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KAYNAK SULARININ FiZIKSEL VE KIMYASAL KALITELERI
UZERINE BiR ARASTIRMA
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OZET
'Adana Hifzissthha Enstitiisti o )
Madarlagi, ADANA Amag: Bu calismanin amaci Adana Hifzissihha Enstitiisi Midurligi Su Kimyasi Laboratuvarina

2009 yili icerisinde analiz amaciyla gelen kaynak sularimin fiziksel ve kimyasal kalitelerinin
degerlendirilmesidir. Su kalitesinin fiziksel ve kimyasal olarak degerlendirilmesinde renk, tat, koku,
bulaniklik, iletkenlik, pH, aliminyum, demir, bor, arsenik, mangan, amonyum, ozon ve bromat
parametrelerine yonelik analizler yapilmaktadir.

Yontem: Analiz amaciyla laboratuvarimiza gelen kaynak sularinin 59’unda renk, 22’sinde tat,
57’sinde koku, 61’inde bulaniklik ve bromat, 63’linde pH, 62’sinde iletkenlik, 30’unda aliminyum
ve demir, 15’inde bor, 18’inde arsenik ve mangan, 60’1nda amonyum, 48’inde ozon calisilmistir.
Analizlerde I1SO (International Organization for Standardization), DIN (Deutsches Institut fur
Normung), TS (Tiirk Standardi) yéntemleri kullanmilmistir. Sonuclar “insani Tilketim Amacli Sular
Hakkinda Yonetmelik” kriterlerine gore degerlendirilmistir.

Bulgular: Kaynak sularinmin fiziksel analizleri sonucunda 61 ornekten yalmzca ikisinde (% 3,2)
bulamklik tespit edilmistir. Orneklerin 63’linde pH, 62’sinde iletkenlik bakilmis ve degerleri uygun
bulunmustur. Kaynak sularinda yapilan kimyasal analizlerde 61 6rnegin lciinde (% 4,9) bromat,
15 ornegin birinde (% 6,7) bor, 18 ornegin birinde (% 5,6) mangan ve 18 6rnegin birinde (% 5,6)

) . ise arsenik diizeylerinin yonetmelik degerini astig1 belirlenmistir. Calisilan 6rneklerde alliminyum,
Gelis Tarihi: 15.07.2010 .
Kabal Tarihic 11.11.2010 amonyum, demir ve ozon saptanamamistir.

Sonug: Bromat miktarinin yiiksek bulunmasinin ozonlama ile iliskili oldugu varsayilmaktadir.
icme sularinda bor, mangan ve arsenik bulunmasi ise saglik acisindan tehlike yaratabilecek bir
kirlilik belirtisidir. Bu nedenle, kaynak sularinin kimyasal ve fiziksel olarak kontroliiniin halk sagligi
acisindan gerekli oldugu diisiinilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Kaynak suyu, bromat, arsenik, su kalitesi

ABSTRACT

Objective: The aim of this study was to analyse the chemical and physical qualities of spring
water coming to Water Chemistry Laboratory of Adana Hygiene Institute in 2009. The water quality
parameters analysed were colour, flavor, odour, turbidity, conductivity, pH, iron, aluminum, boron,
manganese, arsenic, ammonia, ozone and bromate.

Method: The spring water samples coming to the laboratory, colour in 59 samples, flavor in 22
samples, odour in 57 samples, turbidity and bromate in 61 samples, pH in 63 samples, conductivity

letigim:
Z&hre Seray DONDERICI in 62 samples, aluminum and iron in 30 samples, boron in 15 samples, arsenic and manganese in 18
Adana Hifzissihha Enstitisti samples, ammonia in 60 samples, ozone in 48 samples were studied. 1SO (International Organization

Miidiirligi, ADANA
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for Standardization), DIN (Deutsches Institut fur Normung), TS (Turkish Standard) methods were
used for study. The results evaluated according to criterion of “Regulation on the Quality of Water
E-posta : zseray@mynet.com Intended for Human Comsumption”.
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Results: As a result of physical analysis of spring water, turbidity was assigned in just two (%3,2) of 61 samples. pH and
conductivity were studied in 63 and in 62 samples respectively and all the values were appropriate. Higher concentrations
than the regulation limits were found for bromate in three samples (4,9 %) of 61, and in one sample of respectively boron
(6,7 %) out of 15, manganese (5,6 %) out of 18 and arsenic (5,6%) out of 18. Aluminum, ammonia, iron and ozone values in

168

the analized samples were not found over the limits.

Conclusion: Being found of bromate rates high was related to ozonize. And found of boron, manganese and arsenic was
a symptom of dangerous pollution in terms of health. So, spring water pollution control essential for public health.

Key Words: Spring water, bromate, arsenic, water quality

GIRIS

Hayatin en gerekli temel maddesi olan su,
kimyasal ve fiziksel kirlenmelere son derece elverisli
olmasi nedeniyle, yasami tehdit edebilen bircok
hastaligin da kaynagi olabilmektedir. 1997 tarihinde
ctkan “Dogal Kaynak, Maden ve icme Sulari ile Tibbi
Sularin istihsali, Ambalajlanmasi ve Satis1” hakkinda
yonetmelikle su istasyonlarinda ac¢iktan satilan suyun
halk sagligr icin onemli bir risk olusturdugu tespit

edilmis ve aciktan su satis1 yasaklanmistir (1).

icme sulan ile ilgili standartlar Avrupa Uyum

Yasalar1 cercevesinde vyeniden duzenlenmis ve
“Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yoénetmelik”
17 Subat 2005 tarih ve 25730 sayili Resmi Gazete’de
yayinlanmistir. Bu yonetmelige gore kaynak suyu;
jeolojik kosullari uygun jeolojik birimlerin icinde dogal
olarak olusan, bir veya daha fazla cikis noktasindan
yeryliziine kendiliginden c¢ikan veya teknik usullerle
cikartilan, yonetmeligin izin verdigi disinda herhangi
bir isleme tabi tutulmayan, ozel nitelikler tasiyan,
etiketleme gerekliliklerini karsilayan ve satis amaci
ile ambalajlanarak piyasaya arz edilen yer alt1 sularini

kapsar (2,3).

Bu calismada, analize gelen kaynak sularinin bazi
fiziksel ve kimyasal icerikleri bakimindan incelenmesi
ve saglik yoniinden degerlendirilmesi amaglanmistir.

GEREC VE YONTEM

Bu calismada Ocak 2009- Aralik 2009 tarihleri

arasinda Akdeniz ve I¢c Anadolu bélgesinden
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laboratuvarimiza gelen ve analize alinan 63 adet kaynak
suyu 6rnegi, talep edilen parametreler dogrultusunda
“Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yénetmelik”’ de
belirtilen kriterlere gore degerlendirilmis olup,
retrospektif olarak incelenmistir (2).

Sularin bulaniklik, renk, koku ve tat analizleri
organoleptik olarak yapilmistir (4). Calismada pH
degerleri; pH metre (Hachlange HQ40D) ile iletkenlik
degerleri de kondiktivite cihazi (Hachlange HQ40D)
ile olcllmustir.

Kaynak sulari; amonyum, ozon ve bromat icin on
islem yapilmadan, aluminyum, demir, bor, arsenik ve
mangan analizleri icin ise % 1’lik nitrik asit (HNO,) ile
asitlendirilerek analize alinmistir (5-8).

Sularin UV-VIS

spektrofotometre (DR 5000) ile, aliminyum, demir,
bor, arsenik, mangan analizleri ICP-MS (Agilent 7500-

amonyum, ozon analizleri

CX) ile bromat ise iyon kromotografisi (Dionex 3000)
ile catisilmistir.

Amonyum DIN 38406-E5 (5), ozon ISO 7393-2 (6),
bromat TS EN ISO 15061 (7), aliminyum, demir, bor,
arsenik, mangan 1SO 17294-2 (8) yontemlerine gore
analiz edilmistir. Ayrica pH analizi icin TS 3263 1SO
10523 (9), elektriksel iletkenlik tayini icin ise TS 9748
EN 27888 (10) yontemleri kullanilmistir.

BULGULAR

Fiziksel analizler sonucunda kaynak sularinin
22’sinde tat, 57’sinde koku, 59’unda renk ve 61’inde
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bulaniklik analizi yapilmis olup; sularin tamaminin
renksiz, kokusuz, normal tatta oldugu sadece iki
ornekte (% 3,2) bulamklik oldugu gozlenmistir.

Orneklerin  63’iinde pH, 62’sinde iletkenlik,
30’unda aluminyum ve demir, 15’inde bor, 18’inde
mangan ve arsenik, 60’inda amonyum, 48’inde
ozon ve 61’ inde bromat calisilmistir. 61 Grnegin
Uclinde (% 4,9) bromat, 15 6rnegin birinde (% 6,7)
bor, 18 04rnegin birinde (% 5,6) mangan, 18
ornegin birinde (% 5,6) ise arsenik dizeylerinin
yonetmelik degerini astig1 belirlenmistir. Calisilan
orneklerde aluminyum, amonyum, demir ve ozon
bulunamamistir. pH ve iletkenlik degerleri ise uygun
bulunmustur.

Test edilen kaynak suyu orneklerinden elde edilen
kimyasal bulgular Tablo 1’de verilmistir.
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TARTISMA

Su analizine suyun fiziksel ozellikleri incelenerek
baslanir. cilebilir nitelikteki su fiziksel acidan en
az su nitelikleri tasimalidir: bulanik olmamali,
renksiz, kokusuz olmali, kendine has tadi olmalidir.
Suyun tadi, suda cozinmus oksijen ve karbondioksit
gazlarina, icerdigi diger kimyasal maddelere, suyun
sicakligina gore degismektedir. Suyun bulaniklig1 ve
rengi; icerdigi asili ve kolloidal haldeki organik ve
inorganik maddelerden kaynaklanir (11).

Agaoglu ve ark.(12), Van ve yoresindeki 15 ayri
kaynaktan aldiklar1 30 adet su Orneginde yaptiklar
calismada; kaynak sularinin  tamaminin  renksiz,
kokusuz, berrak, normal tatta oldugunu tespit
etmislerdir. Glinsen ve ark.(13) ise Bursa Uludag’
da bulunan 28 adet pinar kaynaginin su kalitesini

Tablo 1. Adana Hifzissihha Enstitiisi’nde 2009 yilinda kaynak sularinda calisilan kimyasal parametreler ve elde edilen

degerler
*Tayin Limiti ve * Tayin Limitinin Ustiinde
Gabigilan  Uygun Olmayan Tayin Limiti Altinda Tespit I_-:dllen En az-En I.T.A.S.Y.D.
Parametre Ornek Ornek Kalan Ornek Sayisi cok Degesraler ve Ornek
y1s1
n n (%) In ()] In ()]
pH 63 6,71-8,21 [63 (100)] >4,5 ve <9,5
iletkenlik(us/cm) 62 25,9-195,5[62 (100)] 2500 (20-C)
Aliiminyum (pg/1) 30 <1 [13 (43,3)] 1,6-178 [17 (56,7)] 200
Demir (pg/l) 30 <1[16 (53,3)] 2,4-86,64 [14 (46,7)] 200
Bor (mg/l) 15 1(6,7) <0,1[14 (93,3)] 2,59 [1(6,7)] 1
Arsenik (pg/l) 18 1(5,6) <0,5 [10 (55,6)] 0,6-29,41 [8 (44,4)] 10
Mangan(pg/1) 18 1(5,6) <0,5 [15 (83,3)] 8,9-122,3 [3 (16,7)] 50
Amonyum (mg/l) 60 <0,02 [55(91,7)] 0,021-0,087 [5 (8,3)] 0,5
Ozon (pg/l) 48 <10 [3 (6,3)] 11-48 [45 (93,7)] 50
Bromat (ug/l) 61 3(4,9) <0,3 [52 (85,2)] 0,363-66,9 [9(14,8)] 3

* Tayin Limiti: Analizde olclilebilen en disiik miktar.

** Sadece tek ornekte saptanmistir.

i.T.A.S.Y.D.: insani Tiiketin Amacli Sular Hakkinda Yonetmelik Degeri (2).
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inceledikleri arastirmada, kaynak cikis noktasindan
bulaniklik, koku,
acisindan “Gida Maddeleri Tiiziigii”’ ne uygun oldugunu

alinan orneklerin renk, tortu

saptamislardir.  Calismarmizda ornekler tat, koku
ve renk acisindan yonetmelige uygun bulunmasina
ragmen sadece iki 6rnekte bulaniklik tespit edilmistir.
Fiziksel ozellikler acisindan ornekler diger calismalar
ile genel olarak benzerlik gostermistir.

pH, bir cozeltinin hidrojen iyonu aktivitesinin
eksi logaritmasina esittir. Suyun pH’sinda, sudaki
bikarbonat
ve karbondioksit miktarlarinin da etkisi

cozunmus halde bulunan karbonat,
vardir.
Sulardaki kimyasal reaksiyonlar ve biyolojik yasam
icin pH onemli bir faktordur (14). Bu calismada
kaynak sularinin pH degerleri 6,71-8,21 arasinda
bulunmustur. Belirlenen bu degerler yonetmelikteki
4,5-9,5 arasindaki pH degerlerine uygun araliktadir.
Ulkemizde yapilan diger calismalarda da pH degeri;
Van ve yoresindeki kaynak sularinda 6,95-8,16
(12), Bursa Uludag’daki kaynak sularinda 6,8-7,4
(13), Bursa Buyuksehir Belediyesi kaynak sularinda
6,5-8,2 (15), Elaz1g bolgesi kaynak sularinda 7,7 (16)
ve Harbiye kaynak sularinda ise 7,7-8,0 (17) olarak
saptanmistir. Bu sonucglar da bizim elde ettigimiz
sonuclarla benzer degerlerde bulunmustur.

Yer alt1 sularinin 6zgiil elektriksel iletkenligi bir
santimetre kip suyun 25°C’de iletkenligi olarak
tanmimlanir ve sicaklikta her 1°C’lik artis elektriksel
iletkenligi % 2 arttinr. Elektriksel iletkenlik suyun
¢ozlinmiis tuz icerigine baglh olarak artar. Spesifik
iletkenlik microsiemens/cm (ps/cm) olarak ifade

edilmektedir (18). Calisilan kaynak sularinin
iletkenligi 25,9-195,5 ps/cm arasinda bulunmustur.
Yonetmelik standart degeri 2500 ps/cm’ye

kadar izin verdigi icin calisilan Ornekler uygun
araliktadir.

Topraktaki organik maddelere bagli olarak
da bulunan arsenik, organik maddelerin okside
olmasiyla suya ve oradan bitkilere gecer. Dogal su
kaynaklan ve denizlerde degisen oranlarda arsenik

bulunmaktadir. Suyun 1s1sinin arttig1 yerlerde arsenik
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orani da artmaktadir (19). Arsenik miktar1 bakimindan
10pg/’dir.
Calisilan bir ornekte arsenik 29,41pg/l bulunmus

yonetmelik standart degeri en cok
ve yonetmelik degerini asmistir. 10 ornekte arsenik
tayin limit degerinin (0,5 pg/l) altinda kalmistir.
Diger yedi ornekte ise arsenik en az 0,6pg/l, en
cok 4,15ug/l olarak bulunmustur. Ulkemiz icme ve
kullanma sularindaki arsenik yoninden nispeten
sansli bir konumdadir. icme suyu kaynag olarak kuyu
suyu kullanmak zorunda olan birkag il disinda genel
olarak Ulkemizde arsenik yoniinden herhangi bir
sorun gorinmemektedir. Sorun olan illerde saptanan
degerler ise yiiksek olmakla birlikte izin verilen
simir degere cok yakindir (20). Giinsen ve ark.,
calismalarinda Bursa Uludag’daki pinar kaynaklarinda
arsenik tespit edememislerdir (13). Bu sonuc bizim
sonucumuzla uyumlu degilse de sulardaki arsenik
diizeylerinin cesitliligi arazinin cografi yapisina,
artezyen ve kuyu sularinin derinliklerine ve kirletici
kaynaklarinin durumuna bagli olabilir (21).

Demir ve mangan yeryiizii kabugunda bol bulunan
elementlerden olup, su kaynaklarinda istenmeyen
maddelerdir. Bu elementler topraktan ve kayalardan
sizma yoluyla sulara gecerler. Yer alt1 ve yer usti su
kaynaklarinda manganin icme ve islenmis sulardan
giderilmesi biiyilkk 6nem tasimaktadir. Dogal sulardaki
mangan konsantrasyonu 0,2 mg/l’den daha az
olmasina ragmen, yer alt1 sularinda 10 mg/’ye kadar
ulasabilmektedir (22,23).

Demir, 16 ornekte tayin limitinin (1 pg/l) altinda
bulunmustur. Diger 14 6rnekte ise demir miktar 2,4-
86,64 pg/l arasinda tespit edilmistir ve bu sonuclar
yonetmelige uygundur. Yonetmelik degeri demir igin
en cok 200 pg/l’dir (2). Elde edilen bu sonug Agaoglu
ve ark.(12) ve Gunsen ve ark.(13) tarafindan yapilan
calismalarla benzerlik gostermektedir.

Mangan icerigi bakimindan yonetmelik standart
degeri 50 pg/l verilmistir (2). Mangan diizeyi sadece
bir ornekte 122,3 pg/l ile yiksek bulunmustur.
15 ornek tayin limiti (0,5 pg/l ) altinda kalmistir.
Diger lic 6rnekteki mangan miktarn ise en az 8,9,
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en cok 11,1 olarak bulunmustur. Gunsen ve ark.
(13) ise Uludag kaynak sularinda mangan tespit
etmemislerdir.

Ulkemiz diinya bor rezervinin % 64’iine sahiptir.
Ulkemizin jeolojik yapist dolayisi ile bor yataklari ve
bor isletmelerine yakin yerlerde cok sayida yerlesim
birimi vardir. Borun suya etkisi iki acidan olur. Birincisi,
icme sularina etkisi, digeri ise tarimsal sulara olan
etkisidir (24). Borun mevzuata gére en cok degeri
1 mg/Udir (2). Calismamizda sadece bir ornekte
2,59 mg/l bor bulunmustur. Diger 14 drnekte ise tayin
limitinin (0,1 mg/l) altinda tespit edilmistir. Velioglu
ve ark. (25) Balikesir, Kiitahya ve Eskisehir’in bazi
ilcelerine bagli koylerden aldiklar1 su o&rneklerini
bor miktarn acisindan incelemisler; toplam sekiz
su orneginden yalmzca Bademli Koyl suyunun bor
miktar1 acisindan ideal diizeyde oldugunu; iskele,
Osmanca ve Seyitgazi’de saptanan degerlerin ise Ust
limiti oldukca astigin bildirmislerdir.

Amonyum iki basamakli biyolojik oksidasyon ile
uygun reaksiyon sartlarinda kolaylikla once nitrite,
sonrasinda ise nitrata donusmektedir. Olusan nitrit,
bebeklerde 6limciil mavi hastaliga sebep olurken,
yetiskinlerde ise amin ve amidlerle birleserek

kanserojen maddelerden olan nitrozaminlerin

sentezlenmesinde aktif rol oynar. Ayrica amonyum

serbest klorla reaksiyona girerek kloraminleri
olusturmaktadir  (26). Calismamizda amonyum
55 ornekte tayin limitinin (0,02 mg/l) altinda

bulunmustur. Diger bes ornekte elde edilen en az
deger 0,021 mg/l, en cok deger 0,087 mg/dir.
Amonyum mevzuat degeri en cok 0,5 mg/Udir
(2).

Aliminyum 13 ornekte tayin limitinin (1 pg/l)
altinda bulunmustur. Diger 17 oOrnekte ise 1,6-178
pg/l arasinda bulunmustur. Aliminyum icin mevzuat
degeri en cok 200 pg/l olarak verilmistir (2).
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Giclu bir oksidan olan ve hidroksil radikalleri
olusturan ozon; demir, sulfir ve mangani oksitleyip
daha
filtrelenmesinde, etkin tat ve koku kontroliinde klordan

kolay cokmesinde ve boylelikle sudan
cok daha ustindir. Ancak bromur iyonu bulunan
sularin ozonlanmasiyla, bromat gibi kanserojen olan
dezenfeksiyon yan driinlerinin olustugu goriilmistir
(27). Kartal ve ark. (28) Corum ilinin sebeke, kuyu
ve kaynak sularnni, farkli ozon miktarlarn vererek
bazi kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik ozellikleri
oncesinde ve ozonlama

bakimindan ozonlama

sonrasinda incelemisler ve ozonlama islemiyle
daha kaliteli icme ve kullanma suyu elde edildigini
belirtmislerdir. Calismamizda ozon sadece Uc¢
ornekte tayin limitinin (10 pg/l) altinda bulunmustur.
Diger 45 oOrnekte ise 11-48 pg/l arasinda tespit
edilmistir. Mevzuata goére en cok degeri ozon icin
50 pg/l (2), bromat icin ise 3 pg/U'dir (2). Bromat
52 ornekte tayin limitinin (0,3 pg/l) altinda cikmistir.
Uc ornekte 3 pg/Unin lizerinde diger alti érnekte
ise en az 0,363 pg/l, en cok 1,94 pg/l olarak

saptanmistir.

Almanya’da i¢me sularinin hazirlanmasinda ozon
kullanan baz isyerlerinde, rutin analiz olarak bromat
miktar incelenmis; bromir iceren sularin ozonlanmasi
esnasinda bromat olustugu ve miktarinin 10 pg/Uyi
asabildigi belirlenmistir (29).

Sonuc olarak; Ulkemizde son yillarda kullanim
artmaya baslayan bir dezenfektan olan ozonun
kaynak sularinda kullanilmasina bagli olarak bromata
rastlanmaktadir. Bor, mangan ve arsenik bulunmasi
ise bir kirlilik belirtisi olarak degerlendirilmektedir.
Bu nedenle yetkili kurumlarca periyodik kontrollerin
yapilmasi, risk analizi yaparak gerekli onlemlerin
alinmasi, halkimizin saglikli su icme ve kullanma
yoniinden bilgilendirilmesi, toplum sagligi acisindan
faydali olacaktir.
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