecegini igaret etmektedir.

Tiirkiye 'de Su

Tiirkiye’nin 779 425 km?’lik yiizél¢iimiiniin 765 152 km?’lik kismin1 kara, 14 300 km?’lik
béliimiinii ise yiizey sular1 olusturmaktadir. Ug tarafi denizlerle cevrili olan ve orta kusakta
bulunan Tiirkiye, Akdeniz'in en su zengini iilkelerinden biridir. Su kullanimina yonelik talep
biitiin diinyada oldugu gibi, Tiirkiye’de de artmaktadir. Artan niifusu, ilerleyen sanayisi ve
biiyliyen kentlerine paralel olarak artan su kullanimu ile Tiirkiye, sanilanin aksine “su fakiri”
bir iilke olma yolunda ilerlemektedir. Bir iilkenin su potansiyeli yagan yagislar ve cevre

iilkelerden beslenen kaynaklardan olusmaktadir.

Tiirkiye'nin su kaynaklari potansiyeli hidrolojik dongii ¢ercevesinde asagida Sekil 1.1'de
gosterilmektedir. Sekildeki verilen degerlere goz atildiginda Tiirkiye'nin ortalama yagis
miktar1 643 mm/y1l’dir ve bu oran yillik ortalama 501 km? suya karsilik gelmektedir. Komsu
iilkelerden gelen yiizey akigmin ise 7 km?® oldugu belirlenmistir. Bu 501 km? suyun 274 km*
liik kisminin buharlasarak atmosferde hidrolojik déngiiye katildigi, 69 km® liik kismimin ise
yeralt1 sularina, 158 km® iiniin ise akarsular yoluyla denizlere ve géllere karistig1 rapor
edilmistir. Sonug olarak, Tiirkiye'nin toplam su potansiyelinin 234 km® oldugu ifade
edilmistir. DPT (Devlet Planlama Teskilat1) raporuna gore Tiirkiye' nin ylizey ve yeralti suyu
potansiyeli 112 km® olmakta ve bu miktarn 44 km?®kadar1 kullanmlmaktadir (DPT Raporu,
2001; M. Ak ve G. Akin, 2007; DSI, 2015).
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Sekil 1. 1. Tiirkiye’nin Su Kaynaklari Potansiyeli (Kalkinma Bakanligi, 2014)

Tiirkiye’de kisi basina diisen yillik tiiketilen su miktar1 yaklasik olarak 1 519 m* tiir. Tiirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére 2030 yilinda Tiirkiye niifusunun 100 milyon
olacag! ve kisi basina diisen yillik su miktarmm 1 120 m3 olacagi tahmin edilmektedir.
Aragtirmalar gostermistir ki gerekli onlemler alinmadigi takdirde, ilerleyen zamanlarda
biiyiik bir su sikintist ile karsilagsma olasiligi oldukga yiiksektir ve iilkemizin her gecen giin

su azlig1 yagayan bir iilke konumuna girecegi belirtilmektedir (DSI, 2013).

Ulkeler yillik kisi bagma diisen kullamlabilir su miktarina gére (m®) simiflandirilir. Kisi

basina su tiikketim durumuna gore iilkelerin siniflandirma kriteri Cizelge 1.2°de verilmistir.



Cizelge 1. 2. Kisi bagina su tiiketim durumlarina gore tilkelerin siniflandirilmas: (DPT,

2007)
Kisi Basina Su Tiiketimi (m°®) Ulkenin Durumu
10 000 m* den fazla tiiketen iilkeler Su zengini
3 000-10 000 m? arasinda tiiketen iilkeler Yeterli suyu olan
1 000-3 000 m?® arasinda tiiketen tilkeler Su sikintist olan
1 000 m® den az tiiketen iilkeler Su fakiri

Bir iilkede yillik kisi basina diisen tarimsal, evsel ve endiistriyel su ihtiyacinin asgari
yeterlilik sinir1 1 000 m® (metrekiip) olarak verilmektedir. Cizelge 1.2°deki veriler
degerlendirildiginde kisi basi su tiiketim miktarina gére (1 519 m®) Tiirkiye su fakiri iilke
olma yolundadir. Ulkemizin mevcut su durumu artan niifusu ve gelisen teknolojisine bagl
olarak her gecen giin azalmaktadir. Verilere gore Tiirkiye’de su kaynaklarinin verimli
kullanildig1 sdylenemez. Elimizdeki su kaynaklarni en iyi sekilde kullanmak zorunda

oldugumuzun artik farkina varmaliyiz.

Ulkemiz insanlarmin her alanda (tarim, igme-kullanma, sanayi vb.) yeterli ve kaliteli suya
erisimi i¢in su kaynaklarinin verimli sekilde yonetilmesi ve kullanilmas1 gerekir. Tiirkiye
hidrolojik a¢idan 26 akarsu havzasina ayrilmistir (Sen ve Canpolat, 2008). Bu havzalardan,
Ortadogu su sorununun ¢dziimiinde énemli bir yere sahip olacak Asi havzasi Hatay Ili
sinirlarindadir. Bu havza, Anadolu’nun gilineyindedir. Bolgede niifus hizli bir sekilde
artmaya devam ederse mutlak su kitlig1 yagsanacagi uzmanlar tarafindan vurgulanmaktadir.
Hatay ilimizin yeralt1 suyu potansiyeli 298 hm®/y1l olup, bu yeralt1 su potansiyelinin 19,70
(hm3/y1l)’inin iskenderun’da bulundugu bildirilmistir (DSI, 2017). Biitiin bu veriler bu
bolgede mevcut su potansiyelinin ve igilebilir kaliteli suyun siirdiiriilebilirliginin énemini

artirmaktadir.

Su Kalitesi Kavrami

Su kalitesi, suyun canlilar1 etkileyen tiim fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin

toplami olarak tanimlanmaktadir. Insan dahil biitiin canlilar hayatlarin1 saglikli devam



ettirebilmek icin yeterli ve kaliteli suya ihtiyac duyarlar. Su kalitesi 20. yiizyilin baglangicina
kadar sadece patojenler agisindan ele alinmaktaydi. Daha sonraki yillarda teknolojiye bagl
olarak kullanilan kimyasal iiretimi ve kullaniminin yayginlasmasi sebebiyle mikrobiyolojik
esasli yaklasima ilave olarak suyun kalitesini belirleyen fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerinin dikkate alindigi bir yaklasim benimsenmistir. Bu yaklasimin kabul
edilmesindeki neden, patojenlerin etkisi ¢ok kisa siirede goriiliirken, kimyasal kirleticilerin
ekosistem iizerine etkisinin uzun siirede ortaya ¢ikmasindandir. Diinyamizin dortte tigiiniin
SU olmasina ragmen, arttan niifus i¢in saglikli su kithg: s6z konusudur. Bu nedenle bu
konularin ¢ok faktoriyelli olarak ele alinmasi siirdiiriilebilirli§in saglanmasi agisindan

onemlidir (Boyd, 1990; Gray, 2008).

Su kalitesi, su canlilar1 ve 6zel kullanimlar agisindan incelenirken bazi temel kavramlar ve
kalite parametrelerine bakilir. Oncelikle kirlilige neden olacak etmenler tespit edilebilir. Su
kalitesini etkileyen faktorler genis cercevede ekolojik dengeyi de etkiler. Ormegi suyun

¢ozlinmiis oksijen igeriginin miktar arttiginda kalite tizerinde pozitif etki yapacag: bilinir.
Canlilarin tiikettigi su kalitesini olumsuz etkileyen faktorlerden bazilari asagida verilmistir:

Yeralt1 ve yertistii depolama alanlarindan ¢evreye akan kirli sizintilar.
Tarimsal kimyasallarla kirlenmis akintilar,

Bilingsiz ve ekosisteme uygun olmayan endiistri uygulamalari,
Madencilik islemleri ve atik kimyasallarin enjeksiyonu,

Iklimsel etkiler ve yangnlar,

Atmosferik birikimlerin sulara karigsmasi,

A N N N A

Diger antropojenik (insan kaynakli) etkiler.

Suyun zararli maddelerden temizlenmesi, giiniimiizde ekosistemdeki basta insan olmak
lizere tiim canlilarin sagligini korumak agisindan son derece dnemlidir. Zamaninda ve yeterli
diizeyde tedbir alinmadiginda doniisii zor olan siireglere girilebilir. Bilim insanlar1 ve Diinya
saglik otoriteleri suyun korunmasi ve siirdiiriilebilirliginin 6nemine dikkat ¢ekmektedir.
Tiirkiye’de ise su kalitesinin artirtlmasina yonelik genis g¢ergeveli kontrollerin ve gerekli

tedbirlerin alinmasi heniiz yeterli diizeyde yapilmamaktadir.



Sular kullanim amaglarina ve kaynaklarina gore iki gruba ayrilmaktadir. Kullanim
amaglarina gore igme sulari, rekreasyon sulari, sifali sular ve sulama sular1 olmak {izere dort
gruba ayrilirken, kaynaklarina gore ylizeysel sular1 ve yeralti sular1 olmak tizere iki grupta
incelenmektedir.

Yiizeysel sular

Yeralt1 sulart hari¢ dere, cay, nehir ve gol gibi dogrudan atmosferle temas halinde olan kita
ici sular yiizeysel su olarak kabul edilmistir. Bu sular T.C. Cevre Bakanlig1 2872 sayili
Cevre Kanunu'na ek olarak Yiizeysel Su Kalitesi Yonetmeligine gore tanimlanmustir.
Yonetmelige gore yiizeysel sular, kalitesine gore 4 sinifta incelenmektedir (Burak,

Duranyildiz ve Yetis, 1997).

Cizelge 1. 3. Kirlilik Durumuna Gore Akarsu Siniflar1 (Resmi Gazete, 2004)

Su Kalite | Tanimi Kullanim Alanlari
Simifi
| Yiiksek kaliteli | -Alabalik tiretimi,

su -Hayvan iiretimi ve giftlik ihtiyaci,
-Yiizme sporlari
-Yalniz dezenfeksiyon ile igme suyu temini

-Diger amaglar.

1 Az kirlenmis | -Alabalik disinda balik tiretimi

su -fleri veya uygun bir aritma ile igme suyu temini

-Rekreasyon amaglar

-Teknik Usuller Tebligi’nde verilecek olan sulama suyu kalite
sinirlarini saglamak sartiyla sulama suyu olarak,

-Sinif I digindaki diger biitiin kullanimlar.

il Kirli su -Gida, tekstil gibi su gerektiren endiistriler hari¢ olmak iizere

uygun aritmadan sonra endiistriyel su temininde kullanilabilir.

v Cok kirlenmig | -I, II, III siniflar1 i¢in verilen kalite parametrelerinden daha
su diisiik kalitede olan ve iist kalite smifina iyilestirilerek

kullanilabilecek yiizeysel sulardir.
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Su Kirliligi Kontrol Ydnetmeligi’ne gore kita i¢i su kaynaklarinin kalite siniflandirilmasi

Cizelge 1.4’te verilmistir (Resmi Gazete, 2004; Anonymous, 2004’den kisaltilmistir).

Cizelge 1. 4. Kita i¢i Su Kaynaklar1 Kalitesi

Su Kalite Parametreleri

Su Kalite Simiflar:

Fiziksel ve Inorganik-Kimyasal | I ] Il v

Parametreler

L | sicakiik ('C) =25 =25 =30 >30

2 pH 6,5-85 |6,5-85 |6,0-90 <6,9> disinda

3 Tletkenlik (uS/cm) <400 400- 1001-3000 | > 3000
1000

4 Kloriir iyonu(CI) 25 200 400 >400

5 Nitrat azotu (mg NOS'N/L) <5 5-10 10-20 > 20

6 Sodyum (mg Na*/L) 125 125 250 >250

7 Toplam ¢6ziinmiis madde (TDS) | 500 1500 5000 >5000

inorganik Kirlenme Parametreleri I 1 1 v

1 Demir(mg Fe/L) 300 1000 5000 >5 000

2 Cinko (ug Zn/L) <200 200-500 | 500-2000 > 2000

3 | Floriir (ug F-/L) 1000 | 1500 | 2000 > 2000

Yeralti Sular

Yeriistiinden yeraltina s1zan sular bulunduklar1 bolgedeki gozenekli tabakalarin, kirikli yap:
gibi bosluklarin doldurmasiyla yeralt: sularini olusturur. Yeraltina sizan bu sular1 iginde

biriktiren kayagclara ise akifer ad1 verilir. Kayaclarin i¢inde veya akifelerde yeralti sularinin

kalma siiresi mevsimsel olarak farklilik gosterir. Bu nedenden dolay1 yeralti sular fiziksel,

kimyasal ve biyolojik 6zellikleri agisindan oldukga farkliliklar gosterir. Bu yeralt1 suyunun

yeryliziine ¢ikana kadar yeraltinda bulundugu veya gectigi yer katmanlarindan igerisine

dahil ettigi mineraller, kazandig1 sicaklik ve diger faktorler ile ilgilidir. Bu nedenle

yeryiiziine sicak olarak c¢ikan ve sifa bulmak amaci ile kullanilan kaplica sularinin mineral

profilleri oldukga farklilik gostermektedir.
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Bazi yeralt1 sular1 bulduklari catlaklardan birgok akarsuyu besleyebildikleri gibi bazen de
direk olarak yeryiiziine ¢ikarak tatli igilebilir nitelikteki pinarlari meydana getirirler. Bu
nedenle ekosistemin devamlilig1 yiizey sularina oldugu kadar yeralti sularina da baglidir

(Cografya Bilimi, 2019).

Yeralt1 sulari, hem kendi ekosisteminde insan dahil kendinden faydalanan canlilar1 ve
sagligin1 hem de bircok miihendislik alanlarini ilgilendirmektedir. Ornegin yeralt: sularinin
planlanmas1 ve yoOnetimi konusu, ziraat miihendisligi, insaat miihendisligi, maden

mithendisligi, endiistri miithendisligi gibi bir¢ok ¢alisma alani ile yakindan ilgilidir.

Yeralt1 sular1 kalitelerine gore ii¢ sinifta ele alinmistir (Resmi Gazete, 2004):

v" Yiiksek Kaliteli Yeralt: Sulari: I. Simif
v" Orta Kaliteli Yeralt1 Sular1; II. Sinif
v Diisiik Kaliteli Yeralt1 Sular1: III. Sinif

Kiiresel isinmanin su kaynaklari tizerine etkisi

21. ylizyilda sanayiye bagli olarak fosil yakitlarin kullanimi ve diger antropojenik etkiler
nedeni ile atmosfere salman karbondioksit, metan gibi gazlarin (sera gazlar1) etkisi ile
Diinyanin iklimi degismistir. Cevre ve iklim uzmanlarmin bityiik bir dikkat ve kaygi ile takip
ettigi bu durum kiiresel 1sinma olarak tanimlanmaktadir. Kiiresel 1sinmanin etkisinin biiytik
oldugu bilinir. Son yillarda kutuplarda buzullarin erimesi, vakitsiz yagislar, kuraklik,
nehirlerin ve gollerin kurumasi, yeraltt su kaynaklarinda azalma, pinarlarin kurumast,
kasirgalar ve biyolojik ¢esitlilikteki  kayiplar, kiiresel 1simmanin etkisi olarak
yorumlanmaktadir. Bu baglamda, Tiirkiye’nin de dahil oldugu Diinyanin orta kusaginda
coOllesme riskinin arttigina dikkat ¢ekilmektedir. Biitiin bunlar 6zellikle tatli igilebilir su
kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullaniminin planlanmasini ¢ok daha 6nemli hale getirmistir.
Antropojenik faaliyetlerin kiimiilatif etkisi sonucu olusan bu kiiresel 1sinma felaketinden
kurtulma konusunda bilim insanlarinin onerilerine ivedi olarak kulak verilmelidir. Bu
konuda toplumsal biling ve davranis degisikligi de sarttir, ¢iinkii bu noktaya gelinmesinde

her bireyin belli bir katkisinin oldugu vurgulanmaktadir (Ekolojistnet, 2019).
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Ulkelerarasi iklim Degisikligi Panelinde, kiiresel 1stnmanin Diinya’nin kuzey yarim kiiresini
tahmin edilenden daha fazla etkiledigi belirtilmis ve bunun su kaynaklar1 iizerine endige
verici etkisine dikkat ¢ekilmistir (Tiirkes, 2008). Akdeniz iilkesi olan Tiirkiye’nin bu endise
edilen kusakta yer almasi ve Orta Dogu’ya sinir komsusu Hatay’in da bu durumdan en ¢ok
etkilenecek illerden biri olmasi, bu ¢alismanin konusunun belirlenmesinde etkili olmustur.
Calismaya konu olan alanda dogal yeralt1 su kaynaklari ile ilgili benzer bir ¢alisma yoktur.
Yakin gelecekte damlasi bile stratejik agidan daha da 6nem kazanacak olan, tath igilebilir
yeralti1 sularinin mevcut durumunun belirlenmesi ve siirdiiriilebilir kullaniminin planlanmasi

cok onemlidir. Bu baglamda bolgede ilk olan bu ¢alisma verilerinin faydali olacagi agiktir.

Cevresel kirlilik ve suya etkisi

Sular yeryiizii ekosisteminde siirekli hidrolojik bir dongii igindedir. Gerek insan eylemleri
gerekse dogal yollardan suya devamli kirletici bulastiginda bu dongii diizensizlesmekte ve
ekolojik dengeyi olumsuz etkilemektedir. Diinyada oldugu gibi iilkemizde de diizensiz
sanayilesme, kontrolsiiz sehirlesme, zirai miicadele ilaglar1 ve kimyasal giibrelerin kullanimi1

gibi faktorler su kirliligine neden olmaktadir.

Endiistriyel iiretim faaliyetleri sonucunda olusan sivi atiklarin dogrudan alici su ortamina
desarj edilmesi sadece su kirliligine degil buna bagli olarak toprak yapisinin da bozulmasina
ve ortamda yasayan canlilarin olumsuz etkilenmesine neden olmaktadir. Sanayiden
kaynaklanan su kirlenmesinin kontrol altina alinabilmesi i¢in alici ortama birakilmadan

uygun bir teknoloji yontemiyle aritilmasi gereklidir.

Baz1 bakteri tiirleri dogada organik maddelerin ayristirilmasinda rol oynamaktadir. Atik
maddelerin su ortamina birakilmasi bu bakteri tiirlerinin yagsamlari i¢in gerekli olan oksijen
miktarinin tilkenmesine ve buna bagli olarak da dogadaki madde dongiisiiniin bozulmasina

neden olmaktadir.

Ulkemizde o6zellikle metropollerde niifusun giderek hizli bir sekilde artmasi carpik
kentlesmeye neden olmakta bunun sonucunda da gida ve suya ihtiya¢ artmaktadir. Gida
ihtiyacin1  karsilamak icin tarimsal faaliyetler artmakta ve {irlinii arttirmak icin de

kimyasallarin kullanimi artmaktadir. Ayrica garpik kentlesme ile kanalizasyon sitemlerinden
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ve ¢op gibi depolama alanlarindan sizan Kirli sular, yeralti su kaynaklarini tehdit etmektedir
(Mansuroglu, 2004).

Iskenderun bolgesinde cevreyi etkileyen endiistriyel kaynakli kirleticiler ve dzellikle yayla
mevsiminde evsel atiklarin, tarimsal etkinliklerde kullanilan giibre ve pestisitlerin ¢esitli
yollarla yeralti sularina karigmasi sonucunda yeralti sulari kirlenmektedir. Cevresel kaynakli
su kirlenmesini azalmak i¢in sanayiciler, yerel kuruluslar, Kirlilik iizerine ¢alisan yetkililer
ve uzmanlar tarafindan zamaninda gerekli tedbirleri igeren bdlgesel eylem plam

yapilmalidir.

Su kavnaklarinin kullanimi ve siirdiiriilebilirlik

Su kaynaklarinin planlanmasinda oOncelikle mevcut su kaynaklarimin korunmasi ve
stirdiiriilebilir faydalanma konusuna 6zen gosterilmelidir. Giiniimiizde artan niifus ve
bununla dogru orantili olarak artan su talebi su yonetimini iilkeler agisindan daha da stratejik
bir konu haline getirmistir. Ciinkii su, sosyal refah ve kalkinma ile dogrudan iliskilidir.
Glinlimiizde su kaynaklari, miktari, kalitesi, kullanim yeri ve sekli itibar1 ile ¢ok fazla
sorunlarla i¢ icedir. Bu sorunlar1 ortadan kaldirmak icin suyun gelecegi ve su ile ilgili
planlamalar yapilmasi cok dnem arz etmektedir (Sevindi, 2005; Birlesmis Miller Diinya Su

Gelisim Raporu, 2015).

BM (Birlesmis Milletler)’nin Siirdiirtilebilir Kalkinma altinct hedefi olan 2030’a kadar
herkes i¢in su ve sanitasyonun sirdiiriilebilir yonetimi ve ulasilabilirliginin temint,
arindirilmamis atik su oraninin yariya indirilmesi ile su geri doniisiimiiniin ve giivenli

yeniden kullanimin arttirilmasi hedefini icermektedir.

Su, g¢evresinde kendine 6zgii bir canli gesitliligi ve ekosistem olusturur. Bir ekosistemde
yasayan tiir ¢esitliligi artarsa dogal olarak o ekosistemde iiretilen besin maddesi ¢esitliligi,
miktar1 ve enerji dongiisii de artar. Bu nedenle su kaynaklarinin korunamamasi durumunda
genetik ¢esitlilikte bir erozyon da s6z konusu olur ki bu iilke gelecegi agisindan ¢ok dnemli

bir potansiyel kaybidir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Suyun faydali kullanimin1 etkileyen tiim fiziksel, kimyasal, biyolojik faktorlerin toplami su
kalitesi olarak ifade edilmektedir. Suda asili bulunan kati maddelerin veya
mikroorganizmalarin suyun bulanik olmasina neden oldugu bilinir. Mikroorganizmalardan
arindirtlmis igilebilir sular berrak ve kokusuz olmalidir (Tas, Candan, Can ve Topkara, 2010;
WHO, 2011).

Suyun Kalitesi, su kaynagindan faydalanan canlilar agisindan 6nemlidir. Cesitli nedenlerle
su kalitesinin standartlara uygun olmamasi durumunda canli i¢in kullanilabilir suyun
oraninin azaldig1 gorilmektedir. Sucul canlilarin hiicresel bazda yasadiklar1 ekosistemin
kirliliginden etkilendigine dair bir¢ok ¢alisma vardir. Dogal tatli su kaynaklarinin olumsuz
etkiledigi gerekli onlemlerin acilen alinmasi konusunda bilim diinyasinda bir fikir birligi
mevcuttur. Ceyhan Nehrinde yasayan Afrika Kedi baliginda su kirliligi ile iliskili olarak
hemotolojik parametrelere bakilmis ve sucul ekosistemlerin kirliliginin biyolojik takibinde
hemotolojik parametrelerin kullanilabilecegi ifade edilmistir (Arslan, 2015; Sahan, Oziitok

ve Celik, 2017).

Ekosistemin siirdiiriilebilirligi agisindan birgok arastirmaci yeralti ve yeriistii sularinda
canlilar igin gerekli olan parametreler iizerinde ¢alismalar yapmustir. Ornegin, Unlii (1994)
“Yeralt1 Suyu Kirliligi ve Kontrolii” lizerine yaptig1 ¢aligmada yeralt1 sularinin yiizeysel
sulardan daha fazla kirlenmeye meyilli oldugunu bu durumun sonucunda suyun kalitesinin
bozulacagini vurgulamis ve kirlilik etmeninin kaynaga ulagsmadan gerekli tedbirlerin

alinmasi gerektigine dikkat ¢ekmistir.

Bu calismada, Amanos Daglari’nin iskenderun Kérfezi'ne bakan yamaglarinda yer alan
Akgay, Bekbele ve Sakit yerlesim bdlgelerinden toplam 12 su kaynaginin bazi su
parametreleri ve mineral degerleri incelenmistir. Literatiirde Tiirkiye’deki farkli yeriistii ve
yeralt1 sularinin benzer degerleri ile ilgili ¢alismalar mevcuttur. Asagida bu konu ile ilgili

bazi ¢alismalara yer verilmistir.
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Bazi veriistii su parametreleri ile ilqili calismalar:

Cizelge 2. 1. Tiirkiye’deki bazi yertstii sulari ile ilgili yapilan ¢alismalar

Yeriistii | Calisilan Alan Referans
Sulart

Haringet Cay1 (Elaz1g ) (Baytasoglu ve Biilent, 2015).
Kopriicay Nehri (Antalya) (Erdogan, 2016).
Karmug Cayi (Bitlis-Ahlat) (Yildirim Sénmez, 2016).
Coruh Nehri(Bayburt) ( Birici ve digerleri, 2017).
Antalya Bogacay1 ( Senel, 2017).

ks Melendiz ve Karasu Caylari

2 (Aksaray) (Celik, 2018) .

K Sarisu Deresi (Eskigehir) (Cigek ve digerleri, 2018).

< Porsuk Cay1 (Eskigehir) (Sahin, 2018).
Asag1 Sakarya Nehri (Ozer ve Koklii, 2019).

(Zeydan, Ozdogan, Tastepe ve Demirtas,

Kozlu Deresinde (Zonguldak) 2019).
Karasu Nehri (Aksaray) (Alver ve Bastiirk, 2019).
Kahta Cay1 (Adiyaman) (Golbasi ve Sen, 2019).
Dicle Baraj Golii (Diyarbakir) (Varol, 2015).
Biiyiik Lota Gélii (Hafik/SIVAS) | (Kasaka, 2015).
Seyfe Golii (Mucur/Kirsehir) (Kiymaz, Karadavut ve Ertek, 2016).
Germecetepe Baraj Golii
(Kastamonu- Daday) ( Enas, Kadak ve S6nmez, 2017)
Boztepe Recai Kutan Baraj

5 Golii(Malatya) Alpaslan,Karakaya, Giindiiz ve Koger, 2017).

% Damsa Baraj1 (Nevsehir) (Kalipci, Hiiseyin ve Toprak,2017).
Bafa Golii (Aydin ve Mugla illeri
arasinda) (Algiil ve Beyhan, 2018).
Kabalar Goleti (Kastamonu) (Sagin ve Dursun, 2018).
Karkamis Baraj Goli (Gaziantep) | (Kutlu ve Tepe, 2019).
Egirdir Goli (Isparta ) (Bulut ve Kubilay, 2019).
Eber Goli (Afyonkarahisar) (Glingor, 2019).
Yarigli Goli (Burdur) (Davraz ve Cakmak, 2019).

Bazi yeralti su parametreleri ile ilgili calismalar:

Van merkez ve bazi il¢elerinde (Edremit, Giirpinar, Gevas) yer alan 15 kaynak suyundan 30
adet su numunesinin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesi ilizerine ¢alisma yapilmis
ve sularin sadece % 40’1 mikrobiyolojik agidan igilebilir bulunurken, tamaminin kimyasal
acidan TS-266 kriterlerine uygun oldugu rapor edilmistir. Sularin % 60’1nin koliform grubu

mikroorganizmalar yoniinden fekal kontaminasyon icerdigi bildirilmis ve sehir merkezine


https://dergipark.org.tr/download/article-file/674299
http://acikerisim.munzur.edu.tr/xmlui/handle/20.500.12406/1116
https://dergipark.org.tr/download/article-file/684142
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yakin su kaynaklarinda bu tehlikeye dikkat ¢ekilmistir (Agaoglu, Ekici, Alemdar ve Dede,
1999).

Karaoglu (2001) ise Kavaklidere-Bozdogan (Mugla) bolgesindeki kaynak ve yeralti
sularinin bazi su kalite parametrelerine bakmis ve ana kirleticilerin zirai ve ¢iftlik giibreleri

oldugu kanaatine varmistir.

Harbiye (Hatay) kaynak suyunun fizikokimyasal 6zellikleri iizerine yapilan ¢alismada su
kaynagi bir y1l boyunca aylik olarak pH, sicaklik, tuzluluk, klor, sicaklik, nitrat, sodyum,
askida kat1 madde gibi su parametreleri agisindan takip edilmis ve kaynak suyunun alabalik

yetistiriciligi agisindan ideal oldugu bildirilmistir (Tepe ve Mutlu, 2004).

Cemek, Demir, Giiler ve Arslan (2007), 2005 yilinda Bafra Ovasi (Sag Sahil Sulama Alani)
yeralt1 suyunun fiziksel ve kimyasal agidan bazi parametrelerini incelemislerdir. Bu sularin
bazilariin sulama suyu agisindan ¢ok yiiksek tuz ve klor igerdigini bulmuslar. Bu duruma
deniz suyunun etkisinin neden oldugunu ifade etmislerdir. Bu bolgede yetistirilecek

bitkilerin tuza dayanikli olmasinda fikir birligine varmislardir.

Korkut (2009) ise Mersin’de Delicay-Tarsus Cay1 arasinda kalan, endiistriyel ve tarimsal
faaliyetlerin yogun oldugu yeralt1 sularinda nitrat ve nitrit kirliligini incelemistir. Orneklerin
10 tanesinde nitrat ve 7 tanesinde ise nitrit degerlerinin (TS 266’ya gore) kabul edilebilir

siirlar astigini tespit etmistir.

Baska bir ¢alismada, Adana Hifzissthha Enstitiisii Miidiirliigii’ne Akdeniz ve I¢ Anadolu
bolgesinden kontrole gelen su numuneleri “Insani Tiiketim Amagli Sular Hakkinda
Yonetmelik’’ kriterlerine gore degerlendirilmis, kaynak sularinin kimyasal ve fiziksel olarak
kontroliiniin halk sagligi acgisindan o6nemli oldugu vurgulanmistir (Z. Donderici, A.

Dénderici ve Basari, 2010).

Ozulukale (2010) ise Elazig 1li Firat Universitesi’nin kampus alanindaki yeralti su
orneklerini, su parametreleri agisindan incelemistir. Bu sularin ulusal ve uluslararasi
standartlarin belirledigi kriterler agisindan sulama suyu olarak kullanilabilecegini, ayrica bu
sulardan bazilarmin igilemez 6zellikte olmasimnin nedeni evsel atik ve hayvansal giibre

kontaminasyonu olarak ifade edilmistir.
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Acar (2011), 2010 yili igerisinde, Emet (Kiitahya) civarinda bulunan yeralt1 sularinin
kalitesini belirlemek amactyla 10 farkli istasyondan aldigi sularin bazi fizikokimyasal,
inorganik ve mikrobiyolojik analizlerini yapmustir. Calismalar1 sonucunda bu sularin Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii, Diinya Saglik Orgiitii ve Amerika Cevre Koruma Ajansi (EPA)

kriterlerine gore igme suyu ve sulama suyu olarak kullanilabilecegini tespit etmistir.

Gemci, Akarsu, Ziba ve Dolaz (2014), Kahramanmaras’taki bazi kaynak sularini igme suyu
kalitesi agisindan TSE 266’ya gore incelemisler ve degerlerin igme suyu kalitesi agisindan

uygun oldugunu belirtmislerdir.

Celebi, Sengoriir ve Klove (2015), Istanbul yakinlarindaki Melen Havzasinda yeralti
sularinda 2010 ve 2011 yillarinda ¢alisma yapmuslar ve sanayi bolgelerine yakin yerlerde,

tarim alanlarinda yliksek metal konsantrasyonlar tespit etmislerdir.

Yurteri ve Simsek (2015), tarafindan Kirsehir-Kaman Savcili-Biiyiikoba sicak ve mineralli
su kaynagini hidrojeokimyasal yonden incelenmis ve sicakliginin 30.01-34.6°C arasinda,

elektriksel iletkenliginin ise 513-565 uScm™ arasinda degistigini saptamislardir.

Yigit (2016), Elaz1g Gezin Bolgesi’ndeki yeralti sularmin fizikokimyasal 6zelliklerini
incelemis ve bu sularin bazilarini igme ve kullanmaya uygun oldugunu bildirirken bazi

sularin ise tuz i¢eriginden dolayi tarima uygun olmadigini belirtmistir.

Kobya ve Yesilkanat (2017), Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki baz1 dogal kaynak sularinin
elemental analizini, ICP-OES cihazi ile yapmuslar ve inceledikleri su kaynaklarinin mineral
ortalama degerlerini igme suyu olarak Saglik Bakanligi ve WHO standartlarina uygun

bulmuslardir.

Tuluk, Orhan ve Kasali (2017), 2015 yilinda Erzurum ilinin sehir merkezindeki 9 farkli
noktasindan aldiklar1 su numunelerini fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik parametreleri
acisindan incelemislerdir. Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yonetmelik kriterleri
acisindan bu sehir sebeke sularinin fiziksel, kimyasal agidan kriterlere uygun oldugunu fakat
mikrobiyolojik agidan ii¢ farkli noktada koliform bakteri ve Escherichia coli’ye bagl kirlilik

oldugunu tespit etmislerdir.
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Aytekin ve Bayraktaroglu (2017), Zonguldak ilinden 49 dogal kaynak su oOrneklerini
toplamis ve bu sularin sicaklik, iletkenlik, pH ve radyoaktivite 6zelliklerini incelemislerdir.
Inceledikleri su 6rneklerinin sicaklik degerlerini 15,44-26,21°C arasinda ve bu sicakliklarin
cevre sicakliklarma yakin oldugu, iletkenlik degerlerinin yiiksek ve 35,13-1319 puScem™
degerleri arasinda oldugunu, pH degerlerinin ise genellikle WHO 2011 standartlar1 altinda

ve 3,4-7,2 degerleri arasinda oldugunu vurgulamislardir.

Cetin (2017), Tunceli il merkezi ve bazi ilgelerinde (Pertek, Ovacik, Cemisgezek, Hozat,
Piiliimiir, Mazgirt, Nazimiye) yer alan 8 dogal kaynak sularindan 7 haftalik araliklarla aldig1
56 su Orneginin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik parametreler yoniinden incelemistir.
Bu su kaynaklarinda pH degerleri 7,24-8,36 arasinda, sicaklik degerleri 2,9 -12,7°C arasinda,
iletkenlik degerleri 165,8- 760 pScm™ arasinda, kalsiyum degerleri 22,4- 102,6 mgL™
arasinda, magnezyum degerleri 1,94- 70,04 mgL ™" arasinda, nitrat degerleri 0,0162- 10,0104
mgL™? arasinda, klor degerleri 0,9997-10,9966 mgL™ arasinda bulmustur. incelenen su

orneklerinin %90’ninin igme suyu kriterlerine uygun oldugu bildirilmistir.

Varol ve Sekerci (2018), Antalya Korkuteli Ilgesinde Kasim 2016 déneminde 15 adet su
orneklerini incelemisler ve bu sulart klortrlii, silfatli ve karbonat-bikarbonat olarak
gruplandirmislardir. Ayrica yaptiklari ¢alismada nitrat degerlerinin TS 266 ve WHO 2011
kriterlerinin belirledigi siirlar1 gegmedigi fakat bu sularin uzun siire tiikketilmesinin yore

halkinin sagligin1 olumsuz etkileyebilecegini belirtmislerdir.

Girisen (2018), Kirsehir Kaman giineyi ve ¢evresinde yaklasik olarak 939 km? yiizol¢iimiine
sahip alandaki yeralt1 sularini incelemis ve bolgedeki sularmm kirliliginin dogal ve

antropojenik kaynakli oldugu kanaatine varmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3. 1. Cahsilan Alanin Tanmitin

Bu tez calismasi Tiirkiye’nin en glineyin de yer alan Hatay ilinin bir ilgesi olan
Iskenderun’da yapildi. Amanos Daglarmin Iskenderun Korfezi’ne bakan yamaglarinda yer
alan ii¢ farkli yerlesim yerinde bolge halkinin daha ¢ok yayla zamaninda faydalandigi 12 su
kaynag1 yil boyunca takip edildi. Calisma yapilan Iskenderun Ilgesinin ¢evresini deniz
(Akdeniz), dag (Hatay’in en yiiksek dagi Amanos) ve Hatay’in il¢eleri (Gilineydogusunu
Belen ilgesi, kuzeyini Payas ilgesi) ¢evrelemektedir. Hatay’in en biiyiik ilgelerinden olan
Iskenderun, Akdeniz ile Amanos Daglarmin arasinda yer alir ve matematiksel cografik
konum acisindan ise diinyamizin kuzey yarim kiiresinde yer almaktadir. Asagidaki haritada

caligilan alanin yeri gosterilmistir (Sekil 3. 1 ve Sekil 3. 2) .
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Sekil 3. 2. Hatay’1n Iskenderun flgesinin konumu

Niifus

Iskenderun sahip oldugu liman ve sanayi nedeni ile disaridan yogun gég alan ve niifusu hizla
artan bir ilgedir. Tiirkiye Istatistik Kurumu Baskanhigi’nin 31/12/2018 tarihinde kendi
sistemleri lizerinden kamu oyununa agiklanan verilere gore ilgenin genel niifusu 248 335
olup, bu niifusun 125 256’sm1 kadimlar ve 123 079’unu ise erkekler olusturmaktadir (TUIK,
2019).

Iklim

Iskenderun bolgesinde Tiirkiye de goriilen ii¢ iklimden birisi olan Akdeniz iklimi
goriilmektedir. Bu iklimin karakteristik 6zelligi yazlarin sicak, kislarin ise 1lik ve yagish
gecmesidir (Iskenderun Kaymakamligi, 2019). Tarim ve Orman Bakanligi Meteoroloji
Genel Midiirligli’nden alinan bu bolge ile ilgili 1968- 2018 yillart arasin1 kapsayan iklimsel
veriler asagidaki Cizelge 3. 1°de verilmistir. Bu bolgede artan niifus da goz Oniine
alindiginda kaliteli tatli suya olan ihtiyag¢ giin gectikce artmaktadir. Ayrica stirekli terér ve
savasin oldugu ve ¢6l iklimin yasandigr Ortadogu bdlgesine sinir komsusu olmast bu
bolgedeki su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullaniminin 6nemini daha da artirmaktadir.

Calismaya konu olan dogal kaynak sular1 bolge agisindan dnemli bir potansiyeldir.
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Cizelge 3.1. Iskenderun bolgesi icin iklimsel veriler (Meteroloji Genel Miidiirliigii

Istatistikleri-2018)

YAGIS VE AYLAR
SICAKLIK

Giinliik
minimum 8,7 9,3 11,6 14,9 18,6 22,3 25,3 25,9 23,5 19,1 14,0 10,3
sicakliklarin
aylik
ortalamasi
(°C)
Giinliik
maksimum 15,4 16,4 19,1 22,5 25,7 28,5 30,7 31,5 30,4 27,2 21,8 171
sicakliklarin
aylik
ortalamasi
(°C)

Aylik
minimum -1,1 -0,3 0,4 51 7,2 13,7 18,6 18,3 15,4 10,4 24 0,8
sicakliklarin
aylik
ortalamasi
(°C)

Aylik 25,0 264 31,7 39,0 40,0 38,3 40,1 39,1 40,0 37,4 31,2 26,5
maksimum
sicakliklarin
aylik
ortalamasi
(°C)

Aylik sicaklik
ortalamasi 11,8 12,7 15,2 18,4 21,9 25,3 27,9 28,6 26,8 22,9 17,6 13,4

Aylik toplam
yagis 89,3 86,8 84,2 62,3 50,1 34,6 11,2 21,9 43,9 80,0 84,3 98,9
ortalamasi
(mm=kg/m?)
Aylik
maksimum 64,8 58,7 58,7 65,9 132,3 114,3 39,8 60,9 65,0 123,3 170,6 155,3
yagis
ortalamasi

Cizelge 3. 1°de verilen Meteoroloji Genel Midiirliigii verileri degerlendirildiginde bolgede
tipik Akdeniz ikliminin hakim oldugu ve Temmuz-Agustos aylarinda maksimum
sicakliklarin aylik ortalamasinin 40°C dolayinda oldugu goriilmektedir. Yagislarin en az
oldugu bu aylarda halkin yayla déneminde ihtiya¢ duydugu bu su kaynaklariin debisinin
azaldig1 goriilmektedir. Bu nedenle debinin yiiksek oldugu aylarda heba olan sularin
degerlendirilerek bu kaynaklarin ekonomik ve verimli kullannomi konusunda eylem

planlarinin yapilmasi gerekmektedir.

Hatay Ili Iskenderun Ilgesi'nde, Amanos Daglari’nin Iskenderun Korfezi’ne bakan

yamaglarinda ¢alismaya konu olan Iskenderun ilgemizin ii¢ bolgesinde (Akgay, Bekbele,
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Sakit) toplam 12 dogal su kaynagi Mayis 2018- Nisan 2019 tarihleri arasinda c¢alisilmistir.
Arastirmaya konu olan kaynak noktalar1 Sekil 3. 3’de gosterilmistir. Ak¢ay bolgesinde
calisilan kaynak numuneleri A1, A2 ve A3 ile gosterilirken, Bekbele Bolgesinde ¢alisilan
kaynak numuneleri A4, A5 ve A6 ile Sakit bolgesinde ¢alisilan numuneler A7, A8, A9, Al0,
All, A12 kodlar ile gosterilmistir.

AS JA6
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Sekil 3. 3. Calisilan dogal su kaynaklarinin konumu

3. 1. 1. Akcay Bolgesi
Al kodlu su

Calisma alanlarindan Akgay bolgesindeki Al kodlu dogal kaynak suyu yore insanlari
tarafindan “Yukar1 Baglica” olarak isimlendirilmektedir. A1 kodlu suyun Enlem: 36°34 46~
ve Boylam1: 36°15 67 koordinatlarinda bulunmaktadir ve Resim 3. 1°de gériilmektedir.
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Resim 3. 1. Al kodlu su kaynagindan goriiniim
A2 kodlu su
Calisma alanlarindan Akgay bolgesindeki A2 kodlu dogal kaynak suyu yore insanlari

tarafindan “Avluk” olarak isimlendirilmektedir. A2 kodlu suyun Enlem: 36° 58 94 ve

Boylami: 36°25 98" koordinatlarinda bulunmaktadir ve Resim 3. 2°de goriilmektedir.

Resim 3. 2. A2 kodlu su kaynagindan goriiniim
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A3 kodlu su

Calisma alanlarindan Akcgay bolgesindeki A3 kodlu dogal kaynak suyu yore insanlari

tarafindan “Sifal1 Su” olarak isimlendirilmektedir.

A3 kodlu suyun Enlem: 36°59 37 ve Boylami: 36° 24 58" koordinatlarinda bulunmaktadir

ve Resim 3. 3’te goriilmektedir.

Resim 3. 3. A3 kodlu su kaynagindan goriiniim

3. 1. 2. Bekbele Bolgesi

A4 kodlu su

Calisma alanlarindan Bekbele bolgesindeki A4 kodlu dogal kaynak suyu ydre insanlari

tarafindan “Kozcagiz” olarak isimlendirilmektedir.

A4 kodlu suyun Enlem: 36°59 35 ve Boylami: 36°27 18~ koordinatlarinda bulunmaktadir
ve Resim 3. 4’te goriilmektedir.
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Resim 3. 4. A4 kodlu su kaynagindan goriiniim
A5 kodlu su

Calisma alanlarindan Bekbele bolgesindeki A5 kodlu dogal kaynak suyu yore insanlari
tarafindan “Tas Dibi” olarak isimlendirilmektedir. A5 kodlu suyun Enlem: 36° 59" 08 ve
Boylami: 36° 28 58" koordinatlarinda bulunmaktadir ve Resim 3. 5’te gériilmektedir.

Resim 3. 5. A5 kodlu su kaynagindan goriiniim
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A6 kodlu su

Calisma alanlarindan Bekbele bolgesindeki A6 kodlu suyun Enlem: 36°59 08 've Boylamu:
36°28 59 koordinatlarinda bulunmaktadir ve Resim 3. 6°da goriilmektedir.

Resim 3. 6. A6 kodlu su kaynagindan goriiniim

3. 1. 3. Sakat Bolgesi
A7 kodlu su

Calisma alanlarindan Sakit bolgesindeki A7 kodlu dogal kaynak suyu yore insanlari

tarafindan “At Tepesi” olarak isimlendirilmektedir.

A7 kodlu suyun Enlem: 36°54 63 ve Boylam1: 36° 25 25 koordinatlarinda bulunmaktadir

ve Resim 3. 7°de goriilmektedir.
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Resim 3. 7. A7 kodlu su kaynagindan goriiniim

A8 kodlu su

Calisma alanlarindan Sakit bolgesindeki A8 kodlu dogal kaynak suyu yore insanlari
tarafindan “Su Cikagi Suyu” olarak isimlendirilmektedir. A8 kodlu suyun Enlem: 36°54 53"

ve Boylam1: 36°23 40" koordinatlarinda bulunmaktadir ve Resim 3. 8’de gériilmektedir.

Resim 3. 8. A8 kodlu su kaynagindan goriiniim
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A9 kodlu su

Calisma alanlarindan Sakit bolgesindeki A9 kodlu dogal kaynak suyu yore insanlari

tarafindan “Kantarma” olarak isimlendirilmektedir.

A9 kodlu suyun Enlem: 36°54 69 ve Boylam1: 36°23 62" koordinatlarinda bulunmaktadir
ve Resim 3. 9’da goriilmektedir.

Resim 3. 9. A9 kodlu su kaynagindan goriiniim

A10 kodlu su

Calisma alanlarindan Sakit bolgesindeki A10 kodlu dogal kaynak suyu yore insanlari

tarafindan “Kotii Pinar Suyu” olarak isimlendirilmektedir.

A10 kodlu suyun Enlem: 36°55 86 ve Boylam1: 36°21 76" koordinatlarinda bulunmaktadir
ve Resim 3.10°da goriilmektedir.
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2

Resim 3. 10. A10 kodlu su kaynagindan goriiniim

A1l kodlu su

Calisma alanlarindan Sakit bolgesindeki A1l kodlu dogal kaynak suyu yore insanlari
tarafindan “Kizil Goliin Suyu” olarak isimlendirilmektedir. A11 kodlu suyun Enlem:
36°54'50 ve Boylami: 36° 24" 77" koordinatlarinda bulunmaktadir ve Resim 3. 11°de

goriilmektedir.

Resim 3. 11. Al11 kodlu su kaynagindan gériinim
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Al12 kodlu su

Calisma alanlarindan Sakit bolgesindeki A12 kodlu dogal kaynak suyu yore insanlari

tarafindan “Diiglin Yurdu Suyu” olarak isimlendirilmektedir.

A12 kodlu suyun Enlem: 36°56 77 ve Boylam1: 36°21 28" koordinatlarinda bulunmaktadir
ve Resim 3. 12’°de goriilmektedir.

Resim 3. 12. A12 kodlu su kaynagindan goriiniim

3. 2. Arazi Cahsmalari

3. 2. 1. Mobil cihazin tanitim

Arazi caligmalarinda hidrojen potansiyeli (pH), oksidasyon azaltma potansiyeli (orp),
toplam ¢oziinmiis madde (tds), iletkenlik (cond), tuzluluk (salt) ve sicaklik (°C)
parametreleri su kaynaklarinin yaninda mobil bir (ISO LAB, Mobile pH/Cond/TDS/Temp
Tester) cihaz ile 6l¢iildii (Resim 3.13).
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Resim 3. 13. Bazi su parametrelerinin 6l¢iimiinde kullanilan cihaz

3. 2. 2. Mobil cihazla kaynak sularinda élgiilen parametreler

Hidrojen potansiveli (pH)

Hidrojen potansiyeli bir ¢ozeltinin asit veya baz oldugunu belirlemek icin kullanilir ve
sulardaki hidrojen iyonu eksi logaritmasi olan pH, suyun asidik veya bazik durumunu
gdsteren bir terimdir (Boyd, 1990). Olg¢iim skalas1 0 ile 14 arasinda degismekte olup, pH
degeri 7’nin altinda olan bir ¢ozelti veya su, asidik 6zellik; pH degeri 7 nin iistiinde olan
maddeler ise bazik 6zellik gosterir. Ornegin nétr olan saf suyun pH degeri 7 olup suyu

olusturan iyonlarin dengede oldugunu gostermektedir.

Saglik Bakanlig1 tarafindan yayimlanan Insani Tiiketim Amagh Su ydnetmeligine gére, igme
suyunun pH degeri 6,5 ile 9,5 arasinda olmalidir. Igme ve kullanma sularinda pH 6,5-9,2
degerleri araliginda, dogal kaynak sularinda ise pH 7,0-8,5 araliginda olmasi istenir

(Demirer, 1995; Resmi gazete, 2005).

Diinya Saglik Teskilati (WHO, 2006) verilerine gore kaliteli igme sularimin pH degeri 6,5-
8,5 araliginda olmasi gerektigi vurgulanmaktadir. Canlilar da pH degisikligi canlinin
bulundugu ortam sicakligina, mevsimlere, beslenme sekillerine gore degisim

gosterebilmektedir. Kisaca cevresel etmenler organizmanin pH degerini etkilemektedir.
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Insan viicudundaki tiim biyokimyasal reaksiyonlarin gerceklesebilmesi icin degerinin 7'den
biiyiikk olan sulari tiikketmenin yararli olabilecegi diistiniilmektedir (Aygencel, 2014). Bu
nedenle aritilmis sularin pH derecesi olduk¢a 6nem arz etmektedir. pH’1 diisiik olan sular
asindirici bir etkiye sahip olurken, pH’1 yiiksek sular ise kayganlik hissi verir ve bazik 6zellik
gosteren bu sular bulundugu bélgede ¢okelmelere neden olur. Suyun pH’t insan

metabolizmasi tizerinde etkilidir.

Oksidasyon Indirgenme Potansiveli (ORP)

Oksidasyon indirgenme potansiyeli ORP (Oxidation Reduction Potential), kaliteli su
acisindan 6nemli bir parametre olup, birimi milivolttur (mV). Atomlar arasindaki elektron
alis verigi oksidasyonun degismesine neden olmaktadir. Bir elektron kaybeden atom
oksitlenmis (ylikseltgenmis) diger atom ise elektron alarak indirgenmis olur. Bu durum insan
metabolizmasini etkileyen birgok degisik hastalikla ilgili olabilir. Ornegin kanser, diyabet
gibi hastaliklarin ortaya ¢ikmasiyla ilgili oldugu bildirilmektedir. Oksidasyon kapasitesi,
suyun dogal iyonize su haline doniislip donlismedigini ve antibakteriyel, antiseptik ve
dezenfenktan gibi Ozellikte olup olmadigini gdstermesi bakimindan c¢ok Onemli bir
parametredir. ORP o6l¢timii yapilan suyun pozitif bir deger vermesi, kalite agisindan iyi
olmadigini yani paslandiric1 oldugunu gosterir. Eksi bir degerin ortaya ¢ikmasi ise suyun
kaliteli olduguna isaret eder yani bu suyun paslandirici etkisinin olmadigini gosterir (Dinger,

2014).

Lletkenlik (COND)

Suyun elektrik tagiyabilme o6zelligine iletkenlik (conductivty) denir. Sularda iletkenlik
yaygin olarak kirlilik izlenmesinde kullanilan bir parametredir. Suyun iletkenlik birimi
mikro siemens/santimetre (uS/cm)’dir. Suyun iletkenligi sudaki iyonlarin toplam ve bagil
konsantrasyonlarina, hareketliligine, degerliklerine ve 6l¢iim sirasindaki sicakliga baghdir.
Tuzluluk ve suyun yogunlugu arttik¢a iletkenlik de artar (Cirik, 2005). Saf suyun iletkenlik
seviyesi 0,055 uS/cm civarindadir (APHA, AWWA ve WPCF, 1998). Deniz suyunun
iletkenligi, tatl sulara gore daha yiiksektir yani su saflig1 arttikca iletkenlik azalir. Ornegin,
su birikintilerinde veya denizde ani karsilasilan elektrik akimi 6liimle sonuglanabilir. Sudaki
iletkenlik, iyonlarin toplam yogunluguna, hareketliligine, 6l¢iim sarasindaki sicakliga ve

arazi yapisina gore degiskenlik gosterebilmektedir (Barlas, Ikiel ve Ozdemir, 1995).
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WHO’ya (2011) gore igilebilir suda saglik iizerine herhangi bir etkisine rastlanilmadigi

vurgulanmaktadir.

Toplam Coziinmiis Kati Madde Miktar: (TDS)

Toplam ¢oziinmiis kati madde miktar1 kisaca TDS (Total Dissolved Solids) olarak ifade
edilir ve bize suda bulunan kati madde miktar1 hakkinda bilgi verir. Bu kati maddeler
anyonlar, katyonlar ve az miktarda ise organik madde olabilir. Su icerisindeki toplam
¢ozlinmiis katt madde miktarinin birimi mg/litre ya da ppm (parts per million) olarak kabul

edilmektedir.

Suda ¢6ziinen maddeler ve ¢esidi suyun kalitesini etkilemektedir. Canlilarin hayati
faaliyetlerini devam ettirebilmeleri i¢in tiim sularda bir miktar ¢Oziinmiis madde
bulunmalidir. Su igerisindeki yabanci maddelerin fazla olmasi TDS miktarinin yiiksek
¢ikmasina neden olmaktadir. Sucul olan alg ve su bitkileri hayatlarini1 devam ettirebilmeleri
icin suda bulunan ¢6ziinmiis maddelere belli miktarlarda ihtiya¢ duyarlar. Suda yasayan
canlimin viicut sivilarinin ozmotik derisimi, suya gore adaptasyon saglamistir. Tabiatta
sularin kaynaklarma gore TDS miktar1 farklilik gdsterebilir. Buna gore ¢dziinmils madde

miktarma (mgL™?) gore simiflandirma asagidaki Cizelge 3.2°de gosterilmistir.

Cizelge 3. 2. Coziinmiis Toplam Kati Madde Miktarina Goére Su Siniflandirilmasi

(Dinger,2014)
Coziinmiis Madde Miktar1 (mgL?) Su Cesitleri
0-1000 Tatli su
1000-10 000 Aci su
10 000- 100 000 Tuzlu su
100 000’den fazla ise Deniz suyu
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Tuzluluk (SALT)

Sudaki erimis toplam tuz miktari tuzluluk olarak kabul edilmektedir. Tuzluluk, deniz suyunu
diger dogal su kaynaklarindan ayiran bir 6zelliktir. I¢ sularm tuzlulugu katyon ve anyonlara
baglhidir. Tuzluluga daha ¢ok yapisinda bulunan sodyum kloriir neden olmaktadir (Sengiil ve
Tirkman, 1998). Sucul canlilarin ekosistemdeki dagilimmi tuzluluk derecesi de
etkilemektedir. Bakteri ve alg gibi baz1 canlilar az tuzlu ortami1 severken, bazi canli tiirleri
ise ¢ok tuzlu ortamda yasayabilirler. Bu duruma ornek olarak ilkel bitki ve hayvanlar
verilebilir (Giiler, Cobanoglu, 1997).

Suyun Sicaklik Degeri

Su sicakligl, su ekosistemini ve su kalitesini etkileyen dnemli parametrelerden birisidir. Su
sicakligr yiikseklige, iklime, enleme, atmosfer sartlarina, suyun akis hizina gore
degismektedir. Ayrica su ortamindaki sicaklik gazlarin ¢ozintirligiini de etkiler. Suyun
lezzeti sicakligina baghdir. 8 ile 15°C sinirlarindaki sularin tad: daha iyidir ve susuzlugu
giderici etkisi daha yiiksektir. TS-266 standartlarina gore en uygun sicaklik 12°C’dir. Su
sicaklig1 su 6rneginin alindig anda yerinde 6lgiiliir. Olgiimde ¢ogunlukla pH metre problari
kullanilabildigi gibi, termometre de kullanilabilir (Ogur, 2005). Sicaklik, su yapisinda ve
canlilik faaliyetlerinde etkilidir ve sucul organizmalarin iireme, beslenme ve metabolik

faaliyetlerini de etkiler ( Egemen ve Sunlu, 1996).

Debi (FLOW)

Birim zamanda birim alandan gecen akiskanin miktar1 olarak tanimlanan debi akarsu
yataginin herhangi bir kesitinden 1 saniyede veya dakika da gecen su miktari ile de belirlenir.
SI birim sisteminde debinin birimi m*s’dir. Su kaynaginin debisini bilmek bizlere o
kaynakla ilgili ve su ¢evresinde bulunan ekosistem ile bilgi verir. Bu ¢alismada sularin
debisi gecici depolama yontemi ile belirlenmistir. Bu yontemde, gelen suyu belli bir
zaman periyodunda belli bir hacim ic¢inde toplanir ve bilinen bir hacmi doldurulus

stiresiyle debi belirlenir.
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3. 3. Su Analizleri

3. 3. 1. Su orneklerinin alinmasi

Calisma alanlarindaki sularin fiziksel, kimyasal analizleri, nitelik ve miktar olarak insan
sagligin1 tehlikeye atabilmektedir. Bu sebeplerden dolayr numune alinirken ¢ok dikkat
edilmesi gerekmektedir. Dogal su kaynaginin basinda 6rnekler alinirken pet sise birkag defa
iyice numune suyuyla c¢alkaland1 ve numuneler bir litrelik pet siseye doldurularak tizeri
ctiketlendi. Alinan su numuneleri 24 saat gegmeden laboratuvara ulastirildi. Maden Tetkik
ve Arama Genel Midiirliigi (MTA) laboratuvarina kalsiyum, magnezyum, nitrat, floriir,
sodyum ve kloriir analizi i¢in ulastirildi. Demir ve ¢inko mineralleri i¢in 6rnek alma islemi
ayn1 sekilde yapildi ve bu siselere pH’1 ikiden diisiik olacak sekilde nitrik asit (4 ml) ilave
edilerek minerallerin dibe ¢okmesi 6nlendi. CI" ve NOz™ analizleri SM 4110 B metoduyla;

Na, Ca, Mg, F, Zn ve Fe mineralleri ise SM 3120 B metoduyla yapildi.

3. 3. 2. Analizi yapilan mineraller

Kloriir

Kloriir (CI'), halojenler grubunda yer alan bu mineral hemen hemen biitiin sularda yaygin
olarak bulunan anyondur. Kloriir iyonu ¢dziinme gibi ¢esitli sebeplerle yeralti suyuna
karisabilir. Karigsma sonucu sodyum kloriir (NaCl), kalsiyum kloriir (CaClz) ve magnezyum
kloriir (MgCl>) gibi bilesikler halinde sularda bulunabilir. Yiizeysel sularin ise kloriir iyonu
kayalarin parcalanmasi, evsel ve endiistriyel atiklarin taginmasi sonucunda olusabilmektedir

(Sengiil ve Tiirkman, 1998).

Kloriir, canlilardaki metabolizma sivilarinin ozmotik basincinin ayarlanmasinda etkilidir ve
ylizey sularindaki konsantrasyonu 100 mg/L’nin altindadir. Yalniz bu sulara tuzlu su girisi
var ise yiiksek konsantrasyonda goriilebilir. Deniz ve okyanus sulari kloriir iyonu
bakimmdan zengindir. Yayla sularinda ¢ok diisiik konsantrasyonda, nehir ve yeralt:
sularinda ise nispeten yiiksek orandadir. Konsantrasyonun 250 mg/L’yi asmasi durumunda
su tuzlu bir tat alir (Atabey, 2005; Selinus ve digerleri, 2005).
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Sodyum

Sodyum, havada hizl1 oksitlenebilen alkali metaller grubunda olup yumusaklik ve kayganlik
hissi olusturur. Su ile hizli bir reaksiyon veren dogal bilesiklerin yapisinda fazlaca

bulunmaktadir.

Sodyum minerali canli iizerinde sinirsel iletimde 6nemli bir role sahiptir. Bu nedenle insan
sagligi agisindan ¢ok 6nemlidir. Organizmadaki ozmotik basincin olusmasinda da etkilidir.

Viicudun su tutmasinda etkin rol oynayarak hayatta kalmay1 saglar.

Flor

Flor, elektronegatifligi yiiksek ve toksik etki yapabilen bir mineraldir. Toprak ve suda
bulunur, tiim maddeler ile reaksiyona girer. Biitiin maddeler ile reaksiyona giren bu mineral
maddeler iizerinde belirli bir etki gostermektedir. Ornegin bazi maddeler ile bilesik
olusturarak (hidroflorik asit ve karbon tetrafloid) yanma tepkimesi verebilirler. Solunmasi
tehlikeli olan flor igme sularinda fazla miktarda bulunursa dislerde sar1 plaklarin olusmasina
neden olabilir. Yeralt: sularinda 10 mg/L’ye kadar olabilirken, floriir iceren minerallerce

zengin alanlarda daha fazla olabilir.

Nitrat

Nitrat (NO3"), azot dongiisiine katki saglayan ve ototrof bir canli olan bitkilerin 6nemli bir
besin kaynagidir. Dogada madde dongiisiinde gérev alan nitrat sulama suyu ve hayvansal
diskilarla sulara karismaktadir. Sularda kirlilik 6l¢iisii olarak kabul edilir ve belli bir oran

tizerinde bulunmasi zehirli etkiye neden olabilir (Yetis, Atasoy, Yetis ve Yesilnacar, 2018).

Diinya Saglik Orgiitii (WHO, 2011) verilerine gére nitrat oran1 10 mg/L’yi gegmemelidir.
TS-266 standartlarina gore iSe igme sulart 25 mg/L nitrat igermeli ve 50 mg/L’ nin iizerine
cikmamalidir. Nitrat genellikle baz1 sularda az miktarda bazi yeralti1 sularinda 100 ppm’e

kadar icerdigi bulunabilir (Atabey, 2005; Ogur, 2005).
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Magnezyum

Insan viicudunda kemik ve dislerin yapisina katilan ve suda sertlige neden olan iyonlardan
biridir. Yeralt1 sularina magnezyumlu kalker, dolomit ve serpantinlesme sonucu agiga ¢ikan
magnezyum karbonatin erimesi ile geger (Erguvanli ve Yiizer, 1987). Canli
metabolizmasinda minerallerle birlikte sinir ve kas sistemi {izerine etkilidir. Baz1 metabolik

reaksiyonlarin devamliliginda etkili olan enzimlerin kofaktor olarak gorev yapar.

Kalsiyum

Alkali metalik 6zellik gdsteren, giimiis renginde olan kalsiyum suya sertlik verir. Dolayisiyla
kalsiyum sudan uzaklastirilacak olursa su yumusatilmis olur. Yiizey sular1 yeralt1 sularindan
daha yumusaktir, ¢linkii bu ylizey sular1 yeralt1 sularina gore daha az mineral ile temas eder.
Sudaki kalsiyum iyonunun kaynagi karbonatl ve siilfatli kalsiyum mineralleri ile kazanilan
sudaki kalsiyum canlilarda kemik ve dis yapisina katilarak birgcok biyolojik gorevi yerine
getirir. Fotosentez yapan bitkiler i¢in de dnemlidir ve kdk ve meyve gelisimini etkiler. igme

sularinda kalsiyum degeri TS-266’ya gore en yiiksek 200 mg/L olabilir.

Demir

Insanda bagisiklik sistemine katk1 saglayan demir, yeryiiziinde en ¢ok bulunan metallerden
biridir. Demir igerikli suni giibrelerin kullanimi, kayalarin asinmasi, endiistriyel kaynaklar
gibi faktorlere bagli olarak suda demir bulunabilir. Dogada bilesikler halinde bulunan
kararsiz yapidaki Demir (II) tuzlar1 suya pas rengini veren Demir (III)’e doniisebilir.
Insanlarda demir eksikligine bagl olarak kansizlik, halsizlik, yorgunluga neden olan demir
sebeke sularinda bakteri ¢ogalmasini artirir (Finkelman, Skinner, Plumlee ve Bunnel, 2001;
Atabey, 2005). Dogal tatli su kaynaklarindaki konsantrasyonu 0,5-50 mg/L arasinda degisen
degerlerde bulunabilir (WHO, 2011).

Cinko

Hayvanlar icin toksik 6zellige sahip olan Cinko (Zn) elementi suda az bulunan agir bir

metaldir. Cinko elementi canlilar i¢in gerekli olan besin maddelerinin ¢ogunda ve igme
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sularinda tuz olarak bulunabilmektedir (WHO, 2011). Cinko minerali giinliik hayatta ilag,

sabun, elektrik, miirekkep gibi sanayinin bir¢ok alaninda kullanilabilir.

Sular da belli bir konsantrasyonun tizerinde olmasi istenmeyen tat ve bulanikliga neden olur
(WHO, 2011). Diinya Saglik Orgiitii’ne gore igme sularindaki miktar1 20 mg/L’ye kadar
olabilir.

3.3.3. icme suyu kalite parametre degerleri (kabul edilebilir maksimum degerler)

Uluslararasi ¢evre ve saglik orgiitlerine gore bazi igme suyu parametrelerinin minimum ve

maksimum degerleri Cizelge 3. 3’te verilmistir.

Cizelge 3.3. Icilebilir kaliteli su parametreleri (Eroglu, 2008; Cetin, 2017 ‘den kisaltilmistir)

KALITELI ICME SUYU PARAMETRELERI (KABUL EDILEBILIR MAKSIMUM
DEGERLER)

STANDARTLAR TSE 266 EC WHO

Kimyasal mg/L

pH 6,5-9,5 6,5-9,5 6,5- 8,5
iletkenlik (uS/cm) 2 500 2 500 2 500
Kalsiyum(Ca) 100 - 200 200 -
Magnezyum(Mg) 50 - 150 50 -
Demir(Fe) 0,05-0,2 0,2 0,3
Nitrat(NOz) 25-50 50 10
Floriir(F") 15 15 15
Cinko (Zn) 5,0 - 3,0
Sodyum(Na) 10-12 - -
Kloriir(Cl") 25 -600 250 250




4. ARASTIRMA BULGULARI

4. 1. pH Degerleri

Cizelge 4. 1. Arastirmaya konu olan su kaynaklarinin pH degerleri

AYLAR
BOLGE KOSEARI M Haziran Agust Eyliil Ekim K Ocak Subat Nisan Avlarin
ayis " gustos ylii asim « uba -
23052018 | 27.06.2018 | TE™MUZ* | 09082018 | 22.00.2018 | 00.10.2018 | 13.11.2018 | A" | 20012010 | 26.02.2019 | MAT | 22042019 | CrtIaMast

Al 7,88 7,72 - 7.75 7.88 8,09 7,88 ; 7,90 8,10 - 7,90 7,90
>~

§ A2 7,50 7,39 - 7.44 7.48 7.46 7.46 ; 7,40 7,55 - 7.46 7,46
<

A3 8,12 7,37 . 7.24 7.24 7,24 7.24 - 7.44 7,56 - 7,35 7,42

" A4 7,75 7,75 - 7,92 7,82 7,85 7,82 - 7,65 8,01 - 7,71 7,80
—

& AG 7,84 7,83 - 6,93 7,70 7,84 7,83 . . 715 | - | 711 7,53
w

@ A6 8,06 8,16 ; 8,11 8,01 8,10 8,11 . . 7,50 ; 8,02 8,01

A7 7,62 7,68 ; 751 751 7,65 7,68 . 7,52 7,65 ; 7,50 7,59

A8 7,64 7,60 ; 7.66 7.66 7,38 7,64 . 7.89 7,60 ; 7,67 7,64

- A9 7,24 7,13 - 7,14 7,14 7,13 7,14 - 7.45 7,19 - 7,30 7,20
X

$ A10 7,33 7,23 - 7.20 7.20 7.40 7,33 - 7,60 7,58 - 7,50 7,31

All - - - 7.26 7.15 7,25 7,26 - 7.24 7,29 - 7.24 7,24

Al2 7.41 7,34 - 7.44 7.44 7,53 7,39 - 7.49 7,38 - 7.41 7,44
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Sekil 4. 1. Aylara gore pH degerlerinin degisim grafigi (*: Bolgeye ulasim saglanamadigindan grafikte veriler gosterilememistir.)

Arastirmaya konu olan bolgelerdeki 12 farkli su kaynaklarinin pH degerlerine bakildiginda (Cizelge 4. 1 ve Sekil 4. 1) 6,93 ile 8,16 arasinda
degistigi goriilmektedir. En diisiik pH degeri A5 kodlu suda Agustos ayinda, en yiiksek pH degeri ise A6 kodlu suda Haziran ayinda dl¢iilmiistiir.
Sonug olarak analizi yapilan sularin pH degerlerinin TSE, WHO ve EC standartlarina uygun oldugu belirlenmistir. Su Kirliligi Kontrol

Yonetmeligi’ne gore kita i¢i su kaynaklarinin kalitesine gore I. Siif su standardinin degerleri arasinda yer aldigi tespit edilmistir.



4. 2. Oksidasyon Rediiksiyon Potansiyel (ORP) Degerleri

Cizelge 4. 2. Arastirmaya konu olan su kaynaklarinin ORP degerleri (mV)

AYLAR
BOLGE KOSEARI Mayis Haziran T - Agustos Eyliil Ekim Kasim % Ocak Subat - Nisan 0 Avlan
23.05.2018 | 27.062018 | TE™MUZ* | 09082018 | 22.00.2018 | 00102018 | 13112018 | A" | 52012019 | 26022019 | M | 25042019 | OTEAMES

N Al 58,2 -49,1 - 55,1 54,1 -66,2 -66,2 - -66,2 -65,9 - 60,1 -60,12
S A2 347 | 291 - 28,6 306 | 31,0 | -30,7 - 300 | -328 | - | -301 | 3234
- A3 -70,5 -19,9 - -16,8 -18,9 -22,9 -18,9 - 27,5 315 | - | 221 | "2766
4 A4 -50,7 -57,9 - -55,2 -52,0 -55,3 -55,2 - -48,6 -61,0 - | 5702 | S476
& A5 511 | -549 - 54,8 486 | 545 | 545 | - : 320 | - | -303 | 4758
3 A6 -69,5 71,7 - 71,4 -64,0 71,4 71,4 - - 42,8 - 60,8 | 6538
A7 -41,6 -42,6 - -33,4 -33,4 42,5 -42,0 - 33,7 335 | - | -300 | 3696

A8 -42,9 -42,1 - -41,8 -41,8 -25,9 -42,9 - -50,7 -42,9 - -42,1 -41,45

- A9 -19,2 -15,2 - -11,9 -11,9 11,5 11,5 - -20,0 228 | - | -192 | 1591
5 A10 -24.6 -27,6 - -13,5 13,5 -28,0 -28,2 - 37,5 362 | - | -3a5 | 2706
All - - - -18,3 -17,0 -18,0 -18,0 - 17,3 205 | - | -165 | "17.94

A12 265 | -30,3 - 28,7 287 | -305 | -305 - 325 | 261 | - | 263 | 2%
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Sekil 4. 2. Aylara gére ORP degerlerinin degisim grafigi (*: Bolgeye ulasim saglanmadigindan grafikte veriler gosterilmemistir.)

Arastirmaya konu olan bolgelerdeki 12 farkli su kaynaklarinin OPR degerlerine bakildiginda (Cizelge 4. 2 ve Sekil 4. 2) bu degerlerin -11,5 ile
-71,7 mV arasinda degistigi goriilmektedir. En diisiik ORP degeri A6 kodlu suda Haziran ayinda, en yiiksek ORP degeri ise A9 kodlu suda
Ekim-Kasim aylarinda olglilmiistiir. Sonug olarak analizi yapilan sularin ORP degerleri Cizelge 4. 2’de gortldiigii gibi negatif degerler elde
edilmigtir. On iki ay boyunca yapilan calismada biitiin sularin paslanmay1 engelleyici 6zellikte yani antioksidan gilice sahip oldugunu

sOyleyebiliriz.



4. 3. Tletkenlik (Conductivity=COND) Degerleri

Cizelge 4. 3. Arastirmaya konu olan su kaynaklarinin COND degerleri (uS)

U AYLAR
BOLGE KODLARI Mayis Haziran Temmuz* Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik* Ocak Subat Mart* Nisan Aylarin
23.05.2018 | 27.06.2018 09.08.2018 22.09.2018 | 09.10.2018 | 13.11.2018 Talt 22.01.2019 | 26.02.2019 22.04.2019 Ortalamas:
AL 610 635 - 630 625 635 635 - 625 635 - 630 628,66
z 397 383 - 372 380 370 380 - 242 370 - 396 364,55
O A2
E:
A3 672 633 - 649 636 618 618 - 628 578 - 574 622,88
A 294 298 - 306 303 210 206 - 313 295 - 249 274,88
w
d 305 294 - 303 307 306 307 - - 290 - 223 291,87
2] A5
i
0 A6 301 293 - 295 297 295 297 - - 306 - 297 297,63
A7 386 370 - 362 362 358 368 - 364 358 - 380 367,55
A8 314 310 - 284 284 310 285 - 319 185 - 299 287,77
453 449 - 415 415 426 426 - 386 293 - 438 422,33
— A9
<
< 484 474 - 451 451 488 488 - 500 493 - 392 469,00
@ A10
- - - 348 345 349 350 - 384 386 - 411 367,57
All
AL 756 404 - 682 682 444 450 - 412 603 - 774 578,55
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Sekil 4. 3. Aylara gére COND degerlerinin degisim grafigi (*: Bolgeye ulasim saglanmadigindan grafikte veriler gosterilmemistir.)

Arastirmaya konu olan bolgelerdeki 12 farkli su kaynaklarinin COND degerlerine bakildiginda (Cizelge 4. 3 ve Sekil 4. 3) 185 ile 774 uS
arasinda degistigi goriilmektedir. En diisiik COND degeri A8 kodlu suda Subat ayinda, en yiiksek COND degeri ise A12 kodlu suda Mayis

ayinda Olc¢lilmiistiir.



4. 4. Toplam Coziinmiis Kati Madde Miktar1 (TDS) Degerleri

Cizelge 4. 4. Arastirmaya konu olan su kaynaklarmin TDS degerleri (ppm)

AYLAR
BOLGE | Y : _ . : _
KODLARI Mayis Haziran Temmuz* Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik* Ocak Subat Mart* Nisan Aylarin
23.05.2018 | 27.06.2018 09.08.2018 | 22.09.2018 | 09.10.2018 | 13.11.2018 22.01.2019 | 26.02.2019 22.04.2019 | Ortalamasi
AL 404 421 - 415 410 415 415 - 410 408 - 412 412,22
z 261 255 - 248 249 242 248 - 162 243 - 244 239,11
&2 A2
E:
A3 442 422 - 430 421 407 407 - 416 381 - 380 411,77
A 195 169 - 202 134 195 195 - 203 195 - 195 190,00
w
o 198 194 - 198 203 194 198 - - 191 - 146 190,25
a A5
i
o A6 200 194 - 194 196 194 196 - - 201 - 196 196,38
A7 258 244 - 240 240 236 237 - 241 240 - 251 243,00
A8 207 201 - 188 188 204 204 - 210 219 - 197 202,00
302 295 - 274 274 283 283 - 319 190 - 289 278,77
= A9
Y
< 319 314 - 300 300 320 319 - 329 324 - 258 309,22
@ AlL0
- - - 231 227 230 227 - 252 255 - 271 241,86
All
AL 445 346 - 450 450 292 292 - 270 392 - 4438 448,88
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Sekil 4. 4. Aylara gore TDS degerlerinin degisim grafigi (*: Bolgeye ulasim saglanamadigindan grafikte veriler gosterilememistir.)

Arastirmaya konu olan bolgelerdeki 12 farkli su kaynaklarinin TDS degerlerine bakildiginda (Cizelge 4. 4 ve Sekil 4. 4) 134 ile 450 ppm
arasinda degistigi goriilmektedir. En diisitk TDS degeri A4 kodlu suda Eyliil ayinda, en yiiksek TDS degeri ise A12 kodlu suda Agustos-Eyliil

aylarinda 6l¢iilmiistiir. Toplam ¢oziinmiis madde miktarini etkileyen en 6nemli nedenlerden biri yagistir.



4. 5. Tuzluluk (SALT) Degerleri

Cizelge 4. 5. Arastirmaya konu olan Su kaynaklarinin SALT degerleri (ppm)

U AYLAR
BOLGE KODLARI Mayis Haziran Temmuz* Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik* Ocak Subat Mart* Nisan Aylart
23.05.2018 | 27.06.2018 09.08.2018 | 22.09.2018 | 09.10.2018 | 13.11.2018 22.01.2019 | 26.02.2019 22.04.2019 Ortalamas:
AL 306 319 - 321 320 320 321 - 315 320 - 321 318,11
: 198 194 - 189 192 183 192 - 124 184 - 187 182,55
@2 A2
Z
A3 336 324 - 326 322 309 322 - 316 290 - 292 315,22
A 148 149 - 155 103 154 155 - 152 148 - 150 146,00
w
d 151 148 - 154 155 148 155 - - 145 - 111 145,87
28} A5
&
0 A6 151 148 - 148 148 148 148 - - 153 - 149 149,13
A7 194 185 - 182 182 180 183 - 184 180 - 191 184,55
A8 157 153 - 142 143 155 152 - 159 156 - 149 151,77
229 225 - 209 209 215 213 - 241 143 - 221 211,66
- A9
X
< 244 225 - 228 228 243 243 - 249 246 - 196 233,55
* A10
- - - 176 172 172 172 - 191 194 - 271 183,29
All
AL 512 345 - 342 342 221 342 - 206 298 - 512 346,66
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Sekil 4. 5. Aylara gore SALT degerlerinin degisim grafigi (*: Bolgeye ulasim saglanamadigindan grafikte veriler gosterilememistir.)

Arastirmaya konu olan bolgelerdeki 12 farkli su kaynaklarinin tuzluluk degerlerine bakildiginda (Cizelge 4. 5 ve Sekil 4. 5) 111 ile 512 ppm
arasinda degistigi goriilmektedir. En diisiik tuzluluk degeri A5 kodlu suda Nisan ayinda, en yiiksek tuzluluk degeri ise A12 kodlu suda Mayis-
Nisan aylarinda 6l¢iilmiistiir. Y1l boyunca tuzluluk degerleri arasinda dalgalanma oldugu goriilmektedir. Bu dalgalanmanin nedeni sicaklik,

mevsimsel yagis ve karlarin erimesi olabilir.



4. 6. Sicaklik Degerleri

Cizelge 4. 6. Arastirmaya konu olan Su kaynaklarmin sicaklik degerleri (°C)

AYLAR
BOLGE SU
KODLARI Mayis Haziran Temmuz* Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik* Ocak Subat Mart* Nisan Aylarin
23.05.2018 | 27.06.2018 09.08.2018 | 22.09.2018 | 09.10.2018 | 13.11.2018 a 22.01.2019 | 26.02.2019 22.04.2019 Ortalamasi
18,2 20 - 19 19 20 20 - 17 17 - 19 18,88
Al
: 17,5 17 - 17 17,8 18 17 - 11 13 - 13 15,7
O A2
E
17,5 19,5 - 17 17,8 18 17 - 11 13 - 13 15,97
A3
23,8 22 - 24 20 19 24 - 9 11 - 16,8 18,84
A4
w
d 16,7 16 - 15,3 17,8 17 15 - - 11 - 10 14,85
a A5
m
o 13 15,7 - 17 13,8 13 13,9 - - 10 - 10,9 13,41
A6
16,2 18,9 - 18,8 18,8 16 16 - 14 14 - 14 16,3
A7
19,6 22,3 - 23 23 15 18 - 10 10 - 13 14,54
A8
17,4 18,7 - 22 22 17 17 - 12 14 - 14 17,12
- A9
X
< 19,7 18,7 - 23 23 19 19 - 15 16 - 18,9 19,16
@ A10
- - - 18,8 17,6 18,6 18 - 14 14 - 14 16,43
All
21 23,2 - 23 23 20 18 - 18 19 - 19 17,91
Al2
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Sekil 4. 6. Aylara gore sicaklik degerlerinin degisim grafigi (*: Bolgeye ulagim saglanamadigindan grafikte veriler gosterilememistir.)

Arastirmaya konu olan bolgelerdeki 12 farkli su kaynaklarinin sicaklik degerlerine bakildiginda (Cizelge 4. 6 ve Sekil 4. 6) 9 ile 24°C arasinda
degistigi goriilmektedir. En diisiik sicaklik degeri A4 kodlu suda Ocak ayinda, en yiiksek sicaklik degeri ise A4 kodlu suda Agustos ayinda
Ol¢lilmiistiir. Sonug olarak analizi yapilan sularin TSE, WHO ve EC standartlarina uygun oldugu belirlenmistir. Su Kirliligi Kontrol

Yonetmeligi’ne gore kita i¢i su kaynaklarinin kalitesine gore 1. Smif su standardinin degerleri arasinda yer aldigi tespit edilmistir.



4.7. Debi Degerleri

Cizelge 4. 7. Arastirmaya konu olan Su kaynaklarinin debi degerleri

su AYLAR
BOLGE M Haziran Agust Eyliil Ekim Kasim Ocak Subat Nisan Aylarin
KODLARI ayis Temmuz* £us o8 v A5 Aralik* uba Mart* ya
23.05.2018 | 27.06.2018 09.08.2018 | 22.09.2018 | 09.10.2018 | 13.11.2018 22.01.2019 | 26.02.2019 22.04.2019 Ortalamasi
3,5 3 - 35 3 3 3 - 3,5 3,5 - 3,8 3,31
Al
>
< 17 8,2 - 75 7 75 75 - 54 54 - 51 23,74
(&3 A2
M
< 5 35 - 35 3,5 25 2,5 - 4 45 - 55 3,83
A3
19 20 - 20 21 21 21 - 17 18 - 22 19,88
A4
-
L 20 14,5 - 19 10 10 10 - - 20 - 30 16,68
m A5
h'4
w 15 8 - 11 12 12 11 - - 13 - 14 10,03
A6
75 75 - 7 7 7 7 - 7 7 - 7 7,11
A7
55 6 - 55 55 6 6 - 55 55 - 55 5,66
A8
55 10 - 9 9 55 55 - 8 6,5 - 17 8,44
- A9
X
< 17 10 - 19 19 15 19 - 25 60 - 60 27,11
0 Al10
- - - 16 16 17 17 - 20,0 22,8 - 23,4 18,89
All
21 20 - 15,6 16 20 20 21 23 - 21 19,73
Al2
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Sekil 4. 7. Aylara gore debi degerlerinin degisim grafigi (*: Bolgeye ulasim saglanamadigindan grafikte veriler gosterilememistir.)

Aragtirmaya konu olan bélgelerdeki 12 farkli su kaynaklarmin debi degerlerine bakildiginda ( Cizelge 4.7 ve Sekil 4.7 ) 2,5 ile 60 dkL™ arasinda
degistigi gortilmektedir. En diisiik debi degeri A3 kodlu suda Ekim-Kasim ayinda, en yiiksek debi degeri ise A2 kodlu suda Nisan ayinda

Olglilmistiir.



4. 8. Mineral Degerleri
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Cizelge 4. 8. Arastirilan 3 yerlesim bolgesinden secilen 8 su kaynagina ait su numunelerinde bazi mineral analizleri ve atom agirliklart (Na, Ca,

Mg, F, CI', NO3, Zn, Fe)

SONUCLAR
5 /l
) m me!
@ 8 = Metot: - Metot:
s v Metot:  SM 3120B : Metot:  SM 3120 B :
:8 SM 4110 B SM 4110 B
Na Ca Mg F Fe Zn NO3 CI Na Ca Mg Fe Zn NO; Cl

: A2 5,69 44,5 48,9 0,1 0,06 <0,01 0,5 10,4 0,25 2,22 4,02 - - - 0,29
g
< A3 6,22 64,7 9,64 <0,1 0,10 <0,01 57 13,8 0,27 3,23 0,79 - - - 0,39
L_IJJ A4 3,03 3,03 5,63 0,1 0,09 <0,01 35 51 0,13 2,99 0,46 - - - 0,14
w
2
'E'd A5 3,05 58,6 5,63 <0,1 0,08 <0,01 33 4,48 0,13 2,92 0,46 - - - 0,14

A9 10,1 28,7 87,7 <0,1 0,08 <0,01 35 16,4 0,44 1,43 7,21 - - - 0,46
— A 10 11,5 479 18,8 0,2 0,06 <0,01 20 14,8 0,5 2,39 1,55 - - - 0,42
X
<
» All 49 81 9,4 0,1 0,07 <0,01 8,1 10,5 0,21 4,04 0,77 - - - 0,3

A12 3,54 79,7 4,39 <0,1 0,08 <0,01 2,9 6,46 0,15 3,98 0,36 - - - 0,18
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Sekil 4. 8. Akgay Bolgesi’nden segilen su kaynaklarmin mineral degerleri
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Sekil 4. 9. Bekbele Bolgesi’nden segilen su kaynaklarinin mineral degerleri
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Sekil 4. 10. Sakit Bolgesi’nden secilen su kaynaklarinin mineral degerleri
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Sekil 4. 11. Bolgelere ait su numunelerinde 6l¢iilen bazi mineral degerlerinin karsilastirilmasi

Arastirmaya konu olan bolgelerdeki 8 farkli su kaynaginin bazi mineral degerlerine bakildiginda Sodyum (Na) degerleri en diisiik A4 kodlu
suda 3,03 ppm olarak, en yiiksek ise A10 kodlu suda 11,5 ppm olarak bulundu. Kalsiyum (Ca) degerleri ise en diisiik A4 kodlu suda 3,03 ppm,
en yiiksek ise A11 kodlu suda 81,0 ppm olarak 6l¢iildii. Magnezyum (Mg) degerleri ise en diisiik A12 kodlu suda 4,39 ppm olarak, en yiiksek
ise A9 kodlu suda 87,7 ppm olarak olgiildii. Flor( F) degerleri < 0,1 ile 0,2 ppm arasinda degismektedir. Demir (Fe) degerleri en diisiikk A2 ve
A4 kodlu suda 0,06 ppm, en yiiksek ise A3 kodlu suda 0,1 ppm olarak 6l¢iildii. Cinko (Zn) degerlerinin hepsi < 0,01 ppm olarak 6lgiildii. Nitrat
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(NO3") degerleri en diisiik A2 kodlu suda 0,5 ppm, en yiiksek ise A10 kodlu suda 20 ppm olarak
ol¢iildii. Klortir (CI') degerleri en diisiik A5 kodlu suda 4,48 ppm, en yiiksek ise A9 kodlu suda
16,4 ppm olarak bulunmustur.



59

5. TARTISMA

Bu tez ¢alismasinda, Amanos Daglari’nin Iskenderun Korfezi’ne bakan yamaglarinda yer
alan Akcay, Bekbele ve Sakit yerlesim bolgelerindeki 12 dogal su kaynagi bazi su
parametreleri agisindan incelenmistir. Bir y1l boyunca aylik olarak debi, hidrojen potansiyeli
(pH), sicaklik, oksidasyon rediiksiyon potansiyeli (ORP), elektriksel iletkenlik (COND),
toplam ¢oztinmiis kat1 madde (TDS) ve tuzluluk (salinity) gibi su parametreleri mobil bir
cihaz ile yerinde 6lgiildii. Buna ilave olarak bu dogal su kaynaklarindan alinan su numuneleri
kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), demir (Fe), nitrat (NO3"), floriir (F"), sodyum (Na), kloriir
(CI") ve ginko (Zn) igerikleri agisindan laboratuvarda analiz edildi.

pH (Hidrojen Potansiyeli)

Genel olarak ii¢ bolgede yapilan analizler sonucunda yillik ortamala pH degeri 7,55 olarak
tespit edilmis ve sularin bazik degerde oldugu bulunmustur (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1). Yalniz
AS kodlu suda Agustos ay1 pH degeri 6,93 olup suyun asidik ve ¢oziicii oldugu soylenebilir.
Degerlerin bu sekilde cikmasina suda erimis halde bulunan CO: ‘in neden oldugu
sOylenebilir. Suda karbondioksit artarsa pH diiser, terside dogrudur. pH degerini ayrica
sicaklik, yagis ve diger faktorler de etkileyebilir (Boyd, 1990). Incelenen su kaynaklar1 pH
degeri agisindan yiiksek kaliteli su smifinda olup 1. sinif su standartlarindadir. pH degeri
dogal sularin kalitesinin belirlenmesinde 6nemli bir parametredir. Sadece yeralti sularini
degil yeriistii sularin ¢alisan arastirmacilar da pH 6l¢iimlerine dnem vermektedir. Ornegin,
Aytekin ve Bayraktaroglu (2017)’nun Zonguldak ilinden topladiklar1 49 dogal kaynak
suyunda yaptiklari ¢alismada pH degerini 3,4-7,2 arasinda bulmuslardir. Varol ve Sekerci
(2018) Antalya Korkuteli ilge merkezi su kaynaklarmin su kalite indeks yontemi ile
yaptiklar1 caligmada ortalama pH't 8,93 bulmuslardir. Birici ve digerleri (2017) Coruh
Nehri’nde yapmis olduklar1 ¢alismada pH degerini 7,7 olarak bulmuslardir. Bulut ve
Kubilay (2019) Egirdir Golii’'nde (Isparta/Tirkiye) yaptiklart ¢alismada ortalama pH

degerini 8,78 olarak bulmuslar.

ORP (Oksidasyon Indirgenme Potansiveli)

Analiz edilen on iki su kaynaginda ORP degerinin yillik ortalamasi -37,72 mV olarak
bulunmustur (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2). Bu deger en diisiik Bekbele Bolgesi’ndeki A6 kodlu
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suda -65,38 mV olarak ve Sakit Bolgesi’ndeki A9 kodlu suda ise en yiiksek -15,91 mV
olarak 6l¢iilmiistiir. Y1l boyunca yapilan analizlerde biitiin sonuglarda negatif degerler elde
edilmis olup, Kaliteli bir suyun olduguna isaret eder yani bu suyun paslandirici etkisinin
olmadigin1 gosterir (Dinger, 2014). Bu ¢alismada analizi yapilan biitiin sularin oksidan
ozellikte oldugu sdylenebilir. Yiizey sulariyla yapilan ¢alismalar da ORP degeri 6lgiimiine
dair calismalarda mevcuttur. Ornegin, Yildiz (2013) Giresun Ili Géreli ilgesinde denize
dokiilen Gelevera Deresi’nde yapmis oldugu calismada ortalama ORP degerini -95,1 mV,
Dinger’e (2014) gére Giresun Ili Goreli ilgesinde denize dokiilen Canak¢1 Deresi’nde yapmis
oldugu calismada ortalama ORP (Oksidasyon Rediiksiyon Potansiyeli) degerini -94,18 mV

olarak bulmuslardir.

COND (lletkenlik)

Calisilan sulardaki iletkenlik degerinin yillik ortalamasi 375,35 pS olarak bulunmustur
(Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3). Suda iletkenlik tuzluluk, suyun yogunlugu ve suyun i¢erdigi iyon
sayisiyla dogrudan iliskilidir (S. Cirik, S. Cirik, 2005). Yillik ortalama degerin yiiksek
cikmasi sularda ¢ozlinmiis madde miktar1 ve iyon konsantrasyonunun zengin oldugunu
diisiindiiriir. Cevresel kirlilik sudaki madde miktarni arttirabilir ve iletkenlik degerini
etkileyerek suyun kalitesini diigiiriir. Su Kirliligi Kontrol Yo6netmeligi’nin kita i¢i su
kaynaklar1 kalite standardina gére iletkenlik degeri 400 uScm™’den diisiik olan sular yiiksek
kaliteli su grubuna girer. Calisilan sular bu parametre agisindan heterojenite gostermektedir.
Ortalama agisindan bakildiginda ise Al, A3, A9, A10 ve Al12 kodlu sular bu parametre
acisindan II. sinif su standartlarindadir. iletkenlik yeralt: ve Yeriistii sulari ile calismalarda
onemli bir parametre olarak incelenmektedir. Ornegin, Aytekin ve Bayraktaroglu (2017)
Zonguldak ilinden topladiklar1 49 dogal kaynak suyunda yaptiklar1 ¢alismada iletkenlik
degerini 35,13-1 319 uScm™ arasinda bulmuslardir. Cetin (2017) Tunceli Il merkezi ve bazi
ilcelerinde (Pertek, Ovacik, Cemisgezek, Hozat, Piiliimiir, Mazgirt, Nazimiye) yer alan 8
dogal kaynak sularinda yaptig1 calismada iletkenlik degerlerini 165,8- 760 uScm™ arasinda
bulmustur. Varol (2015) Dicle Baraj Golii'nde yapmis oldugu c¢alismasinda iletkenlik

degerlerini 230- 353 uScm™ arasinda bulmustur.
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TDS (Toplam Céziinmiis Madde Miktari)

Yapilan analizler sonucunda 12 su kaynagi i¢in toplam ¢dziinmiis madde miktarinin yillik
genel ortalama degeri 281,038 ppm seklinde 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4. 4 ve Sekil 4. 4). Toplam
¢Ozlinmiis madde miktar1 yagis ve sicaklik basta olmak tizere kirlilik gibi bir¢ok faktérden
etkilenir. Toplam ¢6ziinmiis madde miktarinin yiiksek ¢ikmasi suda bulunan maddelerin
varliginin isaretidir. Su kalitesinin belirlenmesi amaciyla Ergene Havzasinda endiistriyel
islem suyu olarak kullanilan yeralti sularinin 6zellikleri tizerine yapilan ¢alismada toplam
¢oziinmiis madde miktar1 degerleri 125-620 mg/L olarak bulunmustur (Kaykioglu,
Ekmekyapar, 2005). Afyonkarahisar Akargayi’nda yaptiklari ¢alismada toplam ¢6ziinmiis
madde miktarinin degeri ise 701 ppm olarak bulunmustur (Kivrak ve digerleri, 2012). Bu
calismaya konu olan 12 su kaynaginda TDS degerleri 1000 ppm’in altinda oldugundan tatl
sular sinifinda yer almaktadir (Dinger, 2014).

SALT (Tuzluluk)

Yapilan ¢alismada su kaynaklarinin tuzluluk degerlerinin y1l boyunca dalgalanma gosterdigi
tespit edilmistir. Kaynaklarin yillik ortalama degeri 214,03 ppm olarak bulunmustur
(Cizelge 4. 5 ve Sekil 4. 5). A8 kodlu su 145,87 ppm ile en diisiik tuzluluk oranina sahipken
Al12 kodlu su 346,66 ppm ile en yiiksek tuzluluk degerine sahiptir. Tuzluluk degeri basta
yagis olmak tizere sicaklik, suyun gectigi kayaglar ve diger faktorlerden en ¢ok etkilenir.
Tepe ve Mutlu (2004), Harbiye (Hatay) kaynak suyunun fizikokimyasal 6zellikleri iizerine
yaptiklari ¢aligmada yillik ortalama tuzluluk degerini 0,15 ppt olarak 6l¢miislerdir. Bulut ve
Kubilay (2019) Egirdir Goli’'nde (Isparta/Tiirkiye) yaptiklar: ¢aligmada ortalama tuzluluk
degerini 0,28 ppt olarak bulmusglar.

Sicaklik (°C)

Calisilan sularin sicaklik derecesinin yaz aylarinda diger aylara gore daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Ug bolgede 12 su kaynagi icin yapilan analiz sonucunda yillik ortalama
sicaklik degeri 16,58°C olarak 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4. 6 ve Sekil 4. 6). Yeralt1 sulart yeriistii
sularina gore mevsimsel sicakliktan daha az etkilenmekle birlikte kis aylarinda en diisiik
sicaklik degerleri kaydedilmistir. Yeriistii sularinda bu deger daha degiskendir ve suyun

sicakligr yiikseklik, iklim, baki, enlem, suyun gectigi arazinin jeolojik yapisi, gliniin saatine
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gore degisim goriilebilmektedir (S. Cirik, S. Cirik, 2005). Kita i¢i su kaynaklar1 kalitesi
standardina gore calisilan sular yiiksek kaliteli su smifina girmektedir. Aytekin ve
Bayraktaroglu (2017) Zonguldak ilinden topladiklar1 49 dogal kaynak suyunda yaptiklari
calismada sicaklik degerini 15,44-26,21°C arasinda bulmuslardir. Enas, Kadak ve Sonmez
(2017) Germegetepe Baraj Goli’'nde (Kastamonu- Daday) yaptiklari ¢alismada sicaklik
degerlerini 1,07-24,5°C arasinda bulmuslardir. Kalipci, Ciice ve Toprak (2017) Damsa
Barajinda (Nevsehir) yaptiklar1 ¢alismada mevsimsel ortalama sicakligi 22,5 °C olarak

bulmuslardir.

Debi (Flow)

Aragstirilan 12 su kaynaginin debileri mevsimsel degisim gostermekle birlikte toplamda yillik
ortalama bir dakika 164,41 litre su aktig1 tespit edilmistir (Cizelge 4. 7 ve Sekil 4. 7). Bu
miktar bir saatte yaklasik olarak 9 864,4 litre ve bir giinde ise 236 750,4 litre su karsilik
gelmektedir. TUIK (2016) belediye su istatistiki verilerine gore kisi bas1 giinliik ¢ekilen
ortalama su miktar1 217 litre olarak hesaplanmistir. Arastirtlan bu sulardan yayla
mevsiminde faydalanilirken yilin diger aylarinda sular heba olmaktadir. Hatay’in bir ilgesi
olan Iskenderun su sikintisinin yasandig1 bir cografyadadir ve kiiresel 1sinmadan ¢ok etkilen
Akdeniz Boélgesi’ndedir. Yakin bir gelecekte suyun ulusal ve uluslararasi stratejik degeri
daha da artacaktir. Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu Ortadogu bodlgesi su acisindan her gegen
giin sikint1 ile kars1 karsiyadir. Bu nedenle igilebilir bolge sularmin iyi degerlendirilmesi i¢in
eylem plant yapilmalidir. Kiymaz, Karadavut ve Ertek (2016) Seyfe Golii (Kirsehir)
Havzasi’nda kuyu sulari {izerine yaptiklar1 calismada debi degerlerinin 47,14- 81 sL*

arasinda oldugunu bulmuslardir.

MINERALLER

Nitrat (NO3)

Uzun siire tiiketildiginde zehirlenmelere neden olacak bir mineraldir. Yapilan analizlerde
Nitrat (NO3) degerleri en diisiik A2 kodlu suda 0,5 ppm, en yiiksek ise A10 kodlu suda 20
ppm oSlgtilmiistiir (Cizelge 4. 8; Sekil 4. 8, Sekil 4. 9 ve Sekil 4.10). Tarimsal faaliyetler ve
kanalizasyon atiklar1 kaynakli nitrat formundaki ¢oziinmiis azot yeralt1 suyundaki en yaygin

kirleticidir (Freeze ve Cherry, 1979). Bolgeler arasindaki nitrat degerlerinin farkli ¢ikmasi
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bolgedeki yaylacilik faaliyetleri sonucunda tarimsal faaliyetlerde kullanilan azotlu
giibrelerin yagmur ve sulama suyuyla yeraltt suyuna karigmasi ile ilgili olabilir. Su
kalitesinin belirlenmesi amaciyla yapilan c¢alismalarda 6nemli bir parametredir. Ornegin
Nacar’in (2014) Kahramanmaras Tiirkoglu-Or¢an Boélgesi’nde yer alan i¢me sularinda
yapmis oldugu calismada nitrat degerleri 14,50-33,50 mg/L, Cetin’in (2017) Tunceli il
merkezi ile ilgelerinde yapmis oldugu ¢alismada nitrat degerleri < 0,001 ile 0,679 mg/L

olarak bulunmustur.

Bu ¢alismada mineral degerleri arastirilan 8 su kaynagi nitrat 6l¢timleri kita i¢i su kalite
kriterlerine gore degerlendirildiginde A2, A4, A5, A9, A12 kodlu sular 1. Smif; A3, All
kodlu sular II. Sinif ve A10 kodlu su ise III. Sinif olarak bulunmustur.

Sodyum (Na)

Canlilarin hiicresel fonksiyonu agisindan gerekli olan sodyum igilebilir sularin énemli bir
parametresidir. TSE-266’ya gore deger araliklar1 10-12 mg/L olarak verilmistir. Yapilan
analizlerde Sodyum (Na) degerleri en diisiik A4 kodlu suda 3,03 ppm, en yiiksek ise A10
kodlu suda 11,5 ppm olarak bulunmustur (Cizelge 4. 8; Sekil 4. 8, Sekil 4. 9 ve Sekil 4.10).
Buna gore arastirilan 8 su kaynagi 6rnegi sodyum miktart agisindan Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi Kriterlerine gore I. sinif kalitede bulunmustur. Arastirmalarda yeralti sularinda
oldugu gibi yeriistii sularinda da sodyum énemli bir parametredir. Ornegin, Tepe ve Mutlu
(2004) Harbiye (Hatay) kaynak suyunun fizikokimyasal Ozellikleri {izerine yaptiklari
caligmada yillik ortalama sodyum miktari 2,29 mg/L, Alpaslan, Karakaya, Giindiiz ve Koger
(2017) Boztepe Recai Kutan Baraj Goli’nde (Malatya) yaptiklari ¢alismada sodyum
degerlerini 13,3- 20,0 mg/L arasinda, Kobya ve Yesilkanat (2017) Dogu Karadeniz
Bolgesi’ndeki bazi dogal kaynak sularinda yaptiklari ¢alismada sodyum ortalama degerini
10 270 pg/L olarak bulmuglardir.

Kalsiyum (Ca)

Kalsiyum suyun sertliginde belirleyici ve kemik gelisiminde etkili olan bir mineraldir.
Yapilan analizlerde Kalsiyum (Ca) degerleri en diisitk A4 kodlu suda 3,03 ppm, en yiiksek
ise A1l kodlu suda 81,0 ppm olarak bulunmustur (Cizelge 4. 8; Sekil 4. 8, Sekil 4. 9 ve Sekil
4.10). Arastirilan su orneklerindeki kalsiyum miktar1 TS-266’ya gére maksimum kabul
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edilen deger olan 100-200 mg/L’den daha diisiik oldugu i¢in igme suyu olarak tiiketilebilir
bulunmustur. Arastirmalara konu olan kalsiyum minerali yeraltt sularinda oldugu gibi
yerlistii sularinda siklikla ¢alisilir. Birici ve digerleri (2017) Coruh Nehri’ndeki (Bayburt)
calismalarinda ortalama kKkalsiyum degerini 68,66 mg/L, Senel (2017) Antalya
Bogacgayi’ndaki yaptig1 ¢alismada kalsiyum ortalamasi 45,45 mg/L olarak bulmuslardir.
Cetin’in (2017) Tunceli 11 merkezi ile ilgelerinde yapmis oldugu calismada kalsiyum

degerleri 22,4- 102,6 mg/L olarak bulunmustur.

Magnezyum (Mg)

Suyun sertlesmesine neden olan bir diger element magnezyumdur. Bir¢ok fizyolojik 6zelligi
sayesinde canli sagligi iizerinde etkilidir. Yapilan analizlerde Magnezyum (Mg) degerleri en
diisiik A12 kodlu suda 4,39 ppm, en yiiksek ise A9 kodlu suda 87,7 ppm olarak bulunmustur
(Cizelge 4. 8; Sekil 4. 8, Sekil 4. 9 ve Sekil 4.10). Igme sularinda TS-266’ya gore miisaade
edilen magnezyum miktart 50 mg/L, maksimum magnezyum miktar1 ise 150 mg/L
olmalidir. Arastirtlan 8 su kaynaginin magnezyum degerleri kabul edilen maksimum miktar
olan 150 mg/L’den daha az bulunmustur. Gemci ve digerleri (2014) Kahramanmarag’taki
Ayvali yilizey suyu, Karasu ve Pmnar kaynak sularinda yaptiklari calismada toplam
magnezyum degerleri (40, 68, 52) mg/L, . Cetin’in (2017) Tunceli Il merkezi ile ilgelerinde
yapmis oldugu ¢alismada magnezyum degerleri 1,94-70,04 mg/L olarak bulunmustur. Bulut
ve Kubilay (2019) Egirdir Goli’nde (Isparta/Tiirkiye) yaptiklari ¢alismada ortalama

magnezyum degerini 34,80 mg/L olarak bulmuslar.

Floriir (F)

Flor, elektronegatifligi yiiksek olup canlilarda toksik etki yapabilen bir mineraldir. Yapilan
analizlerde Floriir(F") degerleri < 0,1 ile 0,2 ppm arasinda degismektedir. En yiliksek deger
A10 kodlu suda 0,2 ppm olarak dlgiilmiistiir (Cizelge 4. 8; Sekil 4. 8, Sekil 4. 9 ve Sekil
4.10). Bu sonuglar izin verilen TS-266 igme suyu degerleri dahilindedir. Gemci ve digerleri
(2014) Kahramanmarag’taki Pinar kaynak suyunda yaptiklari ¢alismada toplam floriir
degerini 4,60 mg/L, Van Caldiran Ovasi Yiizey sularinda yapilan arastirmada (Caldiran ve
Evciler 6rnekleme noktalar1 hari¢) floriir degerini 1,06-2,33 mg/L arasinda bulmustur
(Aydin, 2017). Tuluk ve digerleri (2017) ise Erzurum ili sebeke sulari iizerine yaptiklari

aragtirmada floriir degerini 0,10-0,20 mg/L arasinda bulmuslardir.
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Kloriir (CI)

Yapilan analizlerde Kloriir(Cl") degerleri en diisiik A5 kodlu suda 4,88 ppm, en yiiksek ise
A9 kodlu suda 16,4 ppm olarak bulunmustur (Cizelge 4. 8; Sekil 4. 8, Sekil 4. 9 ve Sekil
4.10). Arastirmacilara gore kloriir dogal sularda 30 mgL™*’ye kadar bulunabilir. Yapilan
caligmada kloriir 6l¢lim sonuglari igme suyu standartlari agisindan ve kita ici su kalite
kriterlerine gore uygun oldugu bulunmustur. Celik (2018) Aksaray ili yeriistii igme suyu
kaynaklarinda yaptigi ¢alismada kloriir degerini 15,42-77,14 mg/L arasinda bulmustur.
Agaoglu ve digerleri (1999), Van yoresinde bulunan kaynak sularinda yaptiklari arastirmada
kloriir degerini 34,10 mg/L, Varol ve Sekerci (2018) Antalya Korkuteli ilge merkezi su
kaynaklarimin su kalite indeks yontemi yaptiklari ¢alismada ortalama kloriir degerini 8,73

mg/L olarak bulmuslardir.

Cinko (Zn)

Yapilan analizlerde Cinko (Zn) degerlerinin hepsi <0,01 ppm olarak bulunmustur (Cizelge
4. 8; Sekil 4. 8, Sekil 4. 9 ve Sekil 4.10). Diinya Saglik Orgiitii ¢cinko i¢in igme sularinda 20
mg/L’ye kadar seviyede tliketimin saglik agisindan tehlikeli olmadigini savunmaktadirlar.
Incelenen biitiin sulardaki elde edilen degerler saglik agisindan kabul edilebilir smirlar
icerisindedir. Benzer sekilde Gemci ve digerleri (2014) Kahramanmaras’taki Pinar kaynak
suyunda yaptiklari ¢alismada toplam ¢inko degerini 0,017 mg/L, Senel (2017) Antalya
Bogagayi’ndaki yaptig1 ¢alismada ¢inko ortalamasi 0,4 mg/L, Kobya ve Yesilkanat (2017)
Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki bazi dogal kaynak sularinda yaptiklar1 ¢alismada ¢inko
ortalamasini 90 pg/L olarak bulmuglardir.

Demir (Fe)

Bagisiklik sistemimiz ve sagligimiz agisindan 6nemli olan demiri igtigimiz sular ve gidalarla
almamiz gerekir. Bu ¢alismada arastirilan su 6rneklerinde demir degerleri en diisiik A2 ve
A4 kodlu suda 0,06 ppm, en yiiksek ise A3 kodlu suda 0,1 ppm olarak bulunmustur (Cizelge
4. 8; Sekil 4. 8, Sekil 4. 9 ve Sekil 4.10). Bu degerler TS-266’nin verdigi 0,05-0,2 mg/I kabul
edilebilir degerleri arasindadir. Gemci ve digerleri (2014) Kahramanmaras’taki Pinar kaynak
sularinda yaptiklar1 ¢alismada toplam demir degerini 0,02 mg/L, Senel (2017) ise Antalya
Bogacgayi’'ndaki yaptig1 calismada demir ortalamasi 0,3315 mg/L, Kobya ve Yesilkanat
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(2017), Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki bazi dogal kaynak sularinda yaptiklari ¢alismada

demir ortalamasini 89 pg/L olarak bulmuslardir.

21. Yizyilda artan niifus ve suya olan bagimliligin artisina karsin su kaynaklarinin
tilkenmesi ve Kirlenmesi giiniimiiziin en 6nemli sorunlarindan biridir. Su biitiin canlilar gibi
insan hayati, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve bir tilkenin kalkinmasi agisindan énemli stratejik
bir degerdir. Bu nedenle su bir¢ok parametreleri agisindan incelenir (Oyem, Oyem ve
Ezeweali, 2014). Tiirkiye’nin bulundugu cogratyada daha simdiden su kitliginin yasandigi
ve yakin gelecekte de bu sorunun katlanarak artacagi tahmin edilmektedir. Kiiresel
isinmanin giderek etkisini artirdigi son yillarda mevcut su kaynaklarinin daha da etkin

kullanilmast bir zorunluluktur (Cakmak ve Gokalp, 2011).

Tiirkiye’de su kaynaklarinin mevcut durumuna yonelik yapilan ¢aligmalar gogunlukla nehir,
g6l vb. ylizeysel sulara yonelik olmakla birlikte niifusun 6nemli bir kisminin su ihtiyacinin
yeralti sularindan temin edildigi bildirilmektedir. 2016 yilinda igme ve kullanma amacl
sebeke ile dagitilan suyun 5 838 561 000 m® oldugu ve bunun % 56,1’inin yiizeysel su
kaynaklarindan, % 43,9’unun ise yeralti sularindan karsilandig: bildirilmistir. Hatta bazi

illerde bu oranmn % 100 oldugu rapor edilmistir (TUIK, 2016; TUIK, 2018 ).

Giintimiizde yeralt1 sularinin da hava kirliligi ve farkli nedenlerle olusan toprak kirligi ile
kirlendigine dair birgok calisma mevcuttur ve maalesef yeralt1 sularinin kirlenmesinin takibi
zordur. Bu duruma Kiitahya’daki yeralti sularinda tespit edilen bor ve arsenik kirliligi 6rnek
olarak gosterilebilir (Unlii, Bilen ve Giir, 2011). Yapilan baska bir calismada ise Izmir'deki
kuyu sularinda tespit edilen arsenik oran1 Diinya Saglik Orgiitii, Cevre Koruma Ajansi ve
Tiirkiye’de yayimlanan yonetmeliklerin belirledigi rakamlarin tizerinde ¢ikmis ve bu

kuyular kapattirilmistir (Baskan ve Pala, 2009).

Saglik agisindan icilen ve kullanilan suyun fiziksel, kimyasal igerigi ve kalitesi ¢ok
onemlidir (WHO, 2011; Yilmaz ve Kog, 2014). Bu durum Tiirkiye’nin yeralt1 sularinin
stratejik Oonemini daha da artirmaktadir (Korbalta, 2019). Suyun giivenligi ve saglikli
siirdiiriilebilirligi giiniimiizde ¢ok daha énem kazanmistir (Aydin, Unaldi, Duman, Cicek ve
Tiirkoglu, 2017). Biitiin bu nedenler, bu ¢alismanin konusunun belirlenmesine neden olmus
ve bu konuya dikkat ¢ekilmek istenmistir. imkanlar dahilinde ¢alisilan 12 yeralt1 suyunun

bazi kimyasal ve fiziksel parametreleri y1l boyunca aylik olarak takip edilmis ve bu yeralti
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sularinin mevcut durumunun tespiti ilk defa yapilmistir. Bir yillik arazi ¢aligmasi zaman
zaman ki kosullarinda ve engebeli zor wulasilir arazi imkénlarma ragmen
tamamlanabilmistir. Ayrica mobil 6l¢liim cihazi ve mineral analizleri i¢in gereken proje
destegi bulunamamis ve kendi imkanlarimiz zorlanarak ¢alisma yapilmistir. Yakin gelecekte
gerekli destegin temin edilebilmesi durumunda ¢alisilan alan ve yakin yeralti su
kaynaklarmin duyusal testler dahil genis capli arastirilmasi planlanmaktadir. Cilinki
gelecekte Tiirkiye’de yeralt1 sular1 ile ilgili eylem planlar1 yapilabilmesi i¢in, daha da

gelistirilmis benzer calisma verilerine ihtiyag oldugu agiktir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Genis akarsu agina sahip olan iilkemizde, yer sekillerine bagli olarak su kaynaklarini kontrol
etmekte zorluk yasanacagi ve yagislarin son yillarda diizensizlesmesi gibi nedenlere bagh
olarak gelecek yillarda su kitliginin ¢ekilebilecegi diisiiniilmektedir. Su kitlig1 yeryiiziinde
kagiilmaz bir sorun haline gelirken, biitiin canli yasami i¢in hayati 6neme sahip olan su
kaynaklar1 son yillarda antropojenik kaynakli biiyiik bir tehdit altindadir. Kaliteli temiz ve
tatli suya ulasim tiim diinyada oldugu gibi Tirkiye’de de giin gectikge zor hale gelmektedir.
Sehirlerin metropollesmesi, artan niifusun ihtiyacini karsilama ve daha ¢ok kar etme istegi
sonucu tarimda yogun kimyasal kullanimi, sanayi atiklarmin donistiirilmesindeki
aksakliklar ve dogaya salinimi, yertistii sularini oldugu gibi yeralti sularini da kirletmektedir.

Biitiin bu nedenler asagida verilen 6nlemlerin alinmasini zorunlu kilmaktadir.

1- Arastirilan 12 su kaynag igin elde edilen degerler soyledir: pH: 7,55 (bazik); ORP: -37,72
mV; COND: 375,35 uS; TDS: 281,38 ppm; SALT: 214,03 ppm; sicaklik: 16,58°C; debi:
164,41 L/dak. bu degerler agisindan biitiin su kaynaklarinin i¢ilebilir su degerleri dahilinde

olmasi sevindiricidir.

2- Mineral dl¢iimleri i¢in segilen 8 su kaynaginda sodyum, kalsiyum, magnezyum, flortir,
demir, c¢inko ve kloriir degerleri igilebilir su kalitesi standartlar1 dahilinde bulunmustur.
Ancak bu caligmada arastirilan 8 su kaynagi nitrat 6lgtimleri kita i¢i su kalite kriterlerine
gore siniflandirilmasinda A2, A4, A5, A9, A12 kodlu sular I. Sinif; A3, A11 kodlu sular II.
Smif ve A10 kodlu su ise III. Simif olarak bulunmasi dikkat ¢ekicidir. Bu sonuglar
antropojenik kirliligi isaret eden ipuclari olarak bolgede yapilasma ve tarimsal faaliyetlerin

halk saglig1 agisindan dikkatle izlenmesi gerektigini ortaya koymustur.

3- Mevcut su kaynaklari potansiyeli ve 21. Yiizyilda degisen kosullar goz 6niine alindiginda,
basta yeralt1 sular1 olmak {izere su kaynaklarinin gelecegi konusunda detayli bir ulusal su

eylem planlama ¢alismasinin ivedilikle yapilmasi gerekir.

4- Bagta biitiin ¢cevre olmak {izere, su kaynaklarinin kirlenmesinin 6nlenmesi ve sularin

stirdiirtilebilirligi konusu ile ilgili caligma ve projelerin tesvik edilmeli ve desteklenmelidir.
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5- Su kaynaklarimin mevcut durumunun tespiti, mikrobiyolojik ve kirlilik ile ilgili

parametreler agisindan rutin kontroliiniin yapilmas1 gereKkir.

6- Mevcut su mevzuatlarinin yeniden gézden gegirilmesi ve degisen giinlimiiz kosullarina

gore yeniden diizenlenmesi yapilmalidir.

Ozetlemek gerekirse saglikli, giivenli ve kaliteli igme suyu temini icin, su kaynaklarinin
kullanimu stratejisi dogadaki dongiisii agisindan biitiinsel bir yaklasimla ele alinmali, igme
sularindaki potansiyel Kirleticiler ayrintili olarak incelenmeli ve igme sulari Kalitesi

acisindan kapsamli bir bakis acistyla degerlendirilmelidir.
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