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OZET

Su kaynaklarinin korunmasi ve stirdiiriilebilir kullanimi, hem ¢evresel bir sorumluluk
hem de kiiltiirel mirasin korunmasi i¢in olduk¢a onemlidir. Bu kapsamda tarihi
cesmeler, gegmisin su yonetimi, mithendislik ve toplumsal yapisini yansitan 6nemli
kiiltiirel miras unsurlar1 haline gelmektedir. Calisma kapsaminda Kocaeli ili Gebze
ilgesi sinirlart icerisinde yer alan tarihi ¢esme ve su kaynaklarinin hidrokimyasal
Ozellikleri incelenerek zaman igerisindeki fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
degisimlerini ortaya koymayi amaclanmaktadir. Aragtirma kapsaminda, 10 farkl
yerlesim alaninda bulunan toplam 17 tarihi gesmeden 2023-2024 yillar1 arasinda aylik
olarak su Ornekleri alinmigtir ve 22 farkli parametre i¢in yerinde ve laboratuvar
analizleri gerceklestirilmistir. Olgiilen pH degerleri 5,8—7,5, elektriksel iletkenlik (EI)
118-1250 pS/cm, toplam sertlik ise 20-310 mg/L CaCOs araliginda degisiklik
gostermistir. Nitrat azotu (NOs-N) degerleri 1,5-9,8 mg/L arasinda olup TS 266
Insani Tiiketim Amach Sular Standardi’nda belirtilen simir degerleri saglamistir.
Mikrobiyolojik analizlerde numunelerin %82’sinde E. coli ve koliform bakteri tespit
edilmrmis; geri kalan orneklerde ise mevsimsel artiglara bagli olarak sinirh diizeyde
bakteriyel kirlilik saptanmistir. Element analizleri sonucunda Na, Ca ve Mg
iyonlarinin suyun kimyasal karakterini belirlemede baskin bilesenler oldugu, Pb, Ni
ve Cd gibi agir metallerin ise TS 266 standardinda belirtilen sinir degerlere uygunluk
gosterdigi belirlenmistir. Calisma alanindaki tim kaynaklarin bagh oldugu akifer
formasyonunun yagis rejiminden giiglii bigimde etkilendigi saptanmigtir. Bu durum,
yeraltt suyu besleniminin bilylik 6l¢iide mevsimsel yagislara ve gecirgen litolojik
birimlerin 6zelliklerine bagli oldugunu gostermektedir. Elde edilen bulgular, su—akifer
etkilesimi, hidrolojik dongii ve jeokimyasal denge siireclerinin bélgedeki su kalitesinin
belirlenmesinde temel unsurlar oldugunu ortaya koymustur. Genel olarak ¢esme
sularinin igilebilir nitelikte oldugu, ancak bazi donemlerde mevsimsel degisimlerin
dikkatle izlenmesi gerektigi sonucuna varilmistir. Calisma, Gebze’deki tarihi su
yapilarmin yalnmizca kiiltiirel miras olarak degil, ayn1 zamanda siirdiiriilebilir yerel su
kaynaklar1 olarak da korunmasi gerektigine dikkat ¢cekmistir.

Anahtar Kelimeler: Gebze ilcesi, Hidrokimyasal 6zellikler, Mevsimsel su kalitesi
degisimi, Tarihi cesmeler, Yeralti suyu—akifer etkilesimi.
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ABSTRACT

The conservation and sustainable use of water resources are crucial not only as an
environmental responsibility but also for the preservation of cultural heritage. In this
context, historical fountains represent significant cultural assets that reflect the water
management practices, engineering skills, and social structures of the past. This study
aims to investigate the hydrochemical characteristics of historical fountains and water
sources located within the boundaries of Gebze District, Kocaeli Province, and to
reveal their physical, chemical, and microbiological changes over time. Within the
scope of the research, water samples were collected monthly from a total of 17
historical fountains located in 10 different settlements between 2023 and 2024, and
both in-situ and laboratory analyses were conducted for 22 different parameters. The
measured pH values ranged from 5.8 to 7.5, electrical conductivity (EC) from 118 to
1250 uS/cm, and total hardness from 20 to 310 mg/L CaCOs. Nitrate nitrogen (NOs -
N) values ranged between 1.5 and 9.8 mg/L, meeting the limits specified in the TS 266
Standard for Water Intended for Human Consumption. Microbiological analyses
revealed that 82% of the samples contained no E. coli or coliform bacteria, while the
remaining samples exhibited limited bacterial contamination linked to seasonal
variations. Elemental analysis indicated that Na, Ca, and Mg ions were the dominant
constituents determining the chemical character of the water, while heavy metals such
as Pb, Ni, and Cd were within the permissible limits set by TS 266. It was determined
that the aquifer formations feeding all sources in the study area are strongly influenced
by the precipitation regime, indicating that groundwater recharge largely depends on
seasonal rainfall and the permeability of lithological units. The findings revealed that
water—aquifer interactions, the hydrological cycle, and geochemical equilibrium
processes are the main factors shaping water quality in the region. Overall, the results
indicate that the fountain waters are generally potable; however, seasonal variations
should be monitored carefully during certain periods. The study emphasizes that the
historical water structures in Gebze should be preserved not only as cultural heritage
but also as sustainable local water resources.

Keywords: Gebze District, Groundwater—aquifer interaction, Historical
fountains, Hydrochemical characteristics, Seasonal water quality variation.
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Bu tez calismasinin her agsamasinda bilgi, deneyim ve rehberligiyle bana yol gosteren
degerli danismanim Prof. Dr. Mehmet Salim ONCEL’e en igten tesekkiirlerimi
sunarim. Kendisi, arastirmanin planlanmasindan sonuglarin yorumlanmasina kadar
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sekillenmesine biiyiik katki saglamistir.

Tez degerlendirme siirecinde kiymetli goriis ve katkilariyla ¢alismama 6nemli deger
katan Dog. Dr. Kadir ULUTAS ve Dr. Ogr. Uyesi Meltem CELEN e tesekkiir ederim.

Saha ve laboratuvar ¢alismalarinda desteklerini esirgemeyen Arastirma Gorevlisi Halil
Nurullah ORUC, Rabia ASLAN ve Arastirma Gorevlisi Meltem YAGCIOGLU na
degerli yardimlar i¢in tesekkiir ederim. Ayrica, arastirma siirecinde tarihi ¢esmelerin
tespiti ve saha calismalarinin yiiriitiilmesinde sagladiklar1 katkilardan dolayr Gebze
Belediyesi’'ne ve ¢aligmaya verdikleri destek icin Gebze Belediye Bagkani Sayin
Zinnur BUYUKGOZ ¢ tesekkiir ederim.

Bu slirecte manevi destegini her zaman hissettigim aileme ve sabri, anlayis1 ve
destegiyle yanimda olan esim Gokhan YURTSEVER’e sonsuz tesekkiirlerimi
sunarim.

Bu calismanin gerceklesmesine katki saglayan tiim kisi ve kurumlara tesekkiir eder,
elde edilen sonuclarin bolgesel su kaynaklarmmin korunmasi ve kiiltiirel mirasin
stirdiiriilebilirligi adina fayda saglamasini dilerim.

Ayrica, “Iklim Degisikliginin Gebze ilgesi’nin Su Kaynaklarma Olas1 Etkilerinin
Projeksiyonlar Yardimiyla incelenmesi” (Proje No: 2023-A-113-19) baslikli proje
kapsaminda saglanan destek i¢in de tesekkiir ederim. Bu proje, tez ¢alismamin bilimsel
igeriginin giiclenmesine ve saha verilerinin daha kapsamli sekilde gerceklestirilmesi
ve degerlendirilmesine dnemli katki saglamistir.
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1. GIRIS

Su, tiim canlilarin varligim siirdiirebilmesi i¢in vazgeg¢ilmez bir dogal kaynaktir.
Insanlik tarihi boyunca, temiz ve saglikli suya erisim, medeniyetlerin sekillenmesinde
belirleyici rol oynamistir. Su kaynaklarinin korunmasi, niteliginin izlenmesi ve
stirdiiriilebilir kullaniminin saglanmasi giiniimiizde yalnizca ¢evresel bir sorumluluk
degil, ayn1 zamanda kiiltiirel bir mirasin da korunmasi anlamina gelmektedir [1]. Bu
baglamda, tarihi su yapilar1 ‘6zellikle cesmeler’ yalnizca mimari ya da estetik deger
tagimakla kalmayip, ayni zamanda geg¢misin su yonetimi anlayigini, miihendislik

becerilerini ve yerlesimlerin sosyo-ekonomik yapisini yansitan nemli belgelerdir [2].

Gebze, tarih boyunca farkli medeniyetlerin hakimiyeti altinda kalmis; Roma, Bizans
ve Osmanli donemlerinde 6nemli bir yerlesim alani olmustur. Bu ¢ok katmanl tarihsel
siire¢ icerisinde inga edilen cesmeler, yalnizca kentsel yasamin su ihtiyacini
kargilamakla kalmamis, ayn1 zamanda bolgenin sosyal hayatinda onemli bir islev
gormiistiir. Cesmelerin genellikle dini yapilarin, hanlarin, medreselerin ya da
mezarliklarin yakinina insa edilmis olmasi, suyun ayni zamanda kutsal bir unsur olarak
algilandigim1 gostermektedir [3]. Ozellikle Osmanli doneminde suyun kamu yarari
gozetilerek vakif sistemiyle dagitilmasi, su mimarisinin ve yonetiminin toplumsal

boyutunu da gozler dniine sermektedir [4].

Ancak, bu tarihi yapilarin giiniimiizdeki fiziksel ve ¢evresel durumu ¢ogu zaman goz
ard1 edilmekte, ozellikle su kalitesi agisindan yeterli denetim ve bilimsel izleme
yapilmamaktadir. Oysa tarihi cesmeler hala aktif su kaynagi olarak kullanilmakta veya
sembolik olarak islevselliklerini siirdiirmektedir. Bu baglamda, tarihi ¢cesmelerden
temin edilen suyun giiniimiiz standartlar1 agisindan incelenmesi, halk saglig1 ve ¢evre
koruma agisindan oldugu kadar, kiiltiirel mirasin siirdiiriilebilirligi bakimindan da

onem tagimaktadir [5], [6].

Gebze’de bulunan tarihi ¢cesmelerin su kalitesi ilizerine yapilacak bu calisma, hem
bolgenin tarihsel dokusunu koruma amacini tagimakta hem de ¢esmelerin ¢evresel
giivenilirligini ortaya koymay1 hedeflemektedir. Ayrica, bu calisma kapsaminda analiz
edilecek fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik parametreler araciligiyla, g¢esme

sulariin igilebilirlik ve c¢evresel uygunluk diizeyleri degerlendirilecektir. Calisma,



Tiirkiye’de benzer nitelikte yapilmis sinirli sayidaki aragtirmadan biri olmayi
amaglamakta ve su kaynaklarinin kiiltiirel siirdiiriilebilirligine katki saglamay1
hedeflemektedir [7].

Aragtirma ayni1 zamanda multidisipliner bir yaklasimla ele alinacaktir. Cevre
mihendisligi, tarih, kiiltiirel miras yonetimi ve halk saghig gibi disiplinlerin
kesisiminde gerceklestirilecek analizler, ¢esmelerin sadece estetik ya da nostaljik
unsurlar olmadigini, ayn1 zamanda halen gevresel bir varlik olarak degerlendirilmesi
gerektigini ortaya koyacaktir. Tiirkiye’de yapilan bazi 6rnek ¢alismalarda, tarihi cesme
sularinda zamanla agir metal birikimi, mikrobiyolojik kirlenme ve fizikokimyasal
parametrelerde sapmalar tespit edilmistir [8]. Bu da, ¢esmelerin su kaynaklar1 olarak

diizenli bicimde izlenmesi gerektigini gostermektedir.

Sonug olarak, bu ¢alisma Gebze bolgesindeki tarihi ¢esmelerin yalnizca mimari ve
tarihsel degerlerini degil, ayn1 zamanda giliniimiiz kosullarindaki ¢evresel durumlarini
da ele alarak, kiiltiirel ve dogal miras arasinda koprii kurmayr amaglamaktadir.
Boylelikle hem yerel yonetimlerin koruma politikalarina hem de bilimsel literatiire

katki sunulmasi hedeflenmektedir.

1.1. Literatiir Ozeti

Cesmeler ve dogal su kaynaklari, insanlik tarihinin en eski dénemlerinden itibaren
onemli bir yere sahip olmustur. Insan yasaminin temel gereksinimlerinden biri olan
suyun ozellikle dogal kaynaklardan temini, giiniimiizde de dnemini ve popiilerligini
korumaktadir. Ancak yogun sanayilesme ve yerlesim alanlarinin artisina bagl cevresel
baskilar, yiizyillardir insanlara su saglayan tarihi ¢esme ve kaynaklari tehdit
etmektedir. Son yillarda, ulusal ve uluslararasi literatiirde su kaynaklarinin
hidrokimyasal degisimleri {izerine ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir. Bu konuya iliskin

se¢ilmis arastirmalarin 6zetleri asagida sunulmaktadir.

1.1.1. Uluslararasi calismalar

Burkowska-But et al. [2013], Torun (Polonya) merkezindeki dort ¢esmede bes aylik
takipte heterotrofik bakteri ve koliform yogunlugu gozlenmis, yalnizca belediye

sebekesine siirekli bagl ¢esmenin giivenli oldugu sonucuna varilmistir [9].



Di Giuseppe [2017], Ferrara (italya) 6rneginde ¢esme sulari ile diisiik mineral icerikli
sise sular kiyaslanmis; Ca*-Mg?" dengesinin sporcu/halk kullanimi agisindan
cesmeler lehine oldugu rapor edilmistir. Calisma, gesmelerin besinsel mineral katkisini

vurgulayan bir arastirma olmustur [10].

Freitas et al. [2017], Brezilya’daki devlet okullarindaki igme suyu ¢esmelerinden ve
musluk yiizeylerinden alinan 6rneklerde Salmonella (%31) ve diger koliformlar (%51)
izole edilmis; su kokenli bakterilerin g¢oklu antibiyotik diren¢ genleri tasidigi

gosterilmistir [11].

Shruti et al. [2020], Meksiko’daki 42 metro istasyonu ¢esmesinde L-1 basina 5-91
adet mikrop lastik (microplastic) lif tespit edilmistir. Polimer analizi, polyester ve
epoksi recinelerin baskin oldugunu gostermis; cesmelerin “mikroplastik sicak noktas1”

olabilecegi ileri siiriilmiistiir [12].

Blyth et al. [2022], Melbourne’de 12 kamusal igme suyu g¢esmesinin 16S rRNA
tabanli bakteri topluluk yapisi incelenmis, kiiltiirle sayilmayan hiicrelerin (TCC) plato
saymmlarindan 10° kat yiiksek oldugu gosterilmistir. Sonuglar, biyofilm / serbest faz

mikrobiyotasinin mevsimsel degiskenligini vurgulamaktadir [13].

Ezea et al. [2022], Nijerya’nin Igbo-Etiti bolgesinde fizikokimyasal parametreler, su
kalite indeksi, mineral ve eser elementler, kirlilik indeksleri ve risk degerlendirmesi
kullanarak kaynak suyunun i¢gme ve sulama uygulamalar i¢in degerlendirilmesini
amagclamustir. Elde edilen sonuglar, Nijerya igme Suyu Kalitesi Standardi (NSDWQ),
WHO ve ABD EPA tarafindan igme suyu amaglari i¢in belirlenen kilavuz degerler
dahilinde olup olmadigini belirlenmistir [14].

Mengstie et al. [2023], Etiyopya’nin Hawassa bolgesinde igcme suyu kalite
parametrelerini analiz etmek i¢in 21 su numunesi (11 kaynak, 4 servis rezervuarlari, 6
musluk suyu) analiz edilmistir. Elde edilen sonuclar Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve
Ulusal igme Suyu Kalite Standartlar1 (NDWQS) ile degerlendirilmistir [15].

El Baroudi et. al. [2024)], Fas’ta yer alan Rabat-Salé-Kenitra bolgesindeki sekiz adet
sehirde, igme suyu kalitesini degerlendirilmesi ve niifus tizerindeki potansiyel saglik
risklerini degerlendirmeye yonelik calisma gergeklestirmistir. Elde ettikleri analiz
sonuglarini Diinya Saglik Orgiitii (WHO) standartlar1 gdz oniinde tutarak halk

sagligini agisindan risklerin olup olmadigini belirlemistir [16].



1.1.2. Ulusal Calismalar

Donderici vd. [2010], Adana Hifzissithha Enstitiisi Miidiirliigli Su Kimyasi
Laboratuvarina gonderilen kaynak sularinin fiziksel ve kimyasal kalite parametrelerini
incelemis; renk, tat, koku, bulaniklik, iletkenlik, pH, aliminyum, demir, bor, arsenik,
mangan, amonyum, ozon ve bromat gibi bilesenler iizerinde analizler gerceklestirerek
halk sagligr acisindan olas1 riskleri degerlendirmistir. Calismada, son yillarda
iilkemizde kullanimi artan bir dezenfektan olan ozonun, kaynak sularinda bromat
olusumuna yol actif1; ayrica bor, mangan ve arsenik varliginin kirlilik gostergesi
olarak degerlendirildigi belirtilmistir. Bu kapsamda, yetkili kurumlarca periyodik
kontrollerin yapilmasi, risk analizlerinin gerceklestirilmesi ve toplumun saglikli su
kullanim1 konusunda bilgilendirilmesinin halk saglhigi acisindan 6nemli oldugu

vurgulanmistir [17].

Sekerci vd. [2014], Erzurum kent merkezindeki 45 ¢esme Orneginde toplam/fekal
koliform oran1 %22,7 olup; su sicakligi, iletkenlik ve makro-iyon sonuglar1 TS 266

cercevesinde yorumlanmistir [18].

Sezen vd. [2015], Erzurum’da tarihi mahalle ¢esmelerinden tiiketilen suya bagli ¢oklu
patojen (astrovirus, norovirus, Shigella sonnei) salgini olgu-kontrollii tasarimla
incelenmis; ¢esme suyu igenlerin hastalik riskinin 20 kat arttigi hesaplanmustir.
Calisma, ¢cesme-kokenli akut halk saglig tehlikesine dair giiclii epidemiyolojik kanit
sunmaktadir [19].

Aticr vd. [2016], Van’m Ercis ilgesinde ve ¢evresindeki yerlesim yerlerinde yer alan,
icme suyu olarak kullanildigini diiglindiikleri sularda fiziksel kimyasal ve
mikrobiyolojik analizler gerceklestirmislerdir. Calisma sonunda elde ettikleri sonuglar
“Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, TS-
266 ve Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Yonetmelik” kriterlerine gore

degerlendirilmistir [20].

Giiltekin vd. [2017], Istanbul Anadolu yakasindaki 10 dogal kaynak ¢esmesinden bir
yil boyunca alinan 95 6rnekte pH (26/95 6rnekte), serbest klor (92/95) ve iletkenlik
limit asimlar1 saptanmistir; diger ana iyonlar genelde standartlarla uyumlugunu

vurgulamistir [21].



Giirbiiz ve Giingor [2018], Mardin’de yer alan depo, kuyu ve sebeke sulari i¢in
fiziksel ve kimyasal igeriklerinin tespiti i¢in analizler ger¢eklestirmistir. Sonucunda
ise halk saglig1 agisindan Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkinda Y&netmelik ve TS
266 Standardinda belirtilen limitlere uygun olup olmadigini saptanmistir [22].

Kocamaz [2023], Konya kirsalindaki Ladik-Kursunlu-Sizma yerlesimlerindeki 15
dogal kaynak ¢esmesinde ICP-OES ile Cd, Pb, Co, Ni gibi agir metal limit asimlar
(%60 koliform pozitifligiyle birlikte) rapor edilmistir. Ozellikle Cd-Pb seviyeleri
WHO ve TS-266’1 astig1 tespit edilmistir [23].

Atasever vd. [2024], Gilimiishane kent merkezi ve bes ilgede toplam 97 ¢esme
tizerinde calismistir. Alinan Orneklerde pH, EC ve amonyum degerleri standarda
uygun bulunmus; %39,2’sinde E. coli / koliform uygunsuzlugu ve bazi numunelerde

Fe-Al limit agimlar1 saptandigi tespit edilmistir [24].

Latif vd. [2024], Pakistan’in Lahor sehrinde bulunan Gulshan-e-Ravi ve Samanabad
bolgesindeki igme suyu kalite parametrelerini degerlendirilmislerdir. Segilen fiziko-
kimyasal parametrelerin sonuglari, igme suyu kalitesini belirlemek i¢in Diinya Saglik
Orgiitii (WHO) yonergeleriyle karsilagtiriimigtir [25].

Kaya [2025], Giimiishane ili merkezine su saglayan kaynaklardan Bahgecik baraji ve
il merkezinde kullanilan igme suyu i¢in nadir elementler agisindan analizler
gerceklestirmistir. Elde edilen sonuglar, Tiirk Standartlar1 Enstitiisliniin ve Diinya

Saglik Orgiitiiniin belirledigi standart degerlerle karsilastirilmustir [26].



2. MATERYAL VE METOT

2.1. Calisma Alam

Kocaeli Yarimadasi, Asya ve Avrupa arasinda bir gecis noktasi olmasi nedeniyle tarih
boyunca bir¢ok uygarlik i¢in stratejik bir 6neme sahip olmus ve siirekli yerlesim alani
olarak tercih edilmistir. Bu baglamda, Gebze bolgesi tarih boyunca 6nemli bir cazibe
merkezi olmustur. Antik kaynaklara gére Gebze, M.O. 4. yiizyilda Bitinya Krali .
Nikomedes tarafindan kurulmustur [27]. M.O. 73 yilinda Roma Imparatorlugu’nun
hakimiyetine giren kent, kisa siireligine Arap akinlart sonucunda el degistirmistir [28].
Bu donemin ardindan, Osmanl egemenligine kadar Bizans sinirlari i¢inde yer almistir.
Gebze’nin ilk yerlesim alanimin giiniimiizdeki Eskihisar Mahallesi oldugu

belirtilmektedir (Sekil 2.1) [29].

Sekil 2.1: Gebze il¢esine bagli Eskihisar Mahallesi’nden bir gériiniim.

Gebze’nin Osmanli donemindeki kurumsallagsmasi, Orhan Gazi’nin bdlgeye
gerceklestirdigi  seferler sonrasinda baglamistir. Orhan Gazi, bolgenin imarini

saglamak amaciyla {iretim tesisleri ve vakiflar kurmus, bdylece sosyal ve ekonomik
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altyapiy1 giiclendirmistir [30]. Ayn1 zamanda Gebze, Osmanli ordularinin konaklama

ve hazirlik alani olarak da kullanilmistir.

Ankara Savasi’nin (1402) ardindan Gebze, kisa siireligine tekrar Bizans egemenligine
gecmis, ancak 1420 yilinda Celebi Sultan Mehmed déneminde kesin olarak Osmanli
topraklarina katilmistir [31]. Bu tarihten itibaren, Osmanli Devleti'nin sonuna kadar

Gebze bir Osmanli kasabasi olarak varligin siirdiirmustiir.

I. Diinya Savas1 sonrasinda imzalanan Mondros Miitarekesi (1918) ile birlikte Gebze,
once Ingiliz kuvvetleri tarafindan isgal edilmis, 1920 yilinda bolge Yunan giiclerine
devredilmistir. Gebze, 12 Ekim 1922 tarihinde diigman isgalinden kurtarilmis ve bu

tarih giintimiizde her y1l “Gebze’nin Kurtulus Giinii” olarak anilmaktadir [32].

Gebze tarihi siireglerinin yani sira giiniimiizde de olduk¢a konum agisindan 6nemli bir
politik konuma sahiptir. 1997 niifus sayimi1 sonuglarina gore Kocaeli ilinin toplam
niifusu 1.175.190 olup, bunun 402.916’sin1 Gebze olusturmustur. Bu deger, ilin
toplam niifusunun %34,28’ine karsilik gelmektedir. 1965-1997 yillar1 arasinda
Tiirkiye genelinde niifus artis oran1 %100,8 iken, ayn1 donemde Gebze’de bu oran
%111,8 olarak gergeklesmistir [33]. 2008 yilinda gergeklestirilen yerel segimler
oncesinde Gebze’nin niifusu 500.000’in tizerinde iken, bu siiregte Darica, Cayirova ve
Dilovast’nin ilge statiisii kazanmasiyla Gebze’nin idari sinirlart daralmistir. Ancak
Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi verilerine gore
2020 yili sonunda Gebze ilge niifusu 392.945, bolge niifusu ise 799.075 kisi olarak
kaydedilmistir [34].

Niifus gelisiminin yani sira Gebze, ekonomik gdstergeler bakimindan da dikkat ¢ekici
bir konuma sahiptir. Kocaeli’nin bir ilgesi olmakla birlikte, gerek iiretim faaliyetleri
gerekse is giicii hareketliligi acisindan Istanbul ile giiglii bir etkilesim igerisindedir.
Cografi yakinlik, Gebze’nin sanayi ve hizmet sektorlerinde hizli bir gelisim
gostermesini saglamis, ilge bu yoniiyle bolgesel kalkinmada 6nemli bir rol iistlenmistir
[35]. Tiirkiye’nin ekonomik gelismislik diizeyi en yiiksek illeri arasinda yer alan
Kocaeli’nin ekonomik yapisinda Gebze’nin pay1 oldukg¢a yiiksektir. Ayrica Gebze
Organize Sanayi Bolgesi’nin il¢e sinirlari iginde yer almasi, bu ekonomik potansiyelin

kurumsal diizeydeki en 6nemli gostergelerinden biridir [36].

Gebze’nin niifus ve ekonomik gelisimi, ilgenin kentsel alanlarmin yani sira kirsal

bolgelerinde de farkli yonleriyle 6nem tagimaktadir. Bu kirsal yerlesimlerde one ¢ikan



unsurlardan biri, yerel halk tarafindan insa edilen ¢esmelerdir. Tarihsel siirecte giinliik
yasamin temel bir parcast olan bu ¢esmeler, giiniimiizde yalnizca kiiltiirel bir miras
olarak degil, ayn1 zamanda i¢gme suyu kaynagi olma potansiyeliyle de dikkat
¢ekmektedir. Bu nedenle, s6z konusu c¢esmelerden temin edilen sularin kalite
Ozelliklerinin ve igme suyu olarak kullanilabilirliginin incelenmesi, halk sagligi ve

stirdiiriilebilir kaynak yonetimi agisindan olduk¢a 6nem kazanmaktadir.

2.2. Calisma Alaniin Jeolojik Ozellikleri

Calisma alani, litolojik acidan oldukca karmasik bir yapiya sahiptir ve bu durum,
bolgedeki yeraltr sularmin kimyasal karakteri ile dogrudan iliskilidir. Inceleme
alaninda, her ne kadar ¢ok dar bir alanda ve dogrudan su kaynagi noktasinda yer
almasa da, ara volkanik kayagclar, asidik pliitonik kayaclar, karbonatli sedimanter
kayaglar, karma sedimanter kayaclar ve silisiklastik sedimanter kayaglar

gozlenmektedir. Bolgeye ait litoloji haritasi Sekil 2.2°de sunulmustur.
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Sekil 2.2: Calisma alanmin litolojik haritasi.

Asidik pliitonik kayaglar (6rnegin granit, granodiyorit) ve ara volkanik kayaglar
(andezit, dasit vb.) ¢ozlniirliigii diisiik silikat minerallerinden olusur. Bu kayaglarda
iyon degisimi ve minerallerin ayrisma hiz1 diisiik oldugu icin, bu bélgelerden siiziilen

sular genellikle yumusak veya orta sert karakterdedir. Bu zonlarda suyun kisa yeraltt



dolasimi ve diisiik temas siiresi nedeniyle Ca*" ve Mg?* derisimleri sinirlidir [37].
Dolayisiyla litolojik agidan, sertligin yiiksek oldugu bolgelerin karbonatli birimlerle,
diisiik oldugu alanlarin ise volkanik ve pliitonik kayaglarla iligkili oldugu sdylenebilir.
Karbonat sedimanter kayagclar, 6zellikle kiregtas1 ve dolomit litolojilerinden olusmakta
olup, suyun yeraltinda ilerlemesi sirasinda Ca?** ve Mg?' iyonlarinin ¢ozeltiye
geemesini saglamaktadir. Bu siireg, karbonat ¢oziiniirliigiiniin ve CO.—CaCOs denge
reaksiyonlarmin etkisiyle gerceklesmekte ve suyun toplam sertligini dogrudan
artirmaktadir [38]. Bu nedenle bu birimlerin yogun oldugu bolgelerde, sertlik degerleri
genellikle 150-300 mg/L CaCO:s (sert — ¢ok sert) araliginda seyretmektedir [39], [40].

Karma sedimanter kayaglar, karbonat ve silisiklastik bilesenlerin birlikte bulundugu
heterojen bir yapiya sahiptir. Bu birimlerde hem karbonat ¢oziiniirliigii hem de kismen
feldispat ayrigsmasi etkili olabilmekte, bu da suyun sertlik karakterinde mevsimsel

degiskenlige neden olmaktadir [41].

Silisiklastik sedimanter kayaglar, kumtasi, seyl ve kiltas1 gibi diisiik ¢ozilintirliikteki
mineralleri igerdikleri i¢in Ca—Mg iyonu bakimindan fakirdir [42]. Bu nedenle bu
birimlerdeki sular genellikle 75-150 mg/L CaCO:s (orta sert) diizeyinde kalmakta ve

mevsimsel degisimden daha sinirlt etkilenmektedir.

2.3. Casma Alanmindaki Cesme ve Kaynak Sularimin
Incelenmesi

Gebze’nin kirsal alani olarak degerlendirilen kdyler, izmit Kérfezi kiyilarindan
baslayarak kuzeye dogru Kocaeli Yarimadasi’nin i¢ kesimlerine kadar uzanmaktadir.
Yakin déneme kadar bu koylerin temel ge¢im kaynaklarimi ormancilik, tarim ve
hayvancilik  olusturmustur. Yerlesim diizenleri ile ekonomik faaliyetlerin
bigimlenmesinde ise biiyiik ol¢iide fiziki ¢evre kosullar1 belirleyici olmustur [43].
2013 yilinda yiiriirlige giren Biiyiiksehir Yasasi ile koyler mahalle statiisiine
gecirilmis olmakla birlikte, tez kapsaminda kavramsal tutarliligin saglanabilmesi

amaciyla ‘koy’ ifadesi kullanilmaya devam edilmistir.

Arazi c¢alismalart sonucunda incelenen 10 kdyde toplam 17 adet ¢esme tespit
edilmistir. Yerlesim alanlarinin  biiylik 6l¢iide merkezde yogunlagmasi ve

sehirlesmenin yiiksek diizeyde olmasi nedeniyle, incelenen ¢esmelerin 6zellikle kuzey



kesimlerde toplandigi goriilmektedir. Bu ¢ercevede, s6z konusu 10 adet koyiin her biri,

ayri alt bagliklar altinda ele alinarak degerlendirilmistir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3: Gebze ilgesine ait yer bulduru haritasi.

2.3.1. Mudarh Koyii — Sahibiil Cesmesi (C1), Haskovalh Cesmesi
(C2), Sogiitlii Cesmesi (C3) ve Cemil Kosyer Cesmesi (C4)

Mudarli Koyii, Gebze ilge merkezine en uzak yerlesim birimlerinden biridir ve
merkeze yaklasik 35 km mesafede, il¢enin kuzey kesiminde konumlanmaktadir (Sekil
2.3). Istanbul ile smir olusturan kdylerden biri olan Mudarli’nin ¢evresi genis ormanlik
alanlarla kaplidir. Koyiin ekonomik yapisi agirlikli olarak tarim ve hayvanciliga
dayanmaktadir [43]. Mudarli Koyii’nde yer alan g¢esmeler, ge¢mis donemlerde
genellikle hayrat olarak insa edilmis olup yerel halkin giinliik su ihtiyacin1 karsilamada
onemli bir islev istlenmistir. Aylik numune alma calismalarimiz sirasinda yapilan
gozlemler, C1 Cesmesi’nin Mudarli ve komsu kdyler i¢in en fazla talep goren ¢cesme
oldugunu gostermektedir. C1 ve C2 Cesmeleri, Mudarli Kdyii'niin ¢ikisinda, Darlik
Koyii yoniine giden yol iizerinde ve birbirine olduk¢a yakin konumda bulunmaktadir.

Ayni giizergah iizerinde bu iki ¢cesmeye yakin mesafede iiclincii bir gesme daha yer
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almakta olup, bu ¢esmenin uzun siiredir su akisinin olmadig ve kuru durumda
bulundugu, yerel halkla yapilan gériismeler sonucunda belirlenmistir. Bu nedenle, s6z
konusu giizergahta aktif durumda bulunan iki cesme (C1 ve C2) calisma kapsamina
dahil edilmistir. C3 Cesmesi, kdy ¢ikisinda yer almakla birlikte C1 ve C2’ye kiyasla
koy merkezine daha yakindir. Son olarak, C4 Cesmesi, kOyiin giris kisminda,
mezarligin hemen 6nlinde konumlanmaktadir. Her bir ¢esmenin gorseli Sekil 2.4’te

yer almaktadir.

o B B Far LR s
Sy L pese s AT Y S RS, MR

Sekil 2.4: Mudarli kdyiinde yer alan ¢gesme gorselleri.

2.3.2. Ovacik Koyii — Ovacik Cesmesi (C5)

Ovacik Koyii, Gebze ilgesinin kuzey kesiminde yer almakta olup ilge merkezine
yaklagik 29 km uzakliktadir (Sekil 2.3). Koyiin batisinda Gogbeyli, kuzeyinde
Mudarli, giineyinde Kadilli ve dogusunda Cumakdy bulunmaktadir. Yerlesim,

Cardaktepe ve Tavsantepe arasinda kalan algak ve diizlik bir bolgede
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konumlandigindan dolay1 “Ovacik” adin1 almistir. Koyde yer alan ¢esme, yerlesimin
giris kisminda konumlanmaktadir (Sekil 2.5). Cesmenin insa tarihine iliskin herhangi
bir bilgi, yapi lizerinde yer almamaktadir. Yerel halkla yapilan gériismeler, ¢esmenin
olduke¢a eski donemlerden beri var oldugunu gostermektedir. Cesme lizerinde Arapca
bir kitabe bulunmasina karsin, yerel halk kitabenin igerigi ve tarihi hakkinda detayli
bilgiye sahip degildir. Cesme, koy girisinde c¢alilik bir alanin altinda, dikkat
cekmeyecek bir konumda yer almakta olup mimari dokusunun bozulmamis olmasi

kiiltiirel agidan 6nemli bir deger tagimaktadir.

Sekil 2.5: Ovacik koylinde yer alan ¢gesme gorseli.

2.3.3. Kadilh Koyii — Coklen Cesmesi (C6)

Kadilli Koyii, Gebze il¢esinin kuzeyinde konumlanmakta olup il¢e merkezine yaklasik
21 km uzakliktadir (Sekil 2.3). Dogusunda Cumakdy arazisi, kuzeyinde ise Ovacik
Koyl yer almaktadir. Yerel halkin temel gecim kaynaklarini tarim, hayvancilik ve

ormancilik faaliyetleri olusturmaktadir. Koyde yer alan ¢esme, Kadilli kdyiine
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gelmeden once giiney kesiminde konumlanmaktadir (Sekil 2.6). Cesme, diger
koylerdeki orneklerden farkli olarak, ciizi bir iicret karsiliginda su temini
saglamaktadir. Bu uygulama, yerel yonetim ve koy halki agisindan ek bir gelir kaynagi
olusturmas1 bakimindan dikkat c¢ekicidir. Saha caligmalar1 kapsaminda yapilan
gozlemler ve yerel halkla gerceklestirilen goriismeler sonucunda, yalnizca komsu
koylerden degil, Istanbul ilinin hem Asya hem de Avrupa yakalarindan gelen kisilerin
de ¢esme suyunu Ozellikle lezzet ve i¢im kalitesi agisindan tercih ettikleri
belirlenmistir. Bu bulgular, hem yerel halkin aktardigi bilgiler hem de ¢esmeden su

satigin1 gergeklestiren kisiyle yapilan goriismeler araciligiyla kayit altina alinmastir.

Sekil 2.6: Kadilli kdyiinde yer alan ¢gesme gorseli.

2.3.4. Denizli Koyii — Sar1 Cesme (C7) ve Denizli Cesmesi (C8)

Denizli Kdyii, Gebze’nin en biiyiik kdylerinden biri olup ilge merkezine 19 km
uzaklikta ve deniz seviyesinden 114 metre yiikseklikte bulunmaktadir (Sekil 2.3). Koy

cevresinde cesitli akarsu kaynaklar1 yer almaktadir. Gegmiste kdy halkinin temel
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gecim kaynaklarint tarim ve hayvancilik olustururken, giiniimiizde bu faaliyetler
biiyiik 6l¢lide sona erme noktasina gelmistir. C7 Cesmesi, koylin girisinde ana yolun
sag tarafinda yer almaktadir. Yerel halk, kdyde bulunan iki ¢cesmeden (C7 ve CS8)
genellikle C7 Cesmesi’ni tercih etmektedir. Cesmenin yapim tarihi 1948 olarak
kaydedilmistir. Yerel yonetimler tarafindan yiiriitiilen yol yapim c¢aligsmalar1 sirasinda,
¢esme korunmak amaciyla glinlimiizdeki formuna doniistiirilmiistiir. C8 Cesmesi ise
kdy merkezinin disinda, ormanlik alanin i¢ kisminda yer almakta olup formu
degistirilmemistir. Ulasim acisindan C7 Cesmesi’ne kiyasla daha bakir bir

konumdadir. Her iki ¢esmeye ait gorseller Sekil 2.7°de sunulmustur.

Sekil 2.7: Denizli kdyiinde yer alan ¢esme gorselleri.

2.3.5. Yagcilar Koyii — Yagcilar Cesmesi (C9) ve Elmas Salih
Cesmesi (C10)

Yagcilar Koyii, Gebze ilge merkezine yaklagik 30 kilometre uzaklikta yer almaktadir
(Sekil 2.3). Tarihsel siirecte bir donem Kargali Kdyii’ne bagl bir yerlesim olarak
varlik gostermis olan koy, giiniimiizde yeniden bagimsiz bir idari birim olarak
faaliyetini siirdiirmektedir. Koy, dogal ¢evresi, yerlesim diizeni ve kiiltlirel mirasiyla
bolgedeki geleneksel kirsal yasam bi¢iminin izlerini tasimaktadir. Bu yerlesim
icerisinde konumlanan ¢esmelerden C9, kdyiin merkezinde yer almakta olup ulagim
acisindan oldukga elverigli bir noktadadir. Giinliikk yasamda koy halki tarafindan
siklikla kullanilan bu c¢esme, hem islevsel hem de sosyal bir odak noktasi
niteligindedir. Yerel yonetimler tarafindan gerceklestirilen diizenlemeler sonucunda,
C9 Cesmesi’nin formu daha estetik, dayanikli ve kullanish bir hale getirilmistir. Diger

yandan, C10 Cesmesi kOy merkezine ulasmadan hemen once, giris kisminda yer
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almakta ve konumu itibariyla C9’a kiyasla daha az ziyaret edilmektedir. Bu durumun
temel nedeni, C10’un kdy halkinin yogun olarak ikamet ettigi alanlara nispeten uzak
bir konumda bulunmasi olarak degerlendirilebilir. Her iki ¢esmeye ait gorseller Sekil

2.8’de sunulmustur.
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Sekil 2.8: Yagcilar kdylinde yer alan ¢cesme gorselleri.

2.3.6. Elbizli Koyii — Kaptan Cesmesi (C11) ve Karabayir Cesmesi
(C12)

Elbizli Koy, Durakli Kdyii’niin yaklasik 3 kilometre giineyinde konumlanmakta olup,
Gebze’nin en kiiciik koylerinden biridir (Sekil 2.3). flge merkezine 49 kilometre
uzaklikta bulunan kdy, hem konumsal olarak merkeze olan mesafesi hem de sinirh
yiizol¢limii nedeniyle niifus ve ekonomik faaliyetler agisindan diger kdylere kiyasla
daha sinirl1 bir gelisim gostermektedir. Koy sinirlari igerisinde yer alan iki gesme (C11
ve C12) birbirine olduk¢a yakin konumdadir (Sekil 2.9). C12 Cesmesi, debi
bakimindan C11 Cesmesi’ne gore belirgin bicimde daha ytiksek bir su akigina sahiptir.
Her iki ¢esmenin iizerinde yapim tarihine iliskin herhangi bir bilgi bulunmamakla

birlikte, hayrat amacli insa edildikleri bilinmektedir. Bu nedenle, cesmelerin
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adlandirilmasi da bu dogrultuda yapilmistir. Her iki gesmeye ait gorseller Sekil 2.9°da

sunulmustur.

Sekil 2.9: Elbizli koyiinde yer alan ¢gesme gorselleri.

2.3.7. Durakh Koyii — Serafettin Fidan Cesmesi (C13)

Durakli Koyii, Gebze ilge merkezine yaklasik 40 kilometre uzaklikta olup, ilgenin
kuzeydogusunda konumlanmaktadir (Sekil 2.3). Koyiin giineybatisinda Yagcilar,
batisinda ise Kargali Koyt yer almaktadir. Tarihsel kaynaklara gore koyiin yaklagik
500 yil 6nce kuruldugu diistiniilmektedir. Yerel halkin temel ge¢im kaynaklarini tarim
ve hayvancilik olusturmaktadir. Giiniimiizde 6zellikle meyve ve sebze tarimi, kdy
ekonomisinde Onemini koruyan baglica faaliyetler arasindadir. Bu baglamda, su
kaynaklarinin kdy yasami agisindan tasidigi 6nem oldukga biiyiiktiir. Koyde bulunan
¢esme, 1994 yilinda bir hayirsever vatandas tarafindan “hayrat” olarak insa edilmistir
(Sekil 2.10). Bu ¢alisma kapsaminda, numunelerin alindigi ilk sekiz aylik donemde,
cesmenin dogal akisa sahip bir pinar seklinde oldugu tespit edilmistir. Eyliil ayindan
itibaren baglatilan kaptaj calismalar1 sonucunda, pinarin suyu bir depoya
yonlendirilmis ve musluk aracilifiyla su teminine yonelik diizenlemeler yapilmistir.
Bu nedenle, numune alim ¢aligmalarinin son dort ayinda séz konusu pinardan 6rnek

allnamamastir.
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Sekil 2.10: Kadill1 kdytinde yer alan ¢esme gorseli.

2.3.8. Tepemenayir Koyii — Kokarca Cesmesi (C14)

Tepemenayir Koyii, Gebze ilge merkezine 52 kilometre mesafe ile en uzak koy
konumundadir (Sekil 2.3). ilgenin kuzeydogusunda yer alan kdy, Istanbul’un Sile
ilgesiyle siir olusturmaktadir. Giineyinde Hatipler, glineybatisinda ise Ahathh Koyt
bulunmaktadir. Deniz seviyesinden 220 metre yiikseklikte konumlanan yerlesim, adin1
eteklerine kuruldugu tepeden almaktadir. Kdyiin ¢evresi genis ormanlik alanlarla
kaphidir. Bolgede yer alan ¢esme, koy merkezinin girisine oldukca uzak bir konumda,
kdye ulasmadan 6nce ormanlik yolun orta kesimlerinde bulunmaktadir. Yapim tarihi
1884 yilina dayanan ¢esme, yerel otoriteler tarafindan restorasyondan gecirilmistir.
Cesme, hem korunmasi hem de estetik goriiniimiiniin iyilestirilmesi amaciyla kiigiik
mozaik taslarla kaplanmis, bdylece giliniimiizdeki formuna kavusturulmustur.

Cesmenin mevcut goriinimii Sekil 2.11°de sunulmustur.
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Sekil 2.11: Tepemanayir kdyiinde yer alan ¢esme gorseli.

2.3.9. Ahath Koyii — Ahmet Davcl Cesmesi (C15) ve Dogan Cesmesi
(C16)

Ahatli Koyii, Elbizli Koyt gibi Gebze’nin kii¢iik kdylerinden biridir (Sekil 2.3). Koy
niifusunun az olmasinin baslica nedeni, ge¢mis yillardan itibaren siiregelen yogun go¢
hareketleridir. Gorsellerde yer alan ¢esmelerden (Sekil 2.12) C15, koyiin
kuzeydogusunda, ormanlik alanin i¢ kesimlerinde konumlanmaktadir. Arazi
calismalar1 sirasinda yapilan gozlemler, bu ¢esmenin yerel halk tarafindan siklikla
kullanildigin1 gostermistir. C16 Cesmesi ise kdy c¢ikisinda, yolun kenarinda ve
¢imenlik alanin hemen iizerinde yer almaktadir. Durakli Kdyii’nde bulunan ¢esmede

oldugu gibi, C16 Cesmesi de temmuz—aralik aylar1 arasinda kuru olarak
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kaydedilmistir. Ancak C13 Cesmesi’nden farkli olarak, C16’da bu siiregte yapisal

veya gorsel acidan belirgin bir degisim gézlemlenmemistir.

Sekil 2.12: Ahatli kdylinde yer alan cesme gorselleri.

2.3.10. Kargah — Koz Cesmesi (C17)

Kargali Koyli, Gebze ilge merkezine yaklasik 38 km uzaklikta olup ilgenin kuzeydogu
kesiminde konumlanmaktadir (Sekil 2.3). Kuzeyde, Istanbul ile sinir olusturan kdyiin
giineyinde Yagcilar, giineybatisinda ise Denizli Koyii bulunmaktadir [Siikiir, R.].
burada yer alan ¢esme tarihi dokusunu hala korumaktadir (Sekil 2.13).

Sekil 2.13: Kargal1 kdyiinde yer alan ¢esme gorselleri.
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2.4. Su Kalitesi Parametreleri

Arazi ¢alismalar1 kapsaminda, 10 farkli yerlesim yerinden toplam 17 adet ¢esme
belirlenmis ve 12 ay boyunca diizenli dl¢timler gerceklestirilmistir. Su kalitesi izleme
calismalar1 i¢in gerekli tim On hazirliklar (numune siselerinin hazirlanmasi ve
cihazlarin kalibrasyon islemleri) standart prosediirlere uygun sekilde titizlikle
tamamlanmistir. Numunelerin uygun kosullarda alinmasi, giin igerisinde korunmasi ve
laboratuvara taginmasi siiregleri biiylik bir hassasiyetle yiiriitilmiistiir. Analiz
stirecinde, 6l¢iimlerin dogrulugunu ve tekrarlanabilirligini saglamak amaciyla islem
siireleri minimumda tutulmus ve her bir analiz adimmin sirast degistirilmeden
yiriitiillerek, Ol¢limlerde  stabilite saglanmistir. Bu durum su  Kkalitesi
degerlendirmelerinin  ulusal ve uluslararasi standartlarla uyumlu sekilde
yapilabilmesinin 6n sartidir. Igme sularmn kalitesi, insan saghginin korunmasi ve
stirdiiriilebilir su kaynaklarimin yonetimi acisindan kritik 6nem tagimakta olup,
Tiirkiye’de bu kapsamda esas alinan temel diizenleme TS 266 Insani Tiiketim Amagh
Sular Standardr’dir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Avrupa Birligi (AB) igme suyu
direktifleri ile uyumlu olarak hazirlanan bu standart, elde edilen analiz sonuglarinin
yorumlanmasinda ve suyun giivenilirliginin degerlendirilmesinde yol gdsterici bir
cerceve sunmaktadir [44]. Bu calismada analizleri yapilan 17 adet gesme ve
kaynaktan, 22 adet parametrenin Ol¢iimii gergeklestirilmistir. Yukarida bahsedilen

standartlar ve literatiirdeki degerler alinarak olgiilen parametrelerin sinir degerleri

Tablo 2.1°de verilmistir [45], [46].
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Tablo 2.1: TS 266’ya gore igme suyu kalite parametreleri.

Parametre Sinir Deger Birim
pH 6.5-95 -
Elektriksel Iletkenlik (EC) 2500 uS/cm
Toplam Sertlik ** 500 mg/L CaCOz3
Askida Kati Madde (AKM) 5 mg/L
Tuzluluk (NaCl esdegeri) ** 0.5 %0
Amonyum / Amonyum azotu (NHsz*-N) * 0.5/0.39 mg/L
Nitrat / Nitrat azotu (NO3™-N) * 50/11.39 mg/L
Sodyum (Na) 200 mg/L
Magnezyum (Mg) ** 50 mg/L
Kalsiyum (Ca) ** 200 mg/L
Mangan (Mn) 0.05 mg/L
Potasyum (K) ** 12 mg/L
Demir (Fe) 0.20 mg/L
Aliiminyum (Al) 0.20 mg/L
Kursun (Pb) 0.01 mg/L
Nikel (Ni) 0.02 mg/L
Bakir (Cu) 2.0 mg/L
Cinko (Zn) 5.0 mg/L
Kadmiyum (Cd) 0.005 mg/L
Escherichia coli (E. coli) 0 100 mL
Koliform Bakteri 0 100 mL
Toplam Koloni Sayimi (37°C) 20 KOB/mL

*: TS 266 igme suyu sinir degerlerinde Amonyum ve Nitrat degerleri azot formunda yer almamaktadir. Nitrat
ve amonyum tiirlerinin “azot” cinsinden ifade edilmesi, su ve ¢evre analizlerinde yaygin olarak kullanilan bir
standartlagtirma yontemi olmaktadir. Bu doniisiim, mevcut bilesigin mol kiitlesi i¢indeki azot atomunun orant
dikkate alinarak yapilmaktadir. Buna gore, nitratin (NOs") nitrat azotuna (NO3—N) doniistiiriilmesinde 4,39
katsayis;; amonyumun (NHs) amonyum azotuna (NHs—N) doniistiirilmesinde ise 1,29 katsayisi
kullanilmaktadir.

**: Bu degerler igme suyu kalitesi degerlendirmelerinde referans olarak Yesiltag ve Yilmaz (2022) tarafindan

belirtilmektedir.
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2.4.1. Yerinde Ol¢iim Parametreleri

Su kalitesi degerlendirmesi kapsaminda, yerinde O6l¢iim parametreleri olarak pH,
¢cozlinmiis oksijen (mg/L), elektriksel iletkenlik (uS/cm), oksijen indirgeme
potansiyeli (mV) ve sicaklik (°C) degerleri anlik olarak Olglilmiistiir. Bu
parametrelerin anlik 6l¢iimii, degerlerde kisa siirede meydana gelebilecek degisimlerin
onlenmesi agisindan kritik neme sahiptir. Olgiimler i¢in iki adet Hach Lange HQ40D
¢oklu Ol¢iim cihazi ve toplam dort adet lgiim probu kullanmilmistir (Sekil 2.14).
Kullanilan problarin kodlar sirastyla PHC101 (pH), LDO101 (¢6ziinmiis oksijen),
CDC401 (elektriksel iletkenlik) ve MTC101 (oksijen indirgeme potansiyeli)
seklindedir. Sicaklik parametresi tiim cihazlarda mevcut olup, dort cihazdan elde

edilen sicaklik degerlerinin ortalamasi alinarak degerlendirme yapilmustir.

Sekil 2.14: Yerinde dl¢iim gergeklestirilen cihaz ve prob 6rnegi.
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2.4.2. Laboratuvar Olciim Parametreleri

Su kalitesi degerlendirmesi kapsaminda laboratuvar ortaminda ise Tuzluluk,
Amonyum Azotu, Nitrat Azotu, Askida Kat1i Madde, Toplam Kjeldahl Azotu, Sertlik
ve ICP-OES cihazi ile element (Na, Mg, K, Ca, P, Si, Sr, Fe, Ni, Cu, Zn, Pb, Cr, Mn,
Al) dlgiimleri gerceklestirilmistir. Olgiilen bu ydntemler, Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (23. baski) esas alinarak gergeklestirilmistir
[47]. Askida katt madde (TSS) tayini i¢in SM 2540 D yontemi uygulanmustir. Fakat
numunelerde herhangi bir AKM degeri saptanmamigstir. Azotlu bilesiklerden amonyak
azotu tayini i¢in SM 4500-NHs-C (titrimetrik metot), nitrat azotu i¢in SM 4500-NOs-
B (spektrometrik metot), toplam Kjeldahl azotu (TKN) i¢in ise SM 4500-Norg-B
yontemleri kullamilmistir. Ayrica ICP-OES cihazi ile gergeklestirilen metal analizleri,
ilgili standart metotlara uygun olarak yiiriitiilmiistiir. Bu analizlere ek olarak ilkbahar
mevsiminin son gilinlerinde Yaz mevsimi baslamaya yakin tim ¢esmeler igin
mikroorganizma analizi de gergeklestirilmis. Toplam koliform degerleri elde

edilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Fiziksel ve Kimyasal Ol¢iim Sonugclar

Analizleri yapilan su orneklerinin yerinde ve laboratuvar dl¢im sonuglari sirastyla

tablolarda verilmistir.

3.1.1. C1 — Sahibiil Cesmesin I¢cin Analiz Sonuclar1 (2023-2024)

C1 ¢esmesine ait analiz sonuglari, TS 266 igme suyu standartlar1 dikkate alinarak

Tablo 3.1, Tablo 3.2, Tablo 3.3 ve Tablo 3.4’te sunulmustur.

Tablo 3.1: C1 Cesmesi’ne ait yerinde 6l¢iim sonuglar1 ve sertlik degerleri.

CI oH co Ei ORP | Tuzluluk | Sicaklik | Sertlik Sertlik_

(mg/l) | (uS/cm) | (mV) (ppt) (°C) (mg/L) Derecesi
Ocak 6,29 | 9,91 125,3 219 0,07 11,5 37,55 Yumusak su
Subat 6,26 | 8,18 1229 283,6 0,06 12,4 39,67 Yumusak su
Mart 6,59 | 9,73 123 343,3 0,07 12,2 33,68 Yumusak su
Nisan 6,78 8,75 121,2 469,8 0,06 14,4 24,59 Yumusak su
Mayis | 6,83 | 8,69 122,7 339,4 0,05 14,6 57,72 Yumusak su
Haziran | 7,09 | 7,67 118,9 237,8 0,06 17,2 27,9 Yumusak su
Temmuz | 7,32 | 8,64 120,7 267 0,06 17,7 39,02 Yumusak su
Agustos | 7,07 | 7,02 121,6 278,5 0,07 18,2 35,79 Yumusak su
Eyliil 749 | 7,53 124,2 256,6 0,08 17,4 29,565 Yumusak su
Ekim 581 | 941 125,4 34,4 0,07 14,2 19,8 Yumusak su
Kasim 6,19 9,58 125,4 322,6 0,08 12 39,33 Yumusak su
Aralik 6,1 9,47 123,3 371 0,07 12,5 31,61 Yumusak su

Tablo 3.1’e gore igme suyunun pH degeri, suyun kimyasal dengesini ve tat
ozelliklerini belirleyen temel bir parametredir. pH degerinin 6.5’in altina diismesi,
suyun asidik karakter kazanmasina, metal borularda korozyon olusumuna ve suya agir
metal gecisine neden olabilir. Buna karsilik, 9.5’in iizerindeki pH degerleri suyun
baziklesmesine, hos olmayan bir tat olusumuna ve dezenfeksiyon etkinliginin
azalmasina yol agmaktadir. Bu nedenle, pH’1n belirtilen sinirlar i¢inde tutulmasi hem
insan sagligt hem de su dagitim sistemlerinin giivenligi acisindan biiyilk onem
tasimaktadir. C1 cesmesinde, pH degerleri 6,1-7,9 arasinda degismekte olup genel
olarak standart aralig1 (6,5-9,5) saglamaktadir. Ancak Ocak (6,29) ve Aralik (6,1)
aylarinda alt smirin altinda kalmaktadir. igme suyunda céziinmiis oksijen icin

belirtilmis dogrudan bir “zorunlu sinir deger” yer almamaktadir. Coziinmiis oksijen,
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insan sagligi acisindan dogrudan toksik bir etkiye sahip degildir. Ancak suyun
kalitesini, tadin1 ve kokusunu dogrudan etkiledigi i¢in, ulusal ve uluslararasi
standartlarda onerilen araliklar ve smir degerler tanimlanmistir. Demir — mangan
cokelmeleri agisindan 5 mg/L’nin iizerinde CO icermesi Onerilmektedir. Cesme
genelinde ise ¢oziinmiis oksijen Subat ayinda 9,91 mg/L ile en yiiksek, Haziran ayinda
7,67 mg/L ile en diisiik seviyede Ol¢iimler gergeklestirilmistir. Elektriksel iletkenlik,
igme suyundaki ¢Ozlinmiis iyon miktarin1 gosteren onemli bir su kalite gostergesi
olarak tanimlanmaktadir. Suyun mineral ve tuz igerigi arttikca iletkenlik de ytikselir.
Tiirk Standartlari’na (TS 266) gore igme suyunda iletkenlik degeri 2500 uS/cm’yi
gecmemelidir. Bu degerin yiiksek olmasi, suda fazla miktarda tuz, mineral veya
kirletici bulundugunu ve hem tat hem de saglik agisindan olumsuz etkiler
yaratabilecegini gostermektedir. Dolayisiyla elektriksel iletkenligin kontrolii, igme
suyunun giivenli ve kaliteli olmasinda 6nemli bir kriter haline gelmektedir. Cesme
genelinde elektriksel iletkenlik 118,9-125,4 uS/cm araliginda olup 2500 uS/cm
smirinin - olduk¢a altinda kalmaktadir. Coziinmiis oksijen gibi, ORP (Oksijen
Indirgeme Potansiyeli) de igme suyunun kimyasal kalitesini ve dezenfeksiyon giiciinii
anlamak igin kritik bir parametredir. Ancak tipki CO gibi, ORP i¢in de ¢ogu

3

yonetmelikte dogrudan “zorunlu” bir sinir degeri yer almamaktadir, bunun yerine
Onerilen araliklar ve hedef degerler verilmektedir. < +200 mV (anaerobik / indirgen
ortam) oldugu zaman, biyofilm olusabilir (suyun gectigi yiizeylerde
mikroorganizmalarin tutunarak zamanla yapigkan ve koruyucu bir tabaka
olusturabilecegi anlamina gelmektedir. Bu biyofilm tabakasi, bakterilerin
cogalmastyla mikrobiyolojik kirliligi artirabilir, dezenfektanlarin etkisini azaltabilir ve
borularda tikanma ya da korozyon gibi sorunlara yol agabilmektedir. Bu nedenle
biyofilm olusumu, su sistemlerinde hem hijyen hem de teknik agidan istenmeyen bir
durum olmaktadir), metal ¢6zlinmesi arttirabilir ve su kalitesini diistirmektedir. +200
ve +400 mV araliginda (Oksijenli ama zayif oksidatif ortam), bazi bakteriler hala
yasayabilme potansiyeli oldugu anlamina gelmektedir. +400 ve +650 mV araliginda
(oksitleyici ortam) diisiik mikrobiyal risk, +650 ve +750 mV araliginda (ideal
dezenfeksiyon araligl) ise cogu patojen %99 oraninda etkisiz hale geldigi
diisiiniilmektedir. ORP degerleri yil genelinde 219 — 469,8 mV arasinda 6l¢iilmiis ve
pozitif degerler suyun oksitleyici 6zellikte oldugunu gostermistir. Igme suyunda
tuzluluk, suda ¢oziinmiis tuzlarin (6zellikle sodyum, kloriir ve siilfat iyonlarinin)

miktarini ifade etmektedir ve suyun igilebilirligi, tad1 ve saglik agisindan uygunlugu
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tizerinde onemli bir etkiye sahiptir. Tuzluluk arttik¢a suyun tadi ac1 veya tuzlu hale
gelmektedir. Ayrica metal borularda korozyona neden olabilmektedir. Bu nedenle
tuzluluk, igme suyu kalitesinin korunmasi ve insan saghiginin giivence altina alinmasi
acisindan 6nemli bir parametredir. C1 igin yillik 6l¢tim genelinde tuzluluk 0,05-0,08
%o araligindadir. igme suyunun sicakhigi, suyun tat, koku, ¢dziinmiis oksijen miktari
ve mikrobiyolojik gelisim gibi Ozelliklerini dogrudan etkileyen Onemli bir
parametredir. Genellikle igme suyu sicakliginin ideal araligi 10—15 °C olup, 25 °C’nin
lizerine ¢ikmamasi onerilmektedir. Sicaklik arttik¢a suyun tadi bozulabilir, ¢oziinmiis
oksijen miktar1 azalabilir ve mikroorganizmalarin ¢ogalmasi kolaylasabilmektedir. Bu
da ORP’de oldugu gibi biyofilm olusumu ve mikrobiyolojik Kkirlilik riskini
arttirmaktadir. Ayrica yiiksek sicaklik, borularda korozyon ve metal ¢dzlinmesini
hizlandirabilir. Bu nedenle icme suyu standartlarinda sicaklik, hem estetik kaliteyi
hem de saglik giivenligini korumak agisindan 6nemli bir kontrol parametresi olarak
degerlendirilmektedir. C1 cesmesi icin yillik su sicakligir degerleri 11,5-18,2 °C
arasinda degismektedir. Icme suyunda sertlik, sudaki kalsiyum (Ca?*) ve magnezyum
(Mg?") iyonlarin toplam miktarini ifade etmektedir ve suyun mineral icerigi ile
kullanim 6zelliklerini belirleyen 6nemli bir parametredir. Tiirk Standartlari’na (TS
266) gore igme suyunun toplam sertligi 500 mg/L CaCOs’ii gegmemelidir. Sertlik
degeri diisiik oldugunda su yumusak olur ve tadi genellikle nétrdiir; ancak ¢ok diisiik
sertlik, suyun korozyon etkisini artirabilir. Yiiksek sertlik ise suya aci tat verir ve
ayrica kire¢lenme ve boru tikanmalarina yol agabilir. Bu nedenle igme suyunda sertlik,
hem tat ve su kullanimin1 hem de tesisat ve malzemenin 6mrii agisindan standartlara
uygun diizeyde tutulmalidir. C1 igin yillik su sertlik degerleri 27,9-57,72 mg/L

araliginda olup “yumusak su” sinifina girmistir.

Tablo 2.3’e gore igme suyunda nitrat azotu (NOs™-N), genellikle tarimsal giibreler,
hayvansal atiklar veya kanalizasyon sizintilariyla yer altt sularina karisan azot

bilesiklerini ifade etmektedir.
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Tablo 2.2: C1 Cesmesi’ne ait azot bilesenleri 6l¢iim sonuglari.

i NOs-N NHs-N TKN
(mg/l) (mg/l) (mg/l)
Ocak 0,91 0,25 0,43
Subat 0,22 0,22 2,53
Mart 0,19 0,20 0,55
Nisan 0,07 0,27 0,45
Mayis 0,12 0,14 0,57
Haziran 0,11 0,07 0,36
Temmuz 0,13 0,06 0,34
Agustos 0,13 0,16 0,52
Eyliil 0,08 0,09 0,15
Ekim 0,13 0,03 0,08
Kasim 0,14 0,28 0,48
Aralik 0,22 0,13 0,36

Tiirk Standartlari’na (TS 266) gore igme suyunda nitrat azotu miktar1 11.39 mg/L’yi
geememelidir. Ayrica uzun vadede yiliksek nitrat alimi, bazi sindirim sistemi
rahatsizliklar1 ve kanser riskinin artmasi ile iliskilendirilmektedir. Bu nedenle nitrat
azotu, icme suyunun saglik agisindan giivenligini belirleyen kritik bir parametre olup,
diizenli olarak kontrol edilmesi gereken parametreler arasinda yer almaktadir. C1
cesmesinde yillik genel Slciimlerde 0,07-0,91 mg/L arasinda tespit edilmistir. igme
suyunda amonyum azotunu (NHzs*-N) degerlerini genellikle, suya organik madde
bozunmasi (bitki ve hayvan kalintilar1), atik sularin karismasi veya yetersiz
dezenfeksiyon gibi nedenler etkilemektedir. Tiirk Standartlari’na (TS 266) gore igme
suyundaki amonyum azotu miktar1 0,39 mg/L’yi gegcmemelidir. Bu degerin iizerindeki
konsantrasyonlar, suyun mikrobiyolojik kirlilik riski tasidigini ve dogal olmayan bir
Kirlenme kaynagi bulundugunu gostermektedir. C1 ¢esmesi i¢in yillik 6l¢tim degerleri
NH3*-N 0,06-0,25 mg/L arasinda degismektedir. TKN (Toplam Kjeldahl Azotu),
suyun toplam organik azot ve amonyak azotu (NHs-N) igerigini birlikte Olger.
Ozellikle igme suyunda azotlu bilesiklerin varlig1, mikrobiyal aktivite, organik kirlilik
ve potansiyel nitrat olusumu ac¢isindan kritik bir gostergedir. C1 i¢in bu deger 0,55—

2,53 mg/L arasinda ol¢iilmiistiir.

Tablo 3.3’¢ gore igme suyunda sodyum (Na*), kayalardan ¢6ziinme, deniz etkisi veya

su aritim siireglerinden kaynaklanabilmektedir.
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Tablo 3.3: C1 Cesmesi i¢in iz element 6l¢iim sonuglarinin birinci kismu.

c1 Na Mg K Ca P Si Sr Fe Ni
(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
Ocak 12,21 | 3,227 | 1,355 | 9,689 | 0,138 14,01 | 0,041 0,026 | 0,003
Subat 20,56 | 2,918 | 0,001 | 11,04 | 0,179 15,18 | 0,074 0,008 | 0,001
Mart 17,4 3,02 3,402 | 8,441 | 0,045 15,74 | 0,143 0,022 | 0,001
Nisan 11,39 | 3541 | 2,241 | 3,971 | 0,098 13,75 0,1 0,017 | 0,001
Mayts 28,28 | 4,467 | 4,398 | 1565 | 0,132 16,1 0,145 0,068 | 0,001
Haziran | 16,89 | 2,495 | 1,108 | 7,025 | 0,114 11,65 | 0,085 0,005 | 0,003
Temmuz | 19,69 | 3,147 | 2,004 | 10,42 | 0,132 15,33 | 0,042 0,012 | 0,001
Agustos | 20,34 | 3,125 | 0,001 | 9,134 | 0,135 18,17 | 0,092 0,003 | 0,002
Eylil | 17,310 | 2,667 | 0,001 | 6,927 | 0,118 0,353 | 0,040 0,004 | 0,003
Ekim 12,99 1,35 0,001 | 5691 | 0,076 0,57 0,034 0,002 | 0,003
Kasim 19,06 | 3,143 | 0,459 | 10,54 0,15 16,76 | 0,046 0,018 | 0,006
Aralk 19 2,637 | 0,365 | 8,275 | 0,112 17,22 | 0,045 0,018 | 0,001

Tiirk Standartlari’na (TS 266) gore igme suyundaki sodyum miktar1 200 mg/L’yi
gecmemelidir. Sodyum, diisiik miktarlarda insan saglig1 icin gerekli bir elementtir;
ancak yiikksek miktarlarda alindiginda o6zellikle hipertansiyon ve kalp-damar
hastaliklart agisindan risk olusturmaktadir. Ayrica, sodyum Kkonsantrasyonu
yiikseldik¢e suyun tadi belirgin sekilde tuzlu hale gelir ve igme kalitesi olumsuz
etkilenir. C1 ¢esmesi i¢in yillik 6l¢tim sonuglart sodyum konsantrasyonu agisindan
11,39-28,28 mg/L arasinda degismektedir. Icme suyunda magnezyum (Mg?*), suyun
sertligini ve mineral dengesini belirleyen 6nemli bir elementtir. Tiirk Standartlari’na
(TS 266) gore igme suyundaki magnezyum miktart 50 mg/L’yi ge¢memelidir.
Magnezyum diisiik miktarlarda viicut i¢in faydahdir; kas, sinir ve kemik saglig
acisindan gereklidir. Ancak yliksek magnezyum konsantrasyonu, suya aci bir tat
verebilir ve ishal gibi sindirim sorunlarina yol agabilmektedir. Ayrica yiiksek
magnezyum, Kkalsiyumla birlikte suyun sertligini artirarak kire¢ olusumuna neden
oldugu bilinmektedir. Bu nedenlere bagl olarak magnezyum, igme suyunun kalitesi
bakimindan kontrol edilmesi gereken 6nemli bir parametre olmaktadir. Magnezyum
konsantrasyonu agisindan C1 g¢esmesinin yillik 6l¢tim sonuglart 1,10-4,45 mg/L
arasinda degismektedir. Igme suyunda potasyum (K*), genellikle dogal kayaglarin
¢Oziinmesi, giibre kullanim1 veya atik sularin karigsmasi sonucu suya ge¢cmektedir.
Diisiik miktarlarda insan sagligi icin gerekli bir elementtir ve genellikle zararsizdir.
Ancak yiiksek potasyum konsantrasyonlari, 6zellikle bobrek hastaligi olan kisilerde ve
potasyum kisitlamas1 gereken diyetlerde saglik riski olusturabilir. Ayrica fazla
potasyum, suyun tat kalitesini olumsuz etkileyebilir. Bu nedenle potasyum, dogrudan
toksik olmasa da, su kaynaklarimin kirlenme durumunu degerlendirmede ve saglik

acisindan 6zel durumlarda dikkate alinmasi gereken bir parametre haline gelmektedir.
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Potasyum 0,001-4,398 mg/L arasinda degismis olup, bu degerler 12 mg/L’lik sinir
degerin altinda kalmaktadir. Kalsiyum (Ca?*"), suyun sertligini ve mineral dengesini
belirleyen temel elementlerden biridir. Tiirk Standartlari’na (TS 266) gore icme
suyundaki kalsiyum miktar1 200 mg/L’yi gegmemelidir. Kalsiyum, insan viicudu i¢in
gerekli bir mineraldir; kemik ve dis sagligi, kas ve sinir sistemi agisindan énemli rol
oynamaktadir. Ancak kalsiyum miktarinin fazla olmasi suyun sertligini artirabilir, bu
da kire¢lenme, boru tikanmasi ve sabunun az kopiirmesi gibi sorunlara yol
acabilmektedir. Diisiik kalsiyum igerigi ise suyu asindirici (korozif) hale
getirebilmektedir. Bu nedenle kalsiyum, igme suyunun hem saglik agisindan
uygunlugu hem de fiziksel ve kimyasal kalitesi bakimindan dikkatle izlenmesi gereken
bir parametredir. C1 ¢esmesi i¢in konsantrasyon degerleri 3,97—-15,65 mg/L araliginda
degismektedir. Fosfor i¢in dogrudan bir sinir deger belirtilmemistir. Fakat yiiksek
fosfor seviyeleri genellikle evsel atiklar, tarimsal giibreler veya deterjan kalintilarinin
suya karistigin1 gostermektedir. Fazla fosfor, su kaynaklarinda alg ve mikrobiyal
cogalmayr hizlandirarak oksijen azalmasina ve su kalitesinin bozulmasina neden
olabilmektedir. Bu durum igme suyunda tat, koku ve renk degisimlerine yol agabilir.
Dolayisiyla fosfor, igme suyunda dolayl bir kirlilik gdstergesi olup, diisiik seviyede
tutulmast su kalitesi ve ekosistem dengesi agisindan biiyiik Snem tasimaktadir. Olgiim
sonucunda yillik konsantrasyon degerleri 0,045-0,179 mg/L arasinda degismektedir.
Silisyum (Si) genellikle silika (SiO2) formunda bulunmaktadir ve yer kabugundaki
kayaclarin ¢6ziinmesi sonucunda suya karismaktadir. Tiirk Standartlari’nda (TS 266)
silisyum i¢in belirli bir smir deger verilmemistir, ¢iinkii silisyum diisiik
konsantrasyonlarda insan sagligi agisindan zararli degildir (1-30 mg/L). Ancak
silisyumun yiiksek diizeyleri, O6zellikle su aritma sistemlerinde ve endiistriyel
kullanimlarda sorun yaratabilir; boru ve ekipmanlarda tortu (silika birikimi)
olusumuna neden olabilir. Bu nedenle igme suyunda silisyum, dogrudan saglik
acisindan kritik olmasa da, su kalitesi agisindan kontrol edilmesi gereken bir parametre
olmaktadir. C1 i¢in ortalama konsantrasyon degerleri 11,65-18,30 mg/L seviyelerinde
seyretmektedir. Stronsiyum (Sr?**) genellikle dogal kayaglarin ¢dzlinmesi yoluyla
suya karismaktadir ve ¢ogunlukla kalsiyum ile birlikte bulunmaktadir. Tirk
Standartlari’nda (TS 266) gore stronsiyum i¢in sinir deger yer almamaktadir, ¢ilinkii
diisiik konsantrasyonlarda genellikle insan saglifina zararli i¢in zararhi8 bir etkisi
olmadig1 diisiiniilmektedir. Fakat Diinya Saghk Orgiiti (WHO) igme suyu igin

stronsiyumun sinir degerini 4 mg/L olarak onermektedir. C1 i¢in yillik ortalama
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konsantrasyon degerleri 0,035-0,145 mg/L arasinda degismektedir. Demir (Fe),
genellikle yer alt1 kayaglarinin ¢6ziinmesi veya boru sistemlerindeki korozyon sonucu
suya karigsmaktadir. Tiirk Standartlari’na (TS 266) gore icme suyundaki demir miktari
0,20 mg/L’y1 gegmemelidir. Demir, diisilk miktarlarda insan sagligi icin gerekli bir
elementtir; ancak bu smirin lizerindeki degerler suya metalik bir tat, kirmizimsi-
kahverengi renk ve bulaniklik verebilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica yiiksek demir
konsantrasyonu, borularda tortu birikimine ve biyofilm olusumuna yol acarak suyun
kalitesini ve dagitim sisteminin verimini olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle demir,
icme suyunda kaliteyi ve sistem hijyenini korumak agisindan 6nemli bir parametre
olarak standartlarla siirlandirilmistir. C1 igin ortalama konsantrasyon degerleri
0,018-0,068 mg/L arasinda degismektedir. Son olarak igme suyunda nikel (Ni),
genellikle dogal kayaglarin ¢oziinmesi, endiistriyel atiklar veya metal boru ve
ekipmanlardan sizma sonucu suya karigabilmektedir. Tiirk Standartlari’na (TS 266)
gore igme suyundaki nikel miktar1 0,02 mg/L’yi ge¢memelidir. Nikel, diisiik
miktarlarda zararsiz olsa da yiliksek konsantrasyonlarda toksik etki gdsterebilir ve uzun
siireli maruziyet durumunda alerjik reaksiyonlara, deri hastaliklarina, karaciger ve
bobrek rahatsizliklarina yol agabilmektedir. Ayrica nikel, kanserojen potansiyeli
nedeniyle dikkatle izlenmesi gereken bir elementtir. Bu nedenle nikel, igme suyu
standartlarinda saglik agisindan kritik bir parametre olarak yer almakta ve suyun
giivenligini saglamak i¢in ¢ok diisiik diizeylerde tutulmasi gerekmektedir. C1

genelinde yillik konsantrasyon degerleri 0,001-0,004 mg/L arasinda degismektedir.

Tablo 3.4’te yer alan bakir (Cu), igme suyunda genellikle bakir borularin korozyonu,

endiistriyel faaliyetler veya maden kaynakli sizmalar sonucu suya karigabilmektedir.

Tablo 3.4: C1 Cesmesi i¢in iz element 6l¢iim sonuglarinin ikinci kisma.

cl Cu Zn Pb Cr Mn Al

(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

Ocak 0,002 0,001 0,001 0,002 0,007 0,059
Subat 0,003 0,001 0,003 0,002 0,005 0,003
Mart 0,001 0,001 0,002 0,015 0,001 0,046
Nisan 0,001 0,001 0,029 0,01 0,005 0,001

Mayrs 0,001 0,003 0,025 0,02 0,002 0,03
Haziran 0,001 0,001 0,005 0,006 0,002 0,002
Temmuz 0,001 0,001 0,002 0,043 0,002 0,025
Agustos 0,002 0,001 0,004 0,01 0,018 0,005
Eyliil 0,003 0,005 0,004 0,008 0,005 0,014
Ekim 0,001 0,001 0,011 0,01 0,001 0,001
Kasim 0,001 0,001 0,001 0,029 0,009 0,036
Aralik 0,001 0,001 0,002 0,066 0,017 0,014
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Tiirk Standartlari’na (TS 266) gore igcme suyundaki bakir miktart 2 mg/L’yi
gegmemelidir. Bakir, diisiik miktarlarda insan metabolizmasi ig¢in gerekli bir iz
elementtir ve enzim fonksiyonlarinda Onemli rol oynar. Ancak yiiksek
konsantrasyonlarda bakir, suya aci-metal bir tat verir ve mide bulantisi, kusma, karin
agrist gibi akut saglik sorunlarina neden olabilmektedir. Uzun siireli maruziyet ise
karaciger ve bobrek hasarina yol acabilmektedir. Ayrica bakir, su dagitim
sistemlerinde korozyonun gostergesi olarak da degerlendirilmektedir. Bu nedenle
bakir, igme suyu standartlarinda hem saglik hem de kalite agisindan kontrol edilmesi
gereken Onemli bir parametre haline gelmektedir. C1 Cesmesi igin konsantrasyon
degerleri 0,001-0,003 mg/L arasinda degismektedir. Igme suyunda ¢inko (Zn),
genellikle dogal kayaclarin ¢oziinmesi, galvanizli borularin korozyonu veya
endiistriyel kaynaklardan sizinti sonucu suya karisabilektedir. Tiirk Standartlari’na
(TS 266) gore igme suyundaki ¢inko miktart 5 mg/L’yi gegmemelidir. Cinko, diisiik
miktarlarda viicut ic¢in gerekli bir iz elementtir. Bagisiklik sistemi ile enzim
faaliyetlerinde Onemli rol oynamaktadir. Ancak bu smirin tizerindeki ¢inko
konsantrasyonlar1 suya metal bir tat vermekte olup bulaniklik ve tortu olusumuna
neden olabilmektedir. Bu nedenle ¢inko, igme suyu standartlarinda hem saglik hem de
kaliteyi korumak amaciyla sinirlandirilmis 6nemli bir parametredir. Yillik ortalama
konsantrasyon degerleri 0,001-0,004 mg/L arasinda degisiklik gostermektedir.
Kursun (Pb), genellikle eski kursun borularin korozyonu, metal baglant1 elemanlar
veya endiistriyel kirlilik yoluyla suya karisabilmektedir. Tiirk Standartlari’na (TS 266)
gore igme suyundaki kursun miktar1 0,01 mg/L’yi ge¢memelidir. Kursun, insan
viicudu i¢in toksik bir agir metal olarak bilinmektedir. Viicutta birikme egilimindedir
ve etkileri geri doniissiiz olarak bilinmektedir. Bu nedenle kursun, i¢cme suyu
standartlarinda en kritik ve siki sekilde sinirlandirilan elementlerden biridir ve suyun
insan saghigi agisindan giivenli olabilmesi i¢in miimkiin olan en diisiik diizeyde
tutulmasi gerekir. C1 i¢in konsantrasyon degerleri Mayzis (0,025 mg/L), Kasim (0,029
mg/L) ve Aralik (0,066 mg/L) aylarinda 0,01 mg/L’lik sinir degeri agmaktadir. Krom
(Cr), genellikle dogal kayaglarin ¢dziinmesi, endiistriyel atiklar, metal kaplama, boya
veya deri sanayi kaynakli kirlilikler sonucu suya karisabilmektedir. Tiirk
Standartlari’na (TS 266) gore igme suyundaki toplam krom miktar1 0,05 mg/L’yi
gecmemelidir. Igme suyunda krom, dikkatle izlenmesi gereken, saglik acisindan kritik
bir parametre olarak bilinmektedir. C1 i¢in 6l¢iim sonuclar1 dikkate alindiginda sadece

Aralik ayinda 0,066 mg/L ile 0,05 mg/L standardini gegtigi tespit edilmistir. Mangan
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(Mn), genellikle dogal kayaglarin ¢dziinmesi veya yer alt1 su seviyesinin diismesiyle
ortaya ¢ikan jeokimyasal siire¢ler sonucu suya karigsmaktadir. Tiirk Standartlari’na (TS
266) gore igme suyundaki manganez miktar1 0,05 mg/L’yi gegmemelidir. Mangan,
diisiik miktarlarda insan viicudu igin gerekli bir iz elementtir; sinir sistemi ve enzim
faaliyetlerinde rol oynar. Ancak bu sinirin iizerindeki mangan konsantrasyonlari, suya
metalik veya aci tat, kahverengi-siyah renklenme ve bulaniklik vermektedir. Ayrica
borularda tortu birikimine, biyofilm olusumuna ve su kalitesinin bozulmasina neden
oldugu bilinmektedir. C1 i¢in konsantrasyon degerleri 0,001-0,018 mg/L arasinda
degisiklik gostermektedir. Ve son olarak aliiminyum (Al), genellikle dogal kayaclarin
¢Oziinmesi veya su aritma tesislerinde kullanilan aliiminyum elementi iceren
kimyasallardan kaynaklanmaktadir. Aliiminyum, diisiik miktarlarda genellikle insan
saglhig1 icin zararsiz kabul edilmektedir; ancak yiiksek konsantrasyonlarda suya
bulaniklik ve metalik tat verdigi bilinir ve ayrica aritma sistemlerinde tortu olusumuna
yol acabilmektedir. Aliiminyum, igme suyu standartlarinda hem kaliteyi korumak hem
de saglik agisindan olasi riskleri nlemek amaciyla kontrol edilen bir parametrelerden
biri haline gelmektedir. C1 Cesmesi agisindan konsantrasyon degerler 0,2 mg/L’den

daha az olarak ol¢iilmiistiir.

3.1.2. C2 — Haskovali Cesmesi Icin Analiz Sonuclar1 (2023-2024)

C2 cesmesine ait analiz sonuglari, TS 266 igme suyu standartlar1 dikkate alinarak

Tablo 3.5, Tablo 3.6, Tablo 3.7 ve Tablo 3.8’de sunulmustur.

Tablo 3.5’te C2 ¢esmesine ait pH degerleri 6,18—7,46 araliginda degismis, 6zellikle

kis aylarinda alt sinirin altinda kalmistir.
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Tablo 3.5: C2 Cesmesi’ne ait yerinde 6l¢iim sonuglar1 ve sertlik degerleri.

2 oH co Ei ORP | Tuzluluk | Sicaklik | Sertlik Sertlik
(mg/l) | uS/em) | (mV) (ppt) (°C) (mg/L) Derecesi

Ocak | 6,29 | 7,06 1385 | 2264 0,08 10,6 49,50 | Yumusak su
Subat | 6,27 | 7,3 1359 | 290,3 0,07 11,8 53,16 | Yumusak su
Mart | 6,61 | 6,91 353,7 | 1351 0,08 12,1 47,75 | Yumusak su
Nisan | 6,89 | 6,54 139,6 | 4684 0,07 14,6 41,75 | Yumusak su
Mayis | 6,97 | 6,78 1416 | 3354 0,07 15 43,33 | Yumusak su
Haziran | 7,18 | 6,28 148,6 | 2684 0,08 17,4 31,63 | Yumusak su
Temmuz | 7,36 | 7,44 151 273,8 0,08 18,4 61,12 | Yumusak su
Agustos | 7,46 | 7,16 150,8 | 282,3 0,08 20,6 62,37 | Yumusak su
Eyliil 76 | 7,29 152,1 | 265,3 0,1 18,5 65,090 | Yumusak su
Ekim |595| 7,94 154,1 | 3428 0,08 14,2 65,58 | Yumusak su
Kasim | 6,25 | 7,54 1536 | 3254 0,09 11,2 64,6 Yumugak su
Aralik | 6,18 | 7,21 153,1 | 3715 0,09 11,4 62,64 | Yumusak su

Coziinmiis oksijen 5,78-7,54 mg/L araliginda olup C1’e kiyasla daha

disiik

seviyelerdedir. Elektriksel iletkenlik 135,9-153,3 uS/cm arasinda 6l¢iilmiis ve limitin

oldukga altinda kalmistir. ORP degerleri 6zellikle ilkbaharda yiikselmis, Nisan ayinda

468,4 mV ile en yiiksek seviyeye ulagarak suyun oksitleyici karakterini gostermistir.

Tuzluluk 0,07-0,09 %o araliginda sabit kalmis, sicaklik ise 10,6-18,5 °C arasinda

mevsimsel degisim gostermistir. Sertlik 31,63—65,90 mg/L araliginda 6l¢iilmiis ve su

her donemde “yumusak su” sinifinda yer almistir.

Tablo 3.6’da azot bilesikleri incelendiginde NO3-N 0,04-0,29 mg/L araliginda
oOl¢lilmiis, NHs-N Haziran (0,49 mg/L), Temmuz (0,52 mg/L) ve Ekim aylarinda (1,35

mg/L) ile sinir degeri agmistir. TKN degerleri 0,42—1,90 mg/L arasinda degismistir.

Tablo 3.6: C2 Cesmesi’ne ait azot bilesenleri 6lglim sonuglari.

C2 NOs-N NHs-N TKN

(mg/l) (mg/l) (mg/l)

Ocak 0,04 0,07 0,98
Subat 0,17 0,24 3,08
Mart 0,29 0,35 1,59
Nisan 0,03 0,35 1,19
Mayis 0,16 0,16 0,96
Haziran 0,08 0,49 0,87
Temmuz 0,09 0,52 1,05
Agustos 0,13 0,2 0,52
Eyliil 0,11 0,33 0,71
Ekim 0,12 1,35 1,9
Kasim 0,08 0,35 0,61
Aralik 0,16 0,24 0,42

Tablo 3.7°de C2 noktasina ait analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, sodyum (8,60—
22,12 mg/L), magnezyum (2,47-5,28 mg/L), kalsiyum (8,56-17,55 mg/L) ve
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potasyum (0,001-4,398 mg/L) degerleri sinirlarin olduk¢a altinda kaldigi tespit

edilmistir.

Tablo 3.7: C2 Cesmesi i¢in iz element 6l¢iim sonuglarinin birinci kismi.

C2 Na Mg K Ca P Si Sr Fe Ni
(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
Ocak 11,23 | 4,197 | 1,159 | 12,83 | 0,131 | 13,98 | 0,037 | 0,094 | 0,004
Subat 18,67 | 4,022 | 0,001 | 14,63 0,23 15,57 | 0,041 | 0,028 | 0,001
Mart 18,28 | 4,037 | 3,134 12,4 0,079 | 15,39 | 0,043 | 0,083 | 0,001
Nisan 8,603 | 5,015 | 0,086 8,42 0,124 | 13,19 | 0,079 | 0,025 | 0,001
Mayis 22,12 | 4,467 | 4,398 | 9,927 | 0,155 | 15,72 | 0,091 | 0,054 | 0,001
Haziran | 8,845 | 2,476 | 0,001 8,56 0,084 | 8,274 | 0,062 | 0,004 | 0,002
Temmuz 18,8 4,897 | 0,215 | 16,39 | 0,166 | 15,19 | 0,032 | 0,016 | 0,001
Agustos | 18,76 | 5038 | 1,982 | 16,66 | 0,177 | 19,87 | 0,047 | 0,004 | 0,004
Eyliil 17,380 | 4,219 | 0,001 | 12,290 | 0,135 | 0,047 | 0,043 | 0,002 | 0,001
Ekim 14,77 | 5,281 | 0,001 | 17,55 | 0,077 | 1,036 | 0,049 | 0,002 | 0,004
Kasim 18,27 | 5,122 | 0,358 17,4 0,18 17,6 0,036 | 0,028 | 0,004
Aralik 13,825 | 5,124 | 0,297 | 16,58 | 0,083 | 17,75 | 0,035 | 0,074 | 0,006

Fosfor 0,045-0,23 mg/L, silisyum ise 8,27-17,75 mg/L araliginda oOlgiilmiistiir.
Stronsiyum 0,032-0,079 mg/L araliginda kalmis olup sinir deger belirtilmemesine
ragmen diisiikk diizeydedir. Demir (0,016-0,094 mg/L) ve nikel (0,001-0,006 mg/L)

de sinirlarin oldukea altinda bulunmustur.

Tablo 3.8’de C2 kaynaginda yapilan analizler kapsaminda Cu, Zn ve Mn elementleri
icin konsantrasyonlar degerleri yi1l boyunca diisiik seviyelerde kalmis ve TS 266

sinirlarinin oldukga altinda bulunmustur.

Tablo 3.8: C2 Cesmesi i¢in iz element 6l¢iim sonuglarinin ikinci kismu.

C2 Cu Zn Pb Cr Mn Al Sertlik
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Ocak 0,001 0,001 0,001 0,001 0,008 0,2 49,50
Subat 0,004 0,001 0,004 0,002 0,004 0,07 53,16
Mart 0,001 0,001 0,001 0,024 0,002 0,164 47,75
Nisan 0,001 0,001 0,025 0,027 0,006 0,021 41,75
Mayis 0,001 0,003 0,024 0,019 0,004 0,043 43,33
Haziran 0,001 0,001 0,002 0,005 0,003 0,001 31,63
Temmuz 0,001 0,001 0,001 0,036 0,003 0,038 61,12
Agustos 0,002 0,001 0,007 0,005 0,004 0,007 62,37
Eyliil 0,001 0,001 0,004 0,004 0,006 0,013 65,090
Ekim 0,001 0,001 0,012 0,005 0,003 0,001 65,58
Kasim 0,001 0,001 0,001 0,201 0,008 0,046 64,6
Aralik 0,001 0,008 0,001 0,026 0,007 0,111 62,64
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Al degerleri Mart ayinda 0,164 mg/L ile yiikselmis olsa da 0,2 mg/L limitini
asmamistir. Cr 0,001-0,036 mg/L araliginda 6l¢lilmiis ve tiim degerler standart sinirin
altinda kalmistir. Buna karsilik Pb, Nisan (0,025 mg/L) ve Mayis (0,024 mg/L)
aylarinda 0,01 mg/L sinirin1 asarak dikkat ¢ekmistir.

3.1.3. C3 — Sogiitlii Cesmesi i¢cin Analiz Sonuclari (2023-2024)

C3 ¢esmesine ait analiz sonuglar1, TS 266 igme suyu standartlar1 dikkate alinarak
Tablo 3.9, Tablo 3.10, Tablo 3.11 ve Tablo 3.12’de sunulmustur.

Tablo 3.9’da C3 ¢esmesine i¢in pH degerleri 5,99-7,17 arasinda degismis, 6zellikle

Kasim, Ocak, Subat ve Aralik aylarinda alt sinirin altinda kalmistir.

Tablo 3.9: C3 Cesmesi’ne ait yerinde 6l¢iim sonuglart ve sertlik degerleri.

c3 oH co Ei ORP | Tuzluluk | Sicaklik Sertlik Sertlik
(mg/l) | (uS/em) | (mV) (ppt) (°C) (mg/L) Derecesi

Ocak | 6,28 9 127,2 | 2135 0,07 7,1 56,54 Yumusak su
Subat | 6,18 9,1 126,7 | 278,2 0,07 10,4 61,05 Yumusak su
Mart 6,52 | 9,04 131,1 | 388,55 0,08 11,8 60,36 Yumusak su
Nisan | 6,88 | 7,51 130,2 464 0,07 16,5 48,11 Yumusak su
Mayis | 6,96 | 7,02 129,6 344 0,07 16,7 49,11 Yumusak su
Haziran | 6,98 | 6,87 126,4 | 281,6 0,07 20,9 50,29 Yumusak su
Temmuz 7 6,57 124 295,6 0,07 23 53,86 Yumusak su
Agustos | 7,09 | 7,03 118,2 296,2 0,07 23,8 62,39 Yumusak su
Eylil | 7,17 6,8 118,7 | 279,4 0,08 20,2 59,420 Yumusak su
Ekim 549 | 7,86 124,3 | 364,5 0,25 14,7 57,01 Yumusak su
Kasim | 5,99 | 7,89 125,6 364,4 0,08 9,3 61,83 Yumusak su
Aralik | 6,13 | 7,44 132,4 | 376,3 0,08 8,8 70,04 Yumusak su

Cozlinmiis oksijen 6,57-9,04 mg/L araliginda olciilmiis ve yil boyunca yeterli
seviyelerde bulunmugtur. Elektriksel iletkenlik 118,7-132,4 uS/cm aralifinda
seyretmis ve siir degerlerin oldukga altinda kalmigtir. ORP degerleri 213,5-464 mV
arasinda degismis, Ozellikle ilkbaharda yiikselerek suyun oksitleyici 6zelligini
giiclendirmistir. Tuzluluk 0,07-0,08 %o araliginda sabit kalmistir. Sicaklik degerleri
diger kaynaklara kiyasla daha genis bir degisim gostermis, kisin 7,1 °C’ye kadar
diiserken yazin 23 °C’ye kadar ylikselmistir. Bu durum mevsimsel farkliliklarin su

sicakligi izerinde belirgin etkili oldugunu gostermektedir.

Tablo 3.10’da azot bilesenleri ele alindiginda NO3-N 0,003-0,4 mg/L, NH3-N 0,04—
0,55 mg/L ve TKN 0,32-2,43 mg/L araliginda bulunmus, tim degerler TS 266
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sinirlarinin altinda kalmistir. Ozellikle sonbahar aylarinda NH3-N seviyelerinde artis

egilimi gdzlenmistir.

Tablo 3.10: C3 Cesmesi’ne ait azot bilesenleri 6l¢iim sonuglari.

c3 NOs-N NH3-N TKN
(mg/1) (mg/l) (mg/1)

Ocak 0,004 0,04 2,19
Subat 0,08 0,07 0,31
Mart 0,09 0,14 2,43
Nisan 0,004 0,24 1,13
Mayrs 0,05 0,07 0,74
Haziran 0,004 0,98 1,37
Temmuz 0,03 0,2 0,73
Agustos 0,06 0,28 0,84
Eyliil 0,004 0,18 0,32
Ekim 0,02 0,25 0,62
Kasim 0,09 0,55 0,71
Aralik 0,4 0,32 0,58

Tablo 3.11’de yer alan C3 noktasi i¢in sodyum (6,69-24,18 mg/L), magnezyum
(4,18-5,64 mg/L), kalsiyum (9,84-19,21 mg/L) ve potasyum (0,001-3,972 mg/L)

degerleri sinirlarin oldukga altinda kalmistir.

Tablo 3.11: C3 Cesmesi i¢in iz element dl¢iim sonuglarinin birinci kismi.

c3 Na Mg K Ca P Si Sr Fe Ni
(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
Ocak 6,698 | 4526 | 0557 | 15,07 | 0,069 | 5485 | 0,032 | 0,136 | 0,004
Subat 9,686 | 4,483 | 0,001 | 17,03 | 0,091 | 6,114 | 0,032 | 0,023 | 0,001
Mart 1159 | 4,759 | 3,972 | 16,27 | 0,001 | 5912 | 0,035 | 0,065 | 0,001
Nisan 1241 | 5694 | 0,001 | 9,845 | 0,053 | 5314 | 0,062 | 0,021 | 0,001
Mayis 24,18 | 5,103 0,81 11,17 | 0,076 | 5901 | 0,066 | 0,083 | 0,001
Haziran | 9,889 | 4,565 | 2,819 12,6 0,026 5,83 0,054 | 0,001 | 0,005
Temmuz | 10,33 | 4,758 | 0,733 | 13,71 | 0,035 | 5939 | 0,022 | 0,026 | 0,002
Agustos | 12,31 | 5038 | 1,982 | 16,66 | 0,033 | 7,568 | 0,027 | 0,006 | 0,001
Eyliil 12,26 | 5,008 | 0,3825 | 15,51 0,05 | 6,9075 | 0,029 | 0,041 | 0,004
Ekim 11,72 4,95 0,001 | 1466 | 0,046 | 7,194 | 0,029 | 0,014 | 0,003
Kasim 12,8 5066 | 0,764 | 16,36 | 0,054 | 6,621 | 0,028 | 0,067 | 0,005
Aralik 1145 | 5228 | 0,763 | 19,21 | 0,033 | 6,117 0,03 0,272 | 0,003

Fosfor (0,001-0,091 mg/L) diistik, silisyum (5,31-7,19 mg/L) ise diger noktalara gére
gorece diisiik seviyelerde bulunmustur. Stronsiyum (0,021-0,066 mg/L) i¢in standart
deger tanimlanmamakla birlikte diisiik seviyelerde kalmistir. Demir 0,021-0,272 mg/L
araliginda degismis, Aralik ayinda sinir1 asmis durumdadir. Nikel (0,001-0,004 mg/L)
ise tiim y1l boyunca ayn1 seviyelerde dl¢lilmistiir. Genel olarak C3 kaynagi TS 266’ya
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uygun Ozellikler gostermektedir. Ancak demir konsantrasyonundaki donemsel artislar,

suyun kalitesi agisindan dikkat edilmesi gereken bir bulgudur.

Tablo 3.12 i¢in C3 kaynaginda yapilan Olglimlere bakildiginda, Cu ve Zn
konsantrasyonlarinin 0,001-0,007 mg/L araliginda kaldigimi ve TS 266 sinirlarnin

oldukca altinda oldugunu gostermektedir.

Tablo 3.12: C3 Cesmesi i¢in iz element 6l¢iim sonuglarinin ikinci kismi.

C3 Cu Zn Pb Cr Mn Al
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Ocak 0,001 0,001 0,002 0,001 0,022 0,221
Subat 0,004 0,001 0,001 0,001 0,013 0,038
Mart 0,001 0,001 0,001 0,035 0,016 0,098
Nisan 0,001 0,004 0,027 0,041 0,029 0,001
Mayis 0,001 0,004 0,026 0,026 0,025 0,036
Haziran 0,001 0,001 0,001 0,008 0,012 0,001
Temmuz 0,001 0,001 0,001 0,102 0,007 0,042
Agustos 0,001 0,001 0,001 0,004 0,026 0,007
Eyliil 0,001 0,001 0,001 0,014 0,009 0,061
Ekim 0,001 0,001 0,001 0,006 0,01 0,018
Kasim 0,001 0,001 0,001 0,021 0,007 0,104
Aralik 0,001 0,007 0,002 0,009 0,036 0,16

Buna karsin Pb, Nisan (0,027 mg/L) ve Mayis (0,026 mg/L) aylarinda 0,01 mg/L
stnirin1 agmistir. Cr 0,001-0,102 mg/L araliginda 6l¢iilmiis, Temmuz ayinda 0,102
mg/L ile 0,05 mg/L limitini ge¢mistir. Mn degerleri 0,012-0,036 mg/L arasinda
bulunmus ve simirlarin altinda kalmistir. Al, Ocak ayinda 0,221 mg/L’ye yiikselerek

0,2 mg/L standardin1 asmis, diger aylarda ise limitin altinda kalmistir.

3.1.4. C4 — Cemil Kosyer Cesmesi Icin Analiz Sonuclari (2023-2024)

C4 cesmesine ait analiz sonuglar1, TS 266 igme suyu standartlar1 dikkate alinarak

Tablo 3.13, Tablo 3.14, Tablo 3.15 ve Tablo 3.16’da sunulmustur.

Tablo 3.13’te yer alan 6l¢iim sonuglarina gore, C4 ¢esmesi i¢in pH degerleri 7,47—
8,62 araliginda Ol¢lilmiis ve yil boyunca standart aralikta kalmistir.
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Tablo 3.13: C4 Cesmesi’ne ait yerinde 6l¢lim sonuglari ve sertlik degerleri.

c4 pH CcoO Ei ORP | Tuzluluk | Sicakhik | Sertlik Sertlik
(mg/l) | (uS/em) | (MV) (ppt) (°C) (mg/L) Derecesi
Ocak |765| 94 501 216 0,29 9,4 172,77 Sert su
Subat | 7,71 | 9,24 453 586,8 0,27 12,7 354,29 Cok sert su
Mart | 8,06 | 9,38 514 575,5 0,28 12 259,92 Sert su
Nisan 8,2 8,14 513 564,8 0,26 17 90,38 Orta sert su
Mayis | 8,33 | 8,21 516 531 0,24 18,1 105,27 Orta sert su
Haziran | 8,48 | 7,67 515 374 0,25 21,5 96,65 Orta sert su
Temmuz | 8,55 | 7,71 517 449 4 0,28 22,5 2247 Sert su
Agustos | 7,95 | 8,1 502 367 0,27 24,5 151,78 Sert su
Eylil | 8,62 | 7,81 505 324,6 0,3 19,7 303,985 Cok sert su
Ekim 7,1 | 8,81 516 498,3 0,25 15,9 259,93 Sert su
Kasim | 757 | 9,42 511 596,7 0,29 12,7 348,04 Cok sert su
Aralk | 7,47 | 9,38 516 440,2 0,3 13,2 306,60 Cok sert su

Coziinmiis oksijen 9,24-9,81 mg/L arasinda bulunmustur. Elektriksel iletkenlik 453—
581 uS/cm araliginda degismis, 2500 pS/cm siirinin altinda kalmasina ragmen diger
cesmelere gore daha yiliksek iyonik yiik gostermistir. ORP degerleri 216-575,5 mV
arasinda degismis, 6zellikle Mart ve Nisan aylarinda 550 mV’un iizerine ¢iktig1 tespit
edilmistir. Tuzluluk 0,23-0,3 %o araliginda olup diger orneklere kiyasla yiiksek
seviyelerde kaydedilmistir. Sicaklik kisin 9,4 °C’ye kadar diiserken yazin 25,5 °C’ye
ulagmistir. Sertlik 90,38-354,29 mg/L araliginda degismis ve donemsel olarak “orta
sert su”, “sert su” ve “cok sert su” siniflarina karsilik gelmistir. Bu durum C4

kaynaginda mevsimsel sertlik dalgalanmalarinin belirgin oldugunu gostermektedir.

Tablo 3.14 kapsaminda azot bilesikleri incelendiginde NO3-N 0,12-0,86 mg/L, NHs-
N 0,02-0,46 mg/L ve TKN 0,08-1,85 mg/L araliginda bulunmustur. Tiim degerler TS

266 sinirlarinin altinda kalmastir.

Tablo 3.14: C4 Cesmesi’ne ait azot bilesenleri 6l¢im sonuglari.

ca NOs-N NHs-N TKN
(mg/l) (mg/l) (mg/l)

Ocak 0,12 0,22 0,47
Subat 0,94 0,46 0,75
Mart 0,77 0,92 2,06
Nisan 0,71 0,64 2,47
Mays 0,67 0,61 1,85
Haziran 0,63 0,27 3,74
Temmuz 0,96 0,26 0,85
Agustos 0,57 0,08 0,35
Eyliil 0,54 0,11 0,21
Ekim 0,58 0,11 0,29
Kasim 0,66 0,06 0,16
Aralik 0,86 0,02 0,08
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Tablo 3.15’e gore C4 noktasinda sodyum (3,41-24,02 mg/L) ve magnezyum (5,83—
9,70 mg/L) degerleri sinirlarin oldukga altinda kalmistir.

Tablo 3.15: C4 Cesmesi i¢in iz element dl¢iim sonuglarinin birinci kismi.

ca Na Mg K Ca P Si Sr Fe Ni
(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
Ocak 3,419 | 8,438 | 3,659 | 5518 | 0,001 | 3,144 | 0,188 | 0,006 | 0,004
Subat 10,53 8,24 0,862 | 128,1 | 0,074 | 3,361 | 0,219 | 0,003 | 0,001
Mart 9,601 8,62 3,32 89,73 | 0,001 | 3,465 0,22 0,005 | 0,001
Nisan 16,01 | 9,697 | 3,055 | 20,03 | 0,029 3,22 0,411 | 0,048 | 0,001
Mayis 24,02 | 8931 | 0,001 | 27,26 | 0,058 | 3,523 | 0,417 | 0,018 | 0,001
Haziran | 7,119 | 5,833 | 2,163 | 28,97 | 0,001 | 3,001 | 0,274 | 0,001 | 0,003
Temmuz 6,4 8,189 | 0,502 | 76,36 | 0,005 | 3,516 | 0,198 | 0,001 | 0,002
Agustos | 10,36 | 8,736 | 2,237 46,3 0,023 | 4,429 | 0,192 | 0,001 | 0,001
Eyliil 8,276 | 7,841 | 1,134 | 109,4 | 0,001 | 0,110 | 0,189 | 0,001 | 0,001
Ekim 8,092 | 8,836 1,46 89,4 0,031 | 4,196 | 0,179 | 0,001 | 0,001
Kasim 7,232 | 8,309 | 0,593 | 1255 0,03 4,109 | 0,199 | 0,004 | 0,004
Aralik 9,785 | 8,995 | 0,374 | 107,8 | 0,024 | 4,217 0,19 0,003 | 0,001

Kalsiyum ise 20,03-128,1 mg/L araliginda degismis, 6zellikle Subat (128,1 mg/L),
Kasim (125,5 mg/L) ve Eylil (109,4 mg/L) aylarinda dikkat ¢ekici sekilde yiiksek
bulunmustur. Bu durum suyun sertlik karakterini artirmakta ve tat degisimi ile kireg
olusumu gibi duyusal problemlere yol agabilmektedir. Potasyum 0,001-3,659 mg/L,
fosfor 0,001-0,074 mg/L ve silisyum 3,00-4,22 mg/L araliginda olgtilmiis, disiik
seviyelerde seyretmistir. Stronsiyum 0,188-0,417 mg/L araliginda bulunmustur.
Demir (0,001-0,048 mg/L) ve nikel (0,001-0,004 mg/L) tim olgtimlerde sinir

degerlerin altinda kalmistir.

Tablo 3.16’ya bakildiginda, C4 gesmesi i¢in Cu ve Zn degerleri 0,001-0,003 mg/L

araliginda kalmis ve TS 266 sinirlarinin oldukga altinda bulunmustur.
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Tablo 3.16: C4 Cesmesi icin iz element 6l¢iim sonuglarinin ikinci kismu.

Cc4 Cu Zn Pb Cr Mn Al
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Ocak 0,001 0,001 0,001 0,001 0,009 0,034
Subat 0,003 0,001 0,003 0,001 0,008 0,001
Mart 0,001 0,001 0,001 0,013 0,002 0,001

Nisan 0,001 0,001 0,032 0,017 0,005 0,04
Mayts 0,001 0,001 0,025 0,029 0,007 0,001
Haziran 0,001 0,001 0,001 0,004 0,001 0,001
Temmuz 0,003 0,001 0,001 0,083 0,006 0,004
Agustos 0,001 0,001 0,003 0,008 0,004 0,004
Eyliil 0,001 0,001 0,001 0,011 0,001 0,017
Ekim 0,001 0,001 0,007 0,007 0,005 0,003
Kasim 0,001 0,001 0,002 0,044 0,002 0,006
Araltk 0,001 0,001 0,001 0,012 0,009 0,001

Pb, Mayis ayinda 0,025 mg/L’ye yiikselerek 0,01 mg/L limitini asmustir. Cr degerleri
0,001-0,083 mg/L arasinda degismis, Temmuz aymnda 0,083 mg/L ile 0,05 mg/L

siirini gegmis, diger aylarda ise limitin altinda kalmistir. Mn ve Al konsantrasyonlari

yil boyunca ayni diizeylerde seyretmistir. Genel olarak Cu, Zn, Mn ve Al degerleri

standartlarla uyumludur; ancak Pb’nin bazi dénemlerde sinir astigi, Cr’nin 6zellikle

Temmuz ayinda yliksek konsantrasyona ulastigi tespit edilmistir.

3.1.5. C5 — Ovacik Cesmesi Icin Analiz Sonuclar: (2023-2024)

C5 cesmesine ait analiz sonuglari, TS 266 igme suyu standartlar1 dikkate alinarak
Tablo 3.17, Tablo 3.18, Tablo 3.19 ve Tablo 3.20’de sunulmustur.

Tablo 3.17 genelinde C5 ¢esmesine ait analiz sonuglart TS 266 standartlar1 ile

karsilastirildiginda bazi parametrelerde mevsimsel degisimler dikkat gekmektedir.
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Tablo 3.17: C5 Cesmesi’ne ait yerinde 6l¢iim sonuglar1 ve sertlik degerleri.

cs oH co Ei ORP | Tuzluluk | Sicaklik Sertlik Sertlik_

(mg/l) | (uS/em) | (mV) (ppt) (°C) (mg/L) Derecesi
Ocak | 6,26 | 8,94 87,9 192,2 0,04 11,6 41,46 Yumusak su
Subat | 6,25 | 7,95 88,1 254,8 0,05 11,9 43,92 Yumusak su
Mart | 6,57 | 6,04 87 2324 0,05 12,2 44,33 Yumusgak su
Nisan | 6,75 | 5,66 85 458,4 0,05 15,1 34,82 Yumusak su
Mayis | 6,93 | 6,18 87,3 263,4 0,05 15,8 34,42 Yumusak su
Haziran | 7,19 | 5,44 89 253,9 0,05 21,5 42,23 Yumusgak su
Temmuz | 7,13 | 5,07 86,8 145 0,06 19,4 43,91 Yumusak su
Agustos | 6,94 | 6,05 75,9 258,3 0,06 21,1 46,93 Yumusak su
Eylil | 728 | 7,04 89,4 276,4 0,06 18,5 48,19 Yumugak su
Ekim | 561 | 5,61 159,6 | 306,4 0,06 15,2 48,13 Yumusak su
Kasim | 6,01 | 5,82 91,8 266,4 0,06 12,7 48,25 Yumusak su
Aralik | 5,82 | 6,84 131 194,6 0,07 13,7 52,34 Yumusak su

pH degerleri 5,82—7,28 araliginda olglilmiis, 6zellikle Kasim (6,01) ve Aralik (5,82)

aylarinda alt sinirin altinda kalmistir. Coziinmiis oksijen 5,07-9,94 mg/L arasinda

degismis, yaz aylarinda belirgin diisiis gostermistir. Elektriksel iletkenlik 85,1-98,4

uS/cm arasinda Olciilmiis ve sinir degerlerin oldukga altinda kalmistir. ORP 145-458,4

mV araliginda degismistir. Tuzluluk 0,04—0,07 %o araliginda, sicaklik ise 11,6-21,5

°C araliginda bulunmustur. Sertlik 34,42-52,34 mg/L araliginda 6l¢iilmiis ve suyun

her donemde “yumusak su” sinifinda kaldig1 belirlenmistir.

Tablo 3.18’de azot parametreleri mevsimsel dalgalanma gostermistir. NOs-N 0,0037—

0,68 mg/L araliginda olup Ocak ayinda yiikselmistir.

Tablo 3.18: C5 Cesmesi’ne ait azot bilesenleri 6l¢iim sonuglart.

cs NOs-N NHs-N TKN
(mg/l) (mg/l) (mg/l)
Ocak 0,68 0,15 1,66
Subat 0,02 0,21 2,31
Mart 0,07 0,41 4,39
Nisan 0,01 0,41 3,57
Mays 0,03 0,23 0,77
Haziran 0,004 0,73 2,79
Temmuz 0,03 0,2 0,82
Agustos 0,14 0,31 0,98
Eyliil 0,004 0,44 0,82
Ekim 0,03 0,51 0,82
Kasim 0,0037 0,3 0,54
Aralik 0,26 0,11 0,47

NHs-N Mart (0,41 mg/L), Nisan (0,41 mg/L), Haziran (0,73 mg/L) Eyliil (0,44 mg/L)

ve Ekim (0,51 mg/L) aylar1 arasinda Ol¢lilmiis ve sinir degeri astig1 belirlenmistir.
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TKN 0,47-4,39 mg/L araliginda degismis, Mart ayinda 4,39 mg/L ile en yiiksek
seviyeye ulasmistir. Genel olarak C5 ¢esmesi, 6zellikle azot bilesiklerinde mevsimsel

farklilik gostermektedir.

Tablo 3.19’da C5 noktasina i¢in sodyum (1,09-16,43 mg/L), magnezyum (2,91-4,25
mg/L), kalsiyum (6,92-14,73 mg/L) ve potasyum (0,001-3,936 mg/L) degerleri

siirlarin oldukga altinda kalmistir.

Tablo 3.19: C5 Cesmesi i¢in iz element 6l¢iim sonuglarinin birinci kismiu.

s Na Mg K Ca P Si Sr Fe Ni
(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)

Ocak 2,626 2,98 1,62 11,63 0,056 4,527 0,035 0,07 0,001

Subat 10,08 2,984 | 0,001 1266 | 0,055 | 4,815 | 0,026 | 0,004 | 0,001

Mart 6,878 | 3,398 | 3,936 12,14 | 0,001 4,63 0,031 | 0,006 | 0,001

Nisan 1096 | 4246 | 0,718 | 6919 | 0,027 | 4539 | 0,054 | 0,029 | 0,012

May:s 16,43 3,737 1,015 7,553 | 0,054 | 4,786 | 0,055 | 0,087 | 0,001

Haziran 5,195 | 3,406 | 2,006 | 11,29 | 0,002 | 5174 | 0,033 | 0,001 | 0,002

Temmuz 6,284 | 3,378 | 0,666 12,01 | 0,009 | 4978 | 0,024 | 0,003 | 0,001

Agustos 7,193 3,759 0,001 12,59 0,021 6,385 0,038 0,001 0,001

Eyliil 5,001 2,912 0,625 7,918 0,001 2,071 0,033 0,003 0,004

Ekim 6,248 3,541 0,001 13,42 0,029 5,963 0,035 0,003 0,001

Kasim 9,553 3,591 0,723 13,39 0,018 5,769 0,03 0,009 0,003

Aralik 10,456 | 3,755 0,862 14,73 0,021 6,364 | 0,026 0,042 0,001

Fosfor (0,001-0,056 mg/L) diistik seviyelerde bulunmus, silisyum (2,71-6,36 mg/L)
ise diger noktalara kiyasla nispeten daha diisiik degerler gOstermistir. Stronsiyum
0,021-0,054 mg/L araliginda 6l¢iilmiistiir. Demir (0,003-0,09 mg/L) ve nikel (0,001
mg/L) tim 6l¢iimlerde stabil diizeylerde seyretmistir.

Tablo 3.20°de, Cu ve Zn konsantrasyonlarinin 0,001-0,004 mg/L araliginda kaldigin

ve TS 266 smirlarinin oldukea altinda oldugunu gdstermektedir.
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Tablo 3.20: C5 Cesmesi icin iz element 6l¢iim sonuglarinin ikinci kismu.

Cs Cu Zn Pb Cr Mn Al

(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

Ocak 0,001 0,001 0,001 0,001 0,005 0,033
Subat 0,004 0,001 0,003 0,001 0,004 0,01
Mart 0,001 0,001 0,001 0,021 0,004 0,006
Nisan 0,001 0,001 0,014 0,013 0,005 0,001
Mayts 0,001 0,001 0,043 0,007 0,004 0,001
Haziran 0,001 0,001 0,001 0,005 0,004 0,001
Temmuz 0,001 0,001 0,001 0,046 0,004 0,005
Agustos 0,001 0,001 0,005 0,009 0,003 0,004
Eyliil 0,001 0,001 0,006 0,003 0,003 0,008
Ekim 0,001 0,001 0,007 0,007 0,014 0,003
Kasim 0,001 0,001 0,003 0,078 0,003 0,005
Aralik 0,001 0,001 0,001 0,045 0,013 0,024

Pb degerleri ise Nisan (0,014 mg/L), Mayis (0,043 mg/L) ve Kasim (0,078 mg/L)

aylarinda 0,01 mg/L smirin1 agsmis, diger aylarda diisiik seviyelerde kalmistir. Cr

konsantrasyonlar1 0,001-0,046 mg/L araliginda bulunmus ve tiim 6l¢iimler 0,05 mg/L
smiriin altinda kalmistir. Mn (0,003-0,013 mg/L) ve Al (0,001-0,033 mg/L)

degerleri de y1l boyunca stabil diizeylerde seyretmistir.

3.1.6. C6 — Coklen Cesmesi Icin Analiz Sonuclar: (2023-2024)

C6 cesmesine ait analiz sonuglar1, TS 266 igme suyu standartlar1 dikkate alinarak

Tablo 3.21, Tablo 3.22, Tablo 3.23 ve Tablo 3.24’te sunulmustur.

Tablo 3.21°¢ gore pH 5,94-7,39 araliginda 6l¢giilmiis, Kasim (5,94) ve Aralik (6,0)

aylarinda alt sinirin altinda kalmistir.

Tablo 3.21: C6 Cesmesi’ne ait yerinde 6l¢iim sonuglari ve sertlik degerleri.

6 oH co Ei ORP | Tuzluluk | Sicaklik Sertlik Sertlik_

(mg/l) | (uS/cm) | (MmV) (ppt) (°0) (mg/L) Derecesi
Ocak 6,19 | 9,74 73,9 229,4 0,03 10,2 25,70 Yumusak su
Subat 6,25 | 10,26 73,4 280,3 0,04 10,3 25,71 Yumusak su
Mart 6,65 | 9,02 70,5 240 0,04 13,2 26,42 Yumusak su
Nisan 6,99 | 8,27 70 182,4 0,04 17,5 14,39 Yumusak su
Mayis | 7,13 | 8,07 69,1 211 0,05 18,6 15,8 Yumusak su
Haziran | 7,39 | 7,32 68,6 242 0,05 21,3 24,09 Yumusak su
Temmuz | 7,35 | 7,62 75,1 317 0,05 28,7 25,94 Yumusak su
Agustos | 7,11 | 7,74 71,2 243 0,06 23 30,77 Yumusak su
Eyliil 7,9 8,65 77 296,7 0,05 18,8 28,10 Yumusak su
Ekim 592 | 8,99 72,7 278,6 0,05 14,6 26,52 Yumusak su
Kasim 594 | 9,74 244 386,3 0,06 8,2 29,68 Yumusak su
Aralik 6 9,37 120,1 423,4 0,05 12,4 27,03 Yumusak su
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Coziinmiis oksijen 7,67-10,26 mg/L arasinda degismis, kis aylarinda daha yiliksek
degerler kaydedilmistir. Elektriksel iletkenlik 68,2—120,1 uS/cm araliginda bulunmus
ve sinirin oldukca altinda kalmistir. ORP 182,4-423,4 mV arasinda degismis, yil
sonuna dogru yiikselerek oksitleyici karakteri gliglendirmistir. Tuzluluk 0,03-0,06 %o
araliginda diisiik seviyelerde seyretmistir. Sicaklik bu ¢cesmede en degisken parametre
olmus, Ocak ayinda 10,2 °C iken Temmuz ayinda 28,7 °C’ye yiikselmis ve yaklagik
18 °C’lik fark gostermistir. Sertlik degerleri 14,39—28,10 mg/L arasinda degiserek

stirekli “yumusak su” sinifinda kalmistir.

Tablo 3.22°ye gore azot bilesikleri incelendiginde NOs-N 0,004-0,12 mg/L, NHs-N
0,02-0,19 mg/L ve TKN 0,14-1,04 mg/L araliginda 6l¢iilmiis, tiim degerler sinirlarin
oldukga altinda kalmustir.

Tablo 3.22: C6 Cesmesi’ne ait azot bilesenleri 6l¢iim sonuglari.

6 NOs-N NH3-N TKN

(mg/l) (mg/l) (mg/l)

Ocak 0,02 0,25 0,39
Subat 0,12 0,14 1,06
Mart 0,12 0,09 1,04
Nisan 0,004 0,16 0,59
Mayrs 0,09 0,04 0,27
Haziran 0,07 0,06 0,18
Temmuz 0,004 0,15 0,25
Agustos 0,054 0,05 0,18
Eyliil 0,004 0,03 0,1
Ekim 0,03 0,05 0,08
Kasim 0,004 0,12 0,21
Aralik 0,02 0,05 0,14

Tablo 3.23’¢ gore sodyum (3,40-14,61 mg/L), magnezyum (1,23-2,20 mg/L),
kalsiyum (2,11-8,35 mg/L) ve potasyum (0,001-3,29 mg/L) degerleri siirlarin
oldukga altinda kalmistir.
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Tablo 3.23: C6 Cesmesi i¢in iz element dl¢iim sonuglarinin birinci kismiu.

6 Na Mg K Ca P Si Sr Fe Ni
(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
Ocak 3,404 | 1,991 | 0,326 | 6,997 0,03 12,5 0,028 | 0,004 | 0,002
Subat 9,036 | 1,855 | 0,073 | 7,226 | 0,071 | 1393 | 0,025 | 0,003 | 0,001
Mart 7,996 | 2,042 | 2,513 | 7,204 | 0,005 | 13,16 | 0,027 | 0,004 | 0,001
Nisan 1461 | 2,196 | 0,001 | 2,114 | 0,047 | 12,65 | 0,051 | 0,021 | 0,005
Mayis 3,452 | 1,231 | 0,012 | 4,257 | 0,069 13,3 0,056 | 0,015 | 0,001
Haziran | 9,256 1,88 3,286 | 6,526 | 0,027 14,2 0,04 0,003 | 0,005
Temmuz | 9,444 | 1,909 | 2,002 | 7,226 | 0,031 | 13,87 | 0,025 | 0,004 | 0,004
Agustos | 6,502 | 1,943 | 1,607 | 9,091 | 0,035 | 17,39 0,03 0,001 | 0,004
Eyliil 10,620 | 1,766 | 0,001 | 5,740 | 0,001 | 21,780 | 0,029 | 0,001 | 0,005
Ekim 12,69 | 2,034 | 0,001 | 7,256 | 0,042 | 16,92 | 0,029 | 0,003 | 0,004
Kasim 11,28 | 2,141 | 0,499 | 8,345 | 0,045 | 1534 | 0,028 | 0,004 | 0,005
Aralik 13,664 | 2,092 | 0,233 | 7,365 | 0,052 17,2 0,022 | 0,002 | 0,001

Fosfor (0,001-0,091 mg/L) oldukga diisiikk diizeylerde, stronsiyum ise 0,022—0,056

mg/L arasinda ve diisiik seviyelerde seyretmistir. Silisyum degerleri 12,50-21,78

mg/L araliginda olup Eyliil ayinda en yiiksek seviyeye ulagsmistir. Demir (0,001-0,021

mg/L) ve nikel (0,001-0,005 mg/L) tiim Sl¢iimlerde sinir degerin altinda kalmustir.

Bununla birlikte, s6z konusu noktadaki silisyum konsantrasyonlarinin diger ¢gesmelere

kiyasla daha yiiksek bulunmasi, bolgedeki kayaglarin jeokimyasal o6zelliklerinin

silisiklastik sedimanter kayaglardan kaynaklandigini diisiindiirmektedir (Sekil 2).

Tablo 3.24’¢ gore Cu konsantrasyonlarinin 0,001-0,011 mg/L araliginda degistigi ve

2 mg/L smirinin olduk¢a altinda kaldigi, Zn degerlerinin de 0,001-0,011 mg/L

arasinda olup 5 mg/L limitini asmadig1 belirlenmistir.

Tablo 3.24: C6 Cesmesi icin iz element 6l¢tiim sonuglarinin ikinci kismi.

6 Cu Zn Pb Cr Mn Al
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Ocak 0,002 0,001 0,002 0,001 0,004 0,007
Subat 0,007 0,001 0,006 0,001 0,002 0,005
Mart 0,001 0,002 0,001 0,023 0,002 0,015
Nisan 0,001 0,002 0,024 0,032 0,003 0,003
Mayis 0,011 0,051 0,028 0,016 0,012 0,001
Haziran 0,002 0,001 0,001 0,014 0,011 0,002
Temmuz 0,002 0,011 0,001 0,051 0,011 0,004
Agustos 0,001 0,001 0,005 0,006 0,024 0,002
Eyliil 0,001 0,007 0,007 0,016 0,001 0,007
Ekim 0,005 0,003 0,005 0,008 0,003 0,002
Kasim 0,004 0,013 0,002 0,032 0,003 0,005
Aralik 0,001 0,001 0,001 0,012 0,009 0,004
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Pb parametresi Subat (0,006 mg/L) ve Nisan (0,024 mg/L) aylarinda artis gostermis,
ozellikle Nisan ayinda 0,01 mg/L sinirin1 asarak dikkat ¢ekmistir. Cr konsantrasyonlari
0,001-0,061 mg/L araliginda 6l¢iilmiis, Temmuz ayinda 0,061 mg/L ile 0,05 mg/L
limitini gegmistir. Mn degerleri 0,002—0,012 mg/L aralifinda olup sinir degerin altinda
kalmistir. Al parametresi 0,001-0,015 mg/L seviyelerinde bulunmus ve 0,2 mg/L

limitinin oldukg¢a altinda seyretmistir.

3.1.7. C7 — Sar1 Cesme I¢in Analiz Sonuclari (2023-2024)

C7 cesmesine ait analiz sonuglar, TS 266 i¢gme suyu standartlar1 dikkate alinarak

Tablo 3.25, Tablo 3.26, Tablo 3.27 ve Tablo 3.28’de sunulmustur.

Tablo 3.25’e gore pH degerleri 7,0-8,47 araliginda 6l¢iilmiis ve y1l boyunca standart
aralikta kalmistir. Coziinmiis oksijen 5,92—7,84 mg/L. araliginda bulunmus, diger

cesmelere gore gorece daha diisiik seviyelerde seyretmistir.

Tablo 3.25: C7 Cesmesi’ne ait yerinde 6l¢lim sonuglari ve sertlik degerleri.

c7 pH co Ei ORP | Tuzluluk | Sicaklik | Sertlik Sertlik_
(mg/l) | (uS/em) | (mV) (ppt) (°C) (mg/L) Derecesi
Ocak 748 | 6,72 591 1448 0,31 15,1 238,87 Sert su
Subat 7,54 7,01 571 239,4 0,29 16 355,89 Cok sert su
Mart 7,84 | 6,64 554 2739 0,31 15,5 346,04 Cok sert su
Nisan 8 6,18 524 159,2 0,29 17,1 118,54 Orta sert su
Mays 8,07 6,64 519 289,5 0,26 16,3 303,47 Cok sert su
Haziran | 8,06 5,92 496 158,9 0,26 18,3 113,94 Orta sert su
Temmuz | 8,31 | 6,09 504 173,4 0,27 18 230,21 Sert su
Agustos | 8,29 | 6,09 497 239,7 0,28 19,1 282,95 Sert su
Eylil 8,47 | 6,31 499 171,6 0,3 18,7 313,455 Cok sert su
Ekim 7 6,77 508 294 0,25 17,2 282,46 Sert su
Kasim 7,35 6,73 523 289,1 0,28 16,5 344,45 Cok sert su
Aralk | 7,17 | 6,73 684 269,5 0,31 16,3 326,03 Cok sert su

Elektriksel iletkenlik 496-684 uS/cm araliginda oOlgtilmiis, 2500 pS/cm smirinin
altinda kalmakla birlikte diger kaynaklara kiyasla daha ytiksek iyonik yiik géstermistir.
ORP 144,8-294 mV araliginda degismis, yil boyunca oksitleyici kosullar
korunmustur. Tuzluluk 0,25-0,31 %o arasinda kalmis, sicaklik ise 12,7-18,7 °C
araliginda mevsimsel degisim gostermistir. Sertlik 113,94-355,89 mg/L araliginda
Olctlilmiis ve farkli donemlerde “orta sert Su”, “sert sSu” ve “cok sert su” siniflarinda yer

almistir.
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Tablo 3.26’ya gore, Azot parametreleri ele alindiginda C7 g¢esmesi dikkat
cekmektedir. NOs-N 5,38-14,15 mg/L araliginda olup 6zellikle Subat (13,28 mg/L)
ve Mart (14,15 mg/L) aylarinda yiikselmistir. NHs-N 0,09-1,90 mg/L. arasinda

degismistir. TKN 0,83-6,37 mg/L araliginda bulunmus ve Mart ayinda en yiiksek

degere ulagmistir.

Tablo 3.26: C7 Cesmesi’ne ait azot bilesenleri 6l¢iim sonuglari.

c7 NOs-N (mg/l) NH3-N (mg/l) TKN (mg/l)
Ocak 9,70 0,10 0,83
Subat 13,28 0,54 15
Mart 14,15 1,09 6,37
Nisan 8,05 0,90 5,19
Mayrs 6,72 0,96 4,56
Haziran 5,72 2,38 6,6
Temmuz 6,5 0,67 1,61
Agustos 6,61 0,89 2,31
Eyliil 5,58 0,87 1,32
Ekim 5,47 6,56 11,82
Kasim 6,67 1 1,74
Aralik 11,41 0,79 1,68

Tablo 3.27°de sodyum (5,46-18,74 mg/L) ve magnezyum (4,09-6,36 mg/L) degerleri

sinirlarin oldukca altinda kalmistir.

Tablo 3.27: C7 Cesmesi i¢in iz element 6l¢iim sonuglarinin birinci kismi.

c7 Na Mg K Ca P Si Sr Fe Ni
(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
Ocak 5,468 | 6,017 | 3,611 85,6 0,009 | 4,753 | 0,168 | 0,002 | 0,004
Subat 10,99 5,473 | 0,648 133,3 0,056 | 5,075 | 0,273 | 0,001 | 0,006
Mart 16,84 | 5,693 | 3,795 129 0,001 | 4,903 | 0,178 | 0,003 | 0,001
Nisan 18,74 | 6,316 | 0,712 36,91 0,032 | 4,683 | 0,305 | 0,016 | 0,001
Mayrs 1436 | 5,265 | 2,854 112,6 0,056 | 5,074 | 0,319 0,01 0,001
Haziran 8,355 | 4,092 | 0,179 38,77 0,001 | 4,414 | 0,214 | 0,001 | 0,002
Temmuz | 10,02 | 4,768 2,4 84,2 0,006 | 5,289 | 0,133 | 0,001 | 0,003
Agustos 10,34 | 5,494 | 0,001 104,1 0,033 | 6,862 | 0,247 | 0,001 | 0,001
Eyliil 11,430 | 6,358 1592 | 131,542 | 0,174 | 0,062 | 0,245 | 0,001 | 0,001
Ekim 15,4 4,89 0,001 104,9 0,017 | 6,424 0,14 0,001 | 0,003
Kasim 12,1 5416 | 0,487 128,8 0,023 | 5,964 0,15 0,001 | 0,004
Aralik 13,27 5,872 | 0,309 120,7 0,036 | 6,036 0,16 0,001 | 0,001

Kalsiyum (36,91-133,3 mg/L) ise birgok ayda 100 mg/L’nin {izerinde bulunmus ve

suyun sertlik derecesini belirgin bigimde artirmistir. Potasyum 0,001-3,795 mg/L
arasinda Ol¢iilmiistiir. Fosfor (0,001-0,174 mg/L) silisyum (4,41-6,62 mg/L) ise diisiik

seviyelerde bulunmustur. Stronsiyum (0,133-0,319 mg/L) gorece yiiksek degerler
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gostermistir. Demir (0,001-0,016 mg/L) ve nikel (0,001-0,006 mg/L) sinir degerlerin
oldukca altinda kalmistir. Gorece diger cesmelere kiyasla Sr miktar1 yaninda Ca, Mg,
Na ve K gibi toprak alkali metallerin konsantrasyon degerlerinin de yiiksek olmasi bu
¢cesme icin jeolojik formasyonlara isaret etmektedir. Sekil 2’de goriildiigii iizere Sari
Cesme, c¢alisma alaninin giineyinde karbonatli sedimanter kayaglarin ig¢indi
bulunmaktadir. Ayrica Sr genelinde igcme sular1 kapsaminda WHO’ nun belirledigi

Onerilen degerin ¢ok altinda oldugu yapilan analizler sonucunda ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 3.28, Cu ve Zn konsantrasyonlarinin 0,001-0,005 mg/L araliginda kaldigini ve

TS 266 sinirlarinin oldukga altinda oldugunu gostermektedir.

Tablo 3.28: C7 Cesmesi icin iz element 6l¢tiim sonuglarinin ikinci kismu.

c7 Cu Zn Pb Cr Mn Al

(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

Ocak 0,001 0,001 0,001 0,001 0,007 0,03
Subat 0,005 0,001 0,003 0,001 0,007 0,001
Mart 0,001 0,001 0,001 0,016 0,001 0,021
Nisan 0,001 0,001 0,022 0,022 0,002 0,001
Mayrs 0,001 0,002 0,031 0,466 0,003 0,001
Haziran 0,001 0,001 0,001 0,006 0,002 0,001
Temmuz 0,001 0,001 0,001 0,063 0,006 0,002
Agustos 0,001 0,001 0,003 0,005 0,006 0,006
Eyliil 0,001 0,001 0,002 0,005 0,001 0,020
Ekim 0,001 0,001 0,003 0,006 0,006 0,001
Kasim 0,001 0,001 0,004 0,062 0,042 0,002
Aralik 0,001 0,001 0,001 0,03 0,019 0,001

Pb degerleri 0,001-0,022 mg/L arasinda degismis, 6zellikle Nisan ayinda 0,022 mg/L
ile 0,01 mg/L smirin1 agmistir. Cr parametresi belirgin dalgalanmalar gostermis ve
Mayis aymnda 0,466 mg/L’ye ¢ikarak 0,05 mg/L sinirin1 6nemli 6l¢iide agsmistir. Mn
(0,001-0,047 mg/L) ve Al (0,001-0,03 mg/L) degerleri yil boyunca sinir degeri
asmadan seyretmistir. Genel olarak C7 kaynagi Cu, Zn, Mn ve Al acisindan TS 266’ya
uygundur. Ancak Pb’de donemsel ve Cr’de 6zellikle Mayis ayinda goriilen belirgin
asim, su kalitesi agisindan kritik risk olusturmaktadir. Ayrica sertlik degerlerindeki

dalgalanmalar da kaynagin dikkat ¢eken 6zelliklerinden biridir.

Sekil 3.1°de yer alan gorsel kapsaminda ¢cesme ¢evresinde yer alan yerlesim alanlar
ile kiiciik Olgekli isletmelerin potansiyel etkileri nedeniyle, su kalitesinin belirli

periyotlarda izlenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.
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Sekil 3.1: Gebze il¢esi — Denizli Kdyili’nde yer alan Sar1 Cesme.

3.1.8. C8 — Denizli Cesmesi I¢cin Analiz Sonuclari (2023-2024)

(8 cesmesine ait analiz sonuglari, TS 266 i¢gme suyu standartlar1 dikkate alinarak

Tablo 3.29, Tablo 3.30, Tablo 3.31 ve Tablo 3.32’de sunulmustur.

Tablo 3.29°da C8 ¢esmesi i¢in pH 6,86-8,37 araliginda olup yil boyunca standart

siirlar iginde kalmigtir.
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Tablo 3.29: C8 Cesmesi’ne ait yerinde 6l¢iim sonuglar1 ve sertlik degerleri.

s oH co Ei ORP | Tuzluluk | Sicaklik | Sertlik Sertlik_
(mg/l) | (uS/em) | (mV) (ppt) (°C) (mg/L) Derecesi
Ocak 7,3 5,59 528 152,9 0,26 13,1 199,21 Sert su
Subat 7,34 4,93 489 239,7 0,26 13,8 328,03 Cok sert su
Mart 7,65 4,84 491 271 0,27 13,6 342,36 Cok sert su
Nisan 7,85 4,7 485 187,7 0,27 15,5 96,29 Orta sert su
Mayrs 7,9 5,18 492 277,8 0,26 14,4 95,56 Orta sert su
Haziran | 8,01 511 470 180,7 0,27 18,3 99,05 Orta sert su
Temmuz | 8,23 4,81 466 167 0,26 16,4 204,63 Sert su
Agustos 8,2 4,88 472 248,2 0,27 17,1 206,19 Sert su
Eyliil 8,37 4,74 485 173,1 0,29 16,8 322,290 | Cok sert su
Ekim 6,86 4,96 500 279,5 0,26 15 290,88 Sert su
Kasim 7,36 6,76 502 307,3 0,27 14,2 353,7 Cok sert su
Aralik 7,05 57 577 389,4 0,29 14,2 306,44 Cok sert su

Cozlinmiis oksijen 4,7-6,76 mg/L arasinda bulunmus ve diger ¢esmelere kiyasla daha
diisiik seviyelerde seyretmistir. Elektriksel iletkenlik 466577 uS/cm araliginda
Olciilmiis ve 2500 puS/cm sinirinin oldukca altinda kalmistir. ORP 152,9-389,4 mV
araliginda degismistir. Tuzluluk 0,26-0,29 %o arasinda diisiik seviyelerde kalmus,
sicaklik ise 13,1-18,3 °C araliginda mevsimsel farklilik gostermistir. Sertlik 95,56—
353,70 mg/L araliginda degismis ve donemsel olarak “orta sert SuU”, “sert SuU” ve “gok

sert su” siniflarinda yer almistir.

Tablo 3.30’da azot parametreleri incelendiginde NOs-N 0,20-0,67 mg/L araliginda
Ol¢iilmiis, Mart ayinda en yiliksek degere ulagmigtir. NHs-N 0,10-0,46 mg/L arasinda
kalmig, TKN ise 0,29-2,97 mg/L araliginda olup Ocak ayinda en yiiksek seviyeye
cikmistir. Genel olarak C8 kaynagi, ¢oziinmiis oksijenin gorece diigiik olmast ve ORP

dalgalanmalariyla dikkat cekmektedir.

Tablo 3.30: C8 Cesmesi’ne ait azot bilesenleri 6l¢iim sonuglart.

s NOs-N NHs-N TKN

(mg/l) (mg/l) (mg/l)

Ocak 0,20 0,10 2,97
Subat 0,6 0,1 0,29
Mart 0,67 0,12 0,65
Nisan 0,57 0,25 0,70
Mays 0,7 0,11 0,74
Haziran 0,63 0,4 4,65
Temmuz 0,57 0,2 0,49
Agustos 0,51 0,28 0,68
Eyliil 0,44 0,21 0,4
Ekim 0,57 0,23 0,51
Kasim 0,59 0,69 1,42
Aralik 0,55 0,46 1,17
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Tablo 3.31°de Na (4,16-15,32 mg/L), Mg (4,85-8,28 mg/L), Ca (25,92-127,8 mg/L)
ve K (0,0014,026 mg/L) degerleri sinirlarin oldukga altinda kalmistir.

Tablo 3.31: C8 Cesmesi i¢in iz element dl¢iim sonuglarinin birinci kismu.

s Na Mg K Ca P Si Sr Fe Ni
(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
Ocak 4,163 | 5,979 | 0,864 69,8 0,018 | 3,723 0,16 0,009 | 0,002
Subat 6,521 | 5876 | 0,652 | 1215 | 0,047 | 3,888 | 0,167 | 0,002 | 0,001
Mart 10,28 | 6,559 | 4,026 | 126,1 | 0,017 | 3,878 | 0,188 | 0,005 | 0,001
Nisan 18,05 | 7,544 | 3,816 | 2599 | 0,008 3,87 0,317 | 0,019 | 0,001
Mayis 8,547 | 7,933 | 0,001 | 2502 | 0,063 | 4,108 | 0,344 | 0,057 | 0,001
Haziran | 7,172 | 4,853 | 1,282 | 3154 | 0,002 | 3,033 | 0,269 | 0,001 | 0,001
Temmuz | 8,774 | 6,672 | 0,361 | 70,84 | 0,001 4,29 0,159 | 0,002 | 0,002
Agustos | 9,031 | 7,404 | 0,001 | 70,26 | 0,026 5,58 0,165 | 0,001 | 0,001
Eyliil 8,448 | 6,510 | 1,874 | 1036 | 0,001 | 6,241 | 0,165 | 0,001 | 0,001
Ekim 12,26 | 7,853 | 0,178 | 103,4 | 0,024 | 6,051 | 0,164 | 0,001 | 0,002
Kasim 14,31 | 8,283 | 0,001 | 127,8 | 0,038 | 5,043 | 0,166 | 0,006 | 0,003
Aralik 15,322 | 7,071 | 0,123 | 1109 | 0,059 | 4,887 | 0,162 | 0,004 | 0,001

Fosfor 0,008-0,059 mg/L ile diisiik seviyelerde, silisyum ise 3,03—6,05 mg/L arasinda
olup ozellikle sonbaharda daha ytiksek bulunmustur. Sr 0,159-0,344 mg/L araliginda
Ol¢iilmiistir. Fe (0,001-0,057 mg/L) ve Ni (0,001-0,003 mg/L) degerleri sinirlarin
oldukga altinda kalmustir.

Tablo 3.32 Cu ve Zn konsantrasyonlarinin 0,001-0,003 mg/L araliginda kaldigini ve
TS 266 sinirlarinin oldukea altinda oldugunu gostermektedir.

Tablo 3.32: C8 Cesmesi icin iz element 6l¢iim sonuglarinin ikinci kismu.

8 Cu Zn Pb Cr Mn Al
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Ocak 0,001 0,001 0,002 0,001 0,005 0,038
Subat 0,003 0,001 0,003 0,001 0,004 0,012
Mart 0,001 0,001 0,001 0,032 0,001 0,001
Nisan 0,001 0,001 0,021 0,036 0,002 0,001
Mayis 0,001 0,002 0,031 0,015 0,002 0,005
Haziran 0,001 0,001 0,001 0,006 0,001 0,001
Temmuz 0,001 0,001 0,001 0,028 0,003 0,004
Agustos 0,001 0,001 0,003 0,012 0,003 0,004
Eyliil 0,001 0,001 0,001 0,010 0,001 0,015
Ekim 0,001 0,001 0,001 0,012 0,005 0,001
Kasim 0,001 0,001 0,005 0,067 0,027 0,009
Aralik 0,001 0,001 0,001 0,026 0,01 0,002

Pb degerleri 0,002-0,031 mg/L arasinda degismis, 6zellikle Mayis ayinda 0,031 mg/L
ile 0,01 mg/L smirin1 agmistir. Cr 0,001-0,067 mg/L araliginda bulunmus, Kasim
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aymda 0,067 mg/L ile 0,05 mg/L limitini gegmistir. Mn (0,001-0,027 mg/L) ve Al
(0,001-0,038 mg/L) degerleri ise yil boyunca siir degerin altinda seyretmistir.

3.1.9. C9 — Yagcilar Cesmesi icin Analiz Sonuglar (2023-2024)

C9 ¢esmesine ait analiz sonuglari, TS 266 igme suyu standartlar1 dikkate alinarak
Tablo 3.33, Tablo 3.34, Tablo 3.35 ve Tablo 336’da sunulmustur.

Tablo 3.33’te yer alan C9 ¢esmesi i¢in pH 5,69-7,7 araliginda dl¢iilmiis, Aralik ayinda

5,69 ile alt sinirin altinda kalmustir.

Tablo 3.33: C9 Cesmesi’ne ait yerinde 6l¢iim sonuglari ve sertlik degerleri.

9 oH co Ei ORP | Tuzluluk | Sicaklik | Sertlik Sertlik
(mg/l) | wS/em) | (mV) (ppt) (°C) (mg/L) Derecesi
Ocak 6,28 11,37 64,8 124.8 0,03 5,9 22,33 Yumusak su
Subat 6,53 10,91 64,1 209,4 0,04 9,9 23,63 Yumusak su
Mart 6,68 10,32 63,8 224.6 0,04 11,6 24,71 Yumusak su
Nisan 7,34 8,82 64,8 152,6 0,03 20,3 17,48 Yumusak su
Mays 7,49 9,89 66,2 188,2 0,04 21 15,02 Yumusak su
Haziran | 6,98 8,91 67,8 178,2 0,04 26,7 13,09 Yumusak su
Temmuz 7,7 7,64 66,7 116,5 0,05 28 23,46 Yumusak su
Agustos 7,45 8,83 65,4 183 0,04 27,3 28,79 Yumusak su
léiflrfnl Kuru Dénem
Kasim 6,06 10,8 65,4 248,6 0,05 9,7 28,71 Yumusak su
Aralik 5,69 10,8 191,7 | 2124 0,05 9,7 26,86 Yumusak su

Cozilinmiis oksijen 7,64—11,37 mg/L arasinda degismis ve Ocak ayinda en yliksek
degere ulasmustir. Elektriksel iletkenlik 63—67 uS/cm araliginda ol¢lilmiis ve 2500
puS/cm simirinin  oldukga altinda kalmistir. ORP  116,5-248,6 mV arasinda
bulunmustur. Tuzluluk 0,03-0,05 %o arasinda sabit kalmistir. Sicaklik bu ¢esmede
belirgin dalgalanma gostermis; Ocak ayinda 5,9 °C iken yaz aylarinda 27,3 °C’ye
yiikselmis ve yaklasik 21 °C fark olusmustur. Sertlik 13,09-28,79 mg/L arasinda

kalmis ve su her donemde “yumusak su” sinifta yer almistir.

Tablo 3.34’de yer alan azot bilesiklerinden NOs-N 0,30-0,52 mg/L araliginda
Ol¢iilmiistiir. NHs-N 0,05-1,52 mg/L arasinda degismis, Aralik ayinda en yliksek
seviyeye ulagmistir. TKN 0,67-4,41 mg/L aralifinda olup Kasim ayinda artis
gostermistir. Genel olarak C9 kaynagi, yliksek sicaklik dalgalanmalar1 ve azot

bilesiklerindeki donemsel artislarla dikkat gekmektedir.
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Tablo 3.34: C9 Cesmesi’ne ait azot bilesenleri 6l¢iim sonuglari.

9 NOs-N NHs-N TKN
(mg/1) (mg/l) (mg/1)
Ocak 0,30 0,05 1,09
Subat 0,52 0,07 2,6
Mart 0,56 0,14 2,98
Nisan 0,40 0,22 0,83
Mayrs 0,48 0,09 0,71
Haziran 0,4 0,11 0,66
Temmuz 0,45 0,28 0,91
Agustos 0,47 0,33 1
gﬁ?ﬂl Kuru Dénem
Kasim 0,5 1,98 4,41
Aralik 0,47 1,52 3,46

Tablo 3.35’e gore Na (4,07-18,67 mg/L), Mg (1,28-3,29 mg/L), Ca (1,57—7,42 mg/L)
ve K (0,0014,329 mg/L) degerleri sinirlarin oldukga altinda kalmistir. Fosfor 0,015—

0,082 mg/L ile diisiik diizeylerde seyretmis, silisyum 5,20—8,68 mg/L araliginda olup
ozellikle Kasim—Aralik aylarinda daha yiiksek bulunmustur. Sr (0,014-0,036 mg/L)
diisiik seviyelerde kalmis, Fe 0,001-0,009 mg/L ve Ni 0,001-0,004 mg/L araliginda

Olctilmiistiir.

Tablo 3.35: C9 Cesmesi i¢in iz element dl¢iim sonuglarinin birinci kismi.

9 Na Mg K Ca P Si Sr Fe Ni
(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
Ocak 4,127 1,8 0,041 | 5964 | 0,031 6,34 0,02 0,009 | 0,002
Subat 10,86 | 1,836 | 0,001 | 6,433 | 0,066 | 6863 | 0,016 | 0,004 | 0,002
Mart 6,131 | 2,019 | 4,329 | 6562 | 0,031 | 6,323 | 0,017 | 0,007 | 0,001
Nisan 18,67 | 3,287 | 3,871 | 1575 | 0,022 | 6,285 | 0,032 | 0,017 | 0,002
Mayis 6,519 | 2,781 | 1,232 | 1,426 | 0,067 | 6,941 | 0,036 | 0,009 | 0,001
Haziran 4,07 1,287 | 0,005 | 3,108 | 0,015 | 5,203 | 0,024 | 0,001 | 0,002
Temmuz | 7,821 | 2,296 | 0,164 | 5612 | 0,026 | 7,248 | 0,015 | 0,001 | 0,004
Agustos | 7,439 | 2,715 | 0,001 | 7,046 | 0,036 | 9,705 | 0,025 | 0,001 | 0,004
?IZL;”[ Kuru Dénem
Kasim 6,439 | 2,463 0,26 7,421 | 0,043 8,09 0,019 0,01 0,007
Aralik 7951 | 2,035 | 0,114 | 7,393 | 0,052 | 8,684 | 0,014 | 0,002 | 0,001

Tablo 3.36’da yer alan analiz sonuglart dogrultusunda Cu ve Zn konsantrasyonlari

0,001-0,009 mg/L araliginda kalmigtir. Pb, Nisan ayinda 0,016 mg/L’ye yiikselerek

0,01 mg/L siirin1 agmistir. Cr 0,001-0,153 mg/L araliginda 6l¢iilmiis, Kasim ayinda

0,153 mg/L ile 0,05 mg/L sinir degerini 6nemli ol¢lide asmistir. Mn (0,001-0,011

mg/L) ve Al (0,001-0,016 mg/L) degerleri y1l boyunca stabil seviyelerde seyretmistir.
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Tablo 3.36: C9 Cesmesi icin iz element 6l¢iim sonuglarinin ikinci kismu.

9 Cu Zn Pb Cr Mn Al
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Ocak 0,002 0,001 0,001 0,002 0,002 0,016
Subat 0,009 0,003 0,003 0,001 0,001 0,007
Mart 0,001 0,002 0,001 0,023 0,001 0,008
Nisan 0,001 0,003 0,016 0,019 0,001 0,001
Mayts 0,001 0,005 0,042 0,031 0,002 0,006
Haziran 0,001 0,002 0,001 0,006 0,008 0,001
Temmuz 0,001 0,001 0,001 0,051 0,002 0,001
Agustos 0,001 0,002 0,003 0,008 0,01 0,001
éﬁ?ﬂl Kuru Dénem
Kasim 0,001 0,002 0,001 0,153 0,011 0,024
Aralik 0,001 0,002 0,001 0,036 0,011 0,004

3.1.10. C10 — Elmas Salih Cesmesi i¢in Analiz Sonuclar (2023-2024)

C10 ¢esmesine ait analiz sonuglari, TS 266 igme suyu standartlari1 dikkate alinarak

Tablo 3.37, Tablo 3.38, Tablo 3.39 ve Tablo 3.40’da sunulmustur.

Tablo 3.37’de, C10 ¢esmesi igin pH 6,83-8,34 araliginda 6lgiilmiis ve y1l boyunca

standart sinirlar i¢cinde kalmistir.

Tablo 3.37: C10 Cesmesi’ne ait yerinde 6l¢iim sonuglar ve sertlik degerleri.

10 oH co Ei ORP | Tuzluluk | Sicaklik | Sertlik Sertlik_
(mg/l) | (uS/cm) | (MV) (ppt) (°0) (mg/L) Derecesi
Ocak 7,89 8 529 57,4 0,4 7,1 207,82 Sert su
Subat | 7,63 | 6,16 745 97,9 0,42 9,6 412,18 Cok sert su
Mart 7,97 | 5,38 532 74,6 0,31 10,8 298,69 Sert su
Nisan | 7,97 | 2,36 859 12,4 0,48 16,1 196,5 Sert su
Mayis | 793 | 1,78 887 11,9 0,43 15,8 223,49 Sert su
Haziran | 8,11 | 2,17 948 8,8 0,51 21,5 97,71 Orta sert su
Temmuz | 8,17 | 1,54 935 54 0,51 22,6 287,74 Sert su
Agustos | 8,16 | 2,27 945 3,6 0,54 25,2 266,86 Sert su
Eyliil 8,34 | 2,06 949 13,1 0,56 21,6 391,250 Cok sert su
Ekim 6,83 | 2,04 952 19,7 0,49 16,1 387,81 Cok sert su
Kasim 7,26 5,4 787 100,5 0,45 10,6 394,69 Cok sert su
Aralik | 7,36 | 8,71 453 150,4 0,22 9,2 203,88 Sert su

Coziinmiis oksijen 1,54-8,71 mg/L arasinda degismis, 6zellikle yaz aylarinda oldukca
diisiik seviyelere inmistir. Elektriksel iletkenlik 529-1000,5 puS/cm araliginda olup
2500 pS/cm smirmin altinda kalmasina ragmen diger ¢esmelere gore yiiksek iyonik
yiik gostermektedir. ORP 3,1-150,4 mV arasinda degismis, ilkbahar—yaz déneminde
20 mV’un altina diiserek zayif oksitleyici kosullari isaret etmistir. Tuzluluk 0,22-0,56
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%o araliginda gorece yliksek bulunmus, sicaklik ise 7,1-22,6 °C arasinda mevsimsel
farklilik gostermistir.  Sertlik degerleri 97,71-412,18 mg/L arasinda degismis, yilin

farkli donemlerinde “orta sert su”, “sert su” ve “cok sert su” simiflarinda yer almistir.

Tablo 3.38’¢ gore azot parametreleri incelendiginde NOs-N 0,12—1,8 mg/L araliginda
olup yaz sonu ve sonbaharda artis gostermistir. NHs-N 0,07-0,83 mg/L arasinda
degismis, o6zellikle Temmuz—Agustos aylarinda yiikselmistir. TKN 0,44—6,09 mg/L

araliginda bulunmus ve Ekim ayinda en yiiksek degere ulagsmistir.

Tablo 3.38: C10 Cesmesi’ne ait azot bilesenleri 6l¢iim sonuglari.

Cl0 NOs-N NH3s-N TKN
(mg/l) (mg/l) (mg/l)
Ocak 0,80 0,07 0,44
Subat 0,49 0,09 0,89
Mart 1,43 0,10 0,49
Nisan 0,31 0,20 0,91
Mayrs 0,58 0,79 4,19
Haziran 0,18 0,19 4,86
Temmuz 0,22 0,38 0,83
Agustos 0,14 0,59 1,25
Eyliil 0,28 0,77 0,84
Ekim 0,18 3,94 6,09
Kasim 0,56 0,94 1,54
Aralik 15 0,76 1,38

Tablo 3.39’a bakildiginda, C10 noktasina igin Na konsantrasyonu 0,91-95,38 mg/L
araliginda bulunmug, 200 mg/L sinirinin altinda kalmasina ragmen diger noktalara

kiyasla yliksek seviyeler gostermistir.
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Tablo 3.39: C10 Cesmesi i¢in iz element 6l¢iim sonuglarinin birinci kismu.

c1o Na Mg K Ca P Si Sr Fe Ni
(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
Ocak 0,916 | 2,748 | 5347 | 77,82 | 0,001 | 3,387 | 0,381 | 0,523 | 0,002
Subat 56,56 | 22,67 | 0,001 | 1276 | 0,066 | 2,879 | 0,159 | 0,045 | 0,005
Mart 39,1 17,46 | 3,263 | 89,52 | 0,033 | 4,253 | 0,123 | 1,061 | 0,003
Nisan 70,58 | 29,66 | 2,058 | 28,96 | 0,035 | 3,251 | 0,296 0,05 0,001
Mayis 74,04 | 32,65 | 5362 | 2958 | 0,077 | 3,732 | 0,308 | 2,808 | 0,001
Haziran | 50,71 | 11,77 0,77 19,52 | 0,049 | 3,888 | 0,224 | 0,001 | 0,001
Temmuz 81,3 2855 | 1,754 | 67,86 | 0,034 | 4371 | 0,128 | 0,044 | 0,004
Agustos | 95,38 | 34,97 | 0,001 | 49,35 | 0,075 | 6,031 | 0,134 | 0,002 | 0,002
Eyliil 77,62 | 28,265 | 0,548 | 109,8 | 0,0585 | 4,4125 | 0,127 | 0,122 | 0,004
Ekim 91,47 | 31,97 | 1,095 | 102,6 | 0,057 | 5073 | 0,127 | 0,013 | 0,002
Kasim 63,77 | 24,56 | 0,001 117 0,06 3,752 | 0,127 0,23 0,006
Aralik 84,28 | 11,37 | 0,036 | 62,86 | 0,079 | 3,985 | 0,081 | 0,023 | 0,009

Mg 2,74-32,65 mg/L arasinda degismis, Ozellikle Mayis—Ekim doneminde 30
mg/L’ye yaklasarak sinira yakin seyretmistir. Ca 19,52-127,6 mg/L araliginda
Olciilmiis, Subat ayinda 127,6 mg/L ile yiiksek sertlik seviyesine ulagmistir. K 0,001—
5,35 mg/L, P 0,001-0,079 mg/L ve Si 2,87-5,07 mg/L araliginda 6l¢iilmiis ve diisiik—
orta seviyelerde kalmistir. Sr 0,081-0,381 mg/L araliginda olup diger noktalara gore
daha yiiksek bulunmustur. Fe 0,001-1,061 mg/L arasinda degismis, Mart ayinda 1,061
mg/L ile 0,2 mg/L siirin1 agarak igme suyu agisindan uygunsuzluk gostermistir. Fe
acisindan bazi aylarda limit asimi1 renklenme, bulaniklik ve metalik tat gibi sorunlar
olusturabilecek potansiyel tasimaktadir. Ni 0,001-0,009 mg/L araliginda bulunmus ve

sinir degerlerin altinda kalmastir.

Tablo 3.40’da yer alan analizlere ait sonuglarda, Cu ve Zn konsantrasyonlari 0,001—

0,005 mg/L araliginda bulunmus ve TS 266 sinirlarinin oldukca altinda kalmastir.

Tablo 3.40: C10 Cesmesi i¢in iz element 6l¢iim sonuglarinin ikinci kismu.

c1o Cu Zn Pb Cr Mn Al
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Ocak 0,001 0,001 0,001 0,001 0,35 0,593
Subat 0,005 0,001 0,004 0,001 0,007 0,024
Mart 0,002 0,001 0,001 0,023 0,708 1,477
Nisan 0,001 0,001 0,009 0,011 1,161 0,001
Mayrs 0,001 0,004 0,031 0,299 5,692 0,018
Haziran 0,001 0,001 0,001 0,001 0,231 0,001
Temmuz 0,002 0,001 0,001 0,03 0,471 0,002
Agustos 0,001 0,001 0,006 0,019 0,005 0,004
Eyliil 0,001 0,001 0,004 0,030 0,300 0,004
Ekim 0,001 0,001 0,007 0,007 0,065 0,001
Kasim 0,001 0,001 0,001 0,053 0,535 0,007
Aralik 0,002 0,001 0,033 0,007 0,001 0,001
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Pb, Aralik ayinda 0,033 mg/L ile 0,01 mg/L limitini agmistir. Cr 0,001-0,299 mg/L
arasinda degismis, Mayis ayinda 0,299 mg/L ile 0,05 mg/L smirin1 énemli 6l¢iide
gecmistir. Mn 0,007-5,692 mg/L araliginda 6l¢iilmiis, Mayis ayinda 5,692 mg/L ile
0,05 mg/L siirim1 agsmistir. Al 0,001-1,477 mg/L araliginda bulunmus, Mart ayinda
1,477 mg/L ile 0,2 mg/L limitinin {izerinde kaydedilmistir.

3.1.11. C11 — Kaptan Cesmesi I¢cin Analiz Sonuclari (2023-2024)

C11 gesmesine ait analiz sonuglari, TS 266 igme suyu standartlar1 dikkate alinarak
Tablo 3.41, Tablo 3.42, Tablo 3.43 ve Tablo 3.44’te sunulmustur.
Tablo 3.41’¢ gore C11 ¢esmesinde pH 6,87—8,45 araliginda 6l¢iilmiis ve yil boyunca

sinirlar i¢inde kalmustir.

Tablo 3.41: C11 Cesmesi’ne ait yerinde 6l¢iim sonuglar ve sertlik degerleri.

i1 oH co Ei ORP | Tuzluluk | Sicaklik | Sertlik Sertlik
(mg/l) | (uS/em) | (mV) (ppt) (°C) (mg/L) Derecesi

Ocak 7,41 9,21 496 136,3 0,27 10,9 222,51 Sert su
Subat 741 | 9,11 517 250 0,26 12 339,73 Cok sert su
Mart 7,79 | 8,83 532 236,7 0,31 12,7 303,62 Cok sert su
Nisan 8,01 | 7,79 528 137 0,28 16,3 106,9 Orta sert su
Mayis 7,94 | 8,09 548 228,3 0,3 14,7 116,6 Orta sert su
Haziran | 8,22 7,57 554 176 0,3 18,8 106,72 Orta sert su

Temmuz | 8,21 | 7,35 562 155,6 0,3 18,7 250,86 Sert su

Agustos | 8,15 7,47 561 204 0,33 19,8 189,45 Sert su
Eyliil 8,45 7,7 565 144,8 0,35 18,4 369,905 | Cok sert su
Ekim 6,87 | 8,05 591 271,1 0,32 14,7 348,12 Cok sert su
Kasim 7,22 8,8 573 290,5 0,34 12,3 391,69 Cok sert su

Aralik | 7,12 | 8,65 628 194,1 0,32 12,1 286,07 Sert su

Coziinmiis oksijen 7,35-9,21 mg/L arasinda bulunmus ve igme suyu i¢in yeterli
seviyelerde seyretmistir. Elektriksel iletkenlik 496—-628 uS/cm araliginda, ORP ise
137-291 mV arasinda Ol¢iilmiistiir. Tuzluluk 0,26-0,41 %o araliginda bulunmus,
ozellikle sonbahar—kis aylarinda artis gostermistir. Sicaklik 10,9—18,7 °C araliginda
degismis ve mevsimsel farkliliklart yansitmistir. Sertlik 106,72-391,69 mg/L
araliginda degismis, yilin farkl1 donemlerinde “orta sert su”, “sert su” ve “gok sert su”

simiflarinda yer almistir.

Tablo 3.42’ye gore azot parametreleri incelendiginde NOs-N 0,70-1,84 mg/L
araliginda olup yaz aylarinda 1,5 mg/L’nin lizerinde degerler kaydedilmistir. NHs-N
0,05-1,46 mg/L arasinda degismis, Aralik ayinda en yiiksek seviyeye ulagmistir. TKN
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ise 0,32-2,36 mg/L araliginda 6l¢giilmiis ve genel olarak orta diizeylerde seyretmistir.
Genel olarak C11 kaynagi, 6zellikle nitrat konsantrasyonlarinin diger ¢esmelere gore

daha yiiksek olmasiyla 6ne ¢ikmaktadir.

Tablo 3.42: C11 Cesmesi’ne ait azot bilesenleri 6l¢iim sonuglari.

Ccili NOs-N (mg/l) NH3-N (mg/l) TKN (mg/l)
Ocak 0,70 0,09 0,94
Subat 1,1 0,12 0,41
Mart 1,22 0,16 1,03
Nisan 1,19 0,22 1,01
Mays 1,24 0,07 1,08
Haziran 1,35 0,05 2,62
Temmuz 1,54 0,25 0,86
Agustos 1,56 0,33 0,98
Eyliil 1,47 0,1 0,2
Ekim 1,8 0,83 1,19
Kasim 1,61 2,04 3,45
Aralik 1,52 1,46 2,36

Tablo 3.43’te yer alan bazi parametrelerde belirgin dalgalanmalar gériilmektedir. Na
(3,40-33,52 mg/L) ve Mg (1,64-4,16 mg/L) degerleri sinirlarin oldukga altinda

kalmistir.

Tablo 3.43: C11 Cesmesi igin iz element 6l¢iim sonuglarinin birinci kismi.

cl1l Na Mg K Ca P Si Sr Fe Ni
(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
Ocak 33,52 | 2,678 | 4,897 | 84,44 | 0,001 | 3,436 | 0,375 | 0,001 | 0,005
Subat 8,828 | 2,367 | 0,442 | 1318 | 0,021 | 3,788 | 0,453 | 0,003 | 0,001
Mart 9,047 | 2,363 | 3,755 | 117,3 | 0,011 | 3,624 | 0,491 | 0,006 | 0,001
Nisan 22,9 4,168 | 3,003 | 3538 | 0,003 | 3,724 | 0,891 | 0,062 | 0,023
Mayis 16,83 | 3,322 | 2,832 | 40,51 | 0,051 | 4,177 | 0,975 | 0,026 | 0,001
Haziran | 3,723 | 1,645 | 1,125 39,7 0,001 | 3,018 | 0,597 | 0,001 | 0,001
Temmuz | 7,096 2,49 1,753 | 96,02 | 0,001 | 4,202 | 0,461 | 0,001 | 0,001
Agustos | 3,407 | 3,007 | 1,324 | 70,62 | 0,016 | 5,334 | 0,496 | 0,001 | 0,001
Eyliil 5655 | 2,283 | 1,146 | 130,0 | 0,001 | 3,514 | 0,476 | 0,001 | 0,004
Ekim 5,85 2,76 0,001 | 1345 | 0,001 | 5,214 | 0,467 | 0,001 | 0,003
Kasim 8,508 | 2,612 | 0,469 | 152,1 | 0,017 | 4,709 | 0,484 | 0,002 | 0,004
Aralik 9,056 | 2,879 | 0,348 | 1095 | 0,028 | 4,947 | 0,448 | 0,004 | 0,001

Caise 35,38-152,1 mg/L araliginda dl¢lilmiis, 6zellikle Kasim aymda 152,1 mg/L ile
yiiksek seviyelere ulasarak suyun sert karakterini giiglendirmistir. K 0,348-4,89 mg/L,
P 0,001-0,051 mg/L ve Si 3,01-5,53 mg/L araliginda bulunmus, genellikle diisiik

seviyelerde seyretmistir. Sr konsantrasyonu 0,375-0,891 mg/L araliginda dl¢tilmiis ve
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diger noktalara kiyasla oldukga yliksek bulunmustur. Fe 0,001-0,062 mg/L aralifinda
olup sinir degerin altinda kalmigtir. Ancak Ni 0,001-0,023 mg/L araliginda degismis,
Nisan ayinda 0,023 mg/L ile 0,02 mg/L smirin astig1 gézlemlenmistir.

Tablo 3.44’teki analizlerde Cu ve Zn konsantrasyonlar1 0,001-0,005 mg/L araliginda

kalmustir.

Tablo 3.44: C11 Cesmesi i¢in iz element 6l¢iim sonuglarinin ikinci kismiu.

Ccil Cu Zn Pb Cr Mn Al
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Ocak 0,002 0,001 0,001 0,001 0,003 0,026
Subat 0,003 0,001 0,002 0,001 0,002 0,001

Mart 0,001 0,001 0,001 0,013 0,064 0,01
Nisan 0,001 0,012 0,029 0,006 0,131 0,001
Mayis 0,001 0,002 0,029 0,021 0,305 0,001
Haziran 0,001 0,001 0,001 0,002 0,025 0,001
Temmuz 0,001 0,001 0,001 0,09 0,044 0,001
Agustos 0,001 0,001 0,001 0,003 0,003 0,002
Eyliil 0,001 0,001 0,006 0,004 0,001 0,020
Ekim 0,001 0,001 0,006 0,015 0,011 0,001
Kasim 0,001 0,001 0,003 0,034 0,098 0,001
Aralik 0,005 0,001 0,03 0,006 0,001 0,001

Pb 0,001-0,033 mg/L arasinda degismis, Nisan (0,029 mg/L) ve Aralik (0,030 mg/L)
aylarinda 0,01 mg/L limitini agmistir. Cr 0,001-0,090 mg/L aralifinda olup, Temmuz
ayinda 0,090 mg/L ile 0,05 mg/L smirint gegmistir. Mn 0,002-0,305 mg/L arasinda
Olclilmiis, Mayis aymda 0,305 mg/L ile 0,05 mg/L limitini 6nemli 6l¢iide asmistir. Al
0,001-0,026 mg/L araliginda kalmigstir.

3.1.12. C12 — Karabayir Cesmesi icin Analiz Sonuclari (2023-2024)

C12 cesmesine ait analiz sonuglari, TS 266 i¢gme suyu standartlar1 dikkate alinarak

Tablo 3.45, Tablo 3.46, Tablo 3.47 ve Tablo 3.48’de sunulmustur.

Tablo 3.45’te C12 ¢esmesi i¢in pH 7,08-8,56 araliginda olup y1l boyunca standart

sinirlar icinde kalmistir.
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Tablo 3.45: C12 Cesmesi’ne ait yerinde 6l¢iim sonuglari ve sertlik degerleri.

CcI2 oH co Ei ORP | Tuzluluk | Sicaklhik | Sertlik Sertlik_

(mg/l) | (wS/cm) | (mV) (ppt) (°C) (mg/L) Derecesi

Ocak 7,62 | 10,28 695 139,3 0,41 6,3 178,82 Sert su
Subat 7,37 8,76 731 256,6 0,38 11,6 403,84 Cok sert su
Mart 7,68 | 8,68 729 239 0,42 12,9 330,38 Cok sert su
Nisan 7,95 | 8,36 712 152,6 0,37 15,2 135,01 Orta sert su
Mayrs 7,95 | 8,27 708 231,4 0,36 14,6 118,08 Orta sert su

Haziran | 8,19 8,55 693 162,4 0,36 17,9 177,91 Sert su

Temmuz | 8,35 | 8,23 693 166,7 0,39 18,5 241,39 Sert su

Agustos | 8,34 | 8,59 688 227 0,39 19,7 191,43 Sert su
Eyliil 8,56 | 8,64 684 142,1 0,41 17,2 387,140 Cok sert su
Ekim 7,08 | 9,14 691 273,2 0,36 13,8 330,84 Cok sert su
Kasim | 7,42 | 10,09 708 293,7 0,42 11,6 443,44 Cok sert su
Aralik | 7,08 8,9 744 1844 0,44 13,1 314,44 Cok sert su

Coziinmiis oksijen 8,27-10,28 mg/L araliginda 6l¢iilmistiir. Elektriksel iletkenlik
684—744 uS/cm araliginda olup 2500 puS/cm siirinin oldukga altindadir. ORP 139,3—
293,7 mV arasinda pozitif degerler gostermistir. Tuzluluk 0,36-0,44 %o araliginda
gorece yiksek fakat dengeli seviyelerde seyretmistir. Sicaklik 6,3—18,7 °C araliginda
degiserek mevsimsel farkliliklar1 yansitmistir. Sertlik 118,08-443,44 mg/L araliginda
degismis ve yil boyunca su “orta sert Su”, “sert su” ve “cok sert su” siniflarinda yer

almstir.

Tablo 3.46 dikkate alindiginda, azot parametrelerinden NOs-N 2,12-2,69 mg/L
araliginda 6l¢iilmis ve diger kaynaklara gore daha yiiksek bulunmustur. NHs-N 0,09—
1,21 mg/L arasinda degismis, Kasim ayinda en yiiksek seviyeye ulasmistir. TKN 0,48—
35,95 mg/L arasinda dalgalanmus, 6zellikle Ekim ayinda 35,95 mg/L ile dikkat ¢ekici

bir artig gdstermistir.

Tablo 3.46: C12 Cesmesi’ne ait azot bilesenleri 6l¢lim sonuglari.

CI2 NOs-N NHs-N TKN
(mg/l) (mg/l) (mg/l)
Ocak 2,12 0,31 0,63
Subat 2,33 0,26 0,48
Mart 2,57 0,19 0,62
Nisan 2,69 0,29 0,88
Mays 2,64 0,13 0,87
Haziran 2,57 0,02 0,92
Temmuz 2,7 0,33 1,93
Agustos 2,57 0,31 1,82
Eyliil 2,47 0,16 0,34
Ekim 2,59 23,21 35,95
Kasim 2,35 1,26 1,77
Aralik 2,54 1,02 1,25
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Tablo 3.47°de C12 noktasina igin Na (0,49—49,59 mg/L) ve Mg (1,48-4,98 mg/L)

degerleri sinirlarin oldukga altinda kalmastir.

Tablo 3.47: C12 Cesmesi i¢in iz element 6l¢lim sonuglarinin birinei kisma.

CI2 Na Mg K Ca P Si Sr Fe Ni

(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)

Ocak 0,49 1481 | 1,038 | 68,98 | 0,001 | 3,248 | 0,256 | 0,002 | 0,002
Subat 38,69 2,71 0,001 | 1569 | 0,031 | 3,591 | 0,419 | 0,001 | 0,001
Mart 38,92 | 2,947 | 2,469 | 127,1 | 0,008 | 3,337 | 0,433 | 0,007 | 0,001
Nisan 4959 | 4989 | 5926 | 4541 | 0,002 | 3,402 | 0,788 0,02 0,001

Mayis 4492 | 3906 | 5379 | 40,38 | 0,051 | 3,701 | 0,824 | 0,015 0,01
Haziran | 30,71 2,75 2,125 | 66,34 | 0,001 | 3,934 | 0,655 | 0,001 | 0,001
Temmuz | 29,68 | 2,716 | 1,943 | 91,92 | 0,001 | 4,023 0,37 0,001 | 0,002
Agustos | 24,83 | 3,055 | 6,518 | 71,38 | 0,017 | 4,793 | 0,398 | 0,001 | 0,001
Eyliil 28,700 | 2,934 | 1668 | 1533 | 0,001 | 0,800 | 0,388 | 0,002 | 0,001
Ekim 27,96 | 2,902 | 0,001 | 127,4 | 0,001 | 4,909 | 0,379 | 0,001 | 0,001
Kasim 27,99 | 2,957 | 0,001 | 172,3 | 0,017 | 4511 | 0,396 | 0,003 | 0,004
Aralik 32,63 | 2,981 | 0,012 | 120,7 | 0,025 | 4,473 | 0,399 | 0,007 | 0,002

Ca 40,38-172,3 mg/L araliginda 6l¢iilmiis, 6zellikle Subat (156,9 mg/L), Mart (127,1
mg/L), Eylil (153,3 mg/L) ve Kasim (172,3 mg/L) aylarinda ¢ok yiiksek seviyelere
ulasarak suyun sertlik karakterini giiclendirmistir. K 0,001-5,926 mg/L araliginda
bulunmus ve diisiik seviyelerde seyretmistir. P 0,001-0,031 mg/L ve Si 3,25-4,91
mg/L degerleri diisiik diizeylerde kalmistir. Sr 0,256—0,820 mg/L araliginda olup diger
noktalara kiyasla oldukga yiiksek seviyelerde bulunmustur. Fe (0,001-0,022 mg/L) ve
Ni (0,001-0,002 mg/L) degerleri sinirlarin oldukga altinda kalmustir.

Tablo 3.48’¢ gore yapilan analizlerde Cu ve Zn 0,001-0,005 mg/L araliginda

bulunmus ve TS 266 sinirlarinin oldukea altinda kalmastir.
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Tablo 3.48: C12 Cesmesi i¢in iz element 6l¢iim sonuglarinin ikinci kismu.

CI2 Cu Zn Pb Cr Mn Al
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Ocak 0,002 0,001 0,001 0,001 0,002 0,025
Subat 0,004 0,001 0,004 0,001 0,003 0,001
Mart 0,001 0,001 0,001 0,038 0,027 0,004
Nisan 0,001 0,002 0,02 0,044 0,056 0,001
Mayts 0,001 0,001 0,036 0,03 0,083 0,003
Haziran 0,001 0,001 0,001 0,005 0,022 0,001
Temmuz 0,001 0,001 0,001 0,078 0,019 0,003
Agustos 0,001 0,001 0,007 0,052 0,003 0,001
Eyliil 0,001 0,001 0,002 0,003 0,001 0,023
Ekim 0,001 0,001 0,006 0,034 0,008 0,001
Kasim 0,001 0,001 0,001 0,056 0,065 0,006
Araltk 0,005 0,001 0,01 0,006 0,001 0,001

Pb 0,001-0,032 mg/L araliginda 6l¢iilmiis, Nisan ayinda 0,032 mg/L ile 0,01 mg/L
smirint agsmistir. Cr 0,001-0,078 mg/L araliginda olup Temmuz ayinda 0,078 mg/L ile
0,05 mg/L limitini gegmistir. Mn 0,002—0,083 mg/L arasinda degismis, May1s ayinda
0,083 mg/L ile smir degerin iizerinde bulunmustur. Al 0,001-0,025 mg/L arasinda

seyretmis ve tiim degerler 0,2 mg/L standardinin altinda kalmistir.

3.1.13. Serafettin Fidan Cesmesi Icin Analiz Sonuclar: (2023-2024)
(13 ¢esmesine ait analiz sonuglari, TS 266 igme suyu standartlar1 dikkate alinarak
Tablo 3.49, Tablo 3.50, Tablo 3.51 ve Tablo 3.52’de sunulmustur.

Tablo 3.49’a gore C13 ¢esmesinde pH 7,51-8,1 araliginda olup yil boyunca sinirlar

i¢inde kalmistir.

Tablo 3.49: C13 Cesmesi’ne ait yerinde 6l¢iim sonuglari ve sertlik degerleri.

I3 oH co Ei ORP | Tuzluluk | Sicakhik | Sertlik Sertlik_
(mg/l) | (uS/cm) | (mV) (ppt) (°C) (mg/L) Derecesi
Ocak 7,58 6,67 431 143,7 0,22 11 75,42 Orta sert su
Subat | 7,51 5,38 433 269,8 0,22 11,6 287,60 Sert su
Mart 7,87 5,61 418 247,4 0,24 12,4 260,57 Sert su
Nisan | 7,98 3,52 437 153,5 0,25 16,2 85,99 Orta sert su
Mayrs 7,9 3,22 478 240,5 0,21 16,5 83,44 Orta sert su
Haziran | 8,03 | 4,77 477 161,3 0,24 22 156,06 Sert su
Temmuz | 8,07 5,56 490 168,2 0,26 22,6 234,68 Sert su
Agustos | 8,1 6,06 491 231 0,27 23,5 131,46 Orta sert su
Eyliil
Ekim Kuru Dénem
Kasim
Aralik
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Cozlinmiis oksijen 3,22—6,67 mg/L arasinda dl¢ililmiis, 6zellikle Mayis (3,22 mg/L) ve
Haziran (4,77 mg/L) aylarinda diisiik seviyelere inmistir. Elektriksel iletkenlik 418—
491 pS/cm, ORP ise 143,7-269,8 mV araliginda 6l¢iilmistiir. Tuzluluk 0,21-0,27 %o
arasinda sabit kalmigtir. Sicaklik 11-23,5 °C arasinda degismis, yaklasik 12 °C’lik
mevsimsel fark gostermistir. Sertlik 75,42-287,60 mg/L arasinda degismis ve yil

boyunca “orta sert su” ile “sert su” siiflarinda yer almistir.

Tablo 3.50°de azot parametreleri incelendiginde NOs-N 0,03-0,24 mg/L, NHs-N
0,08-0,63 mg/L ve TKN 0,17-3,46 mg/L araliginda 6l¢iilmiis; NHs-N Agustos ayinda,
TKN ise Subat ayinda en yiiksek degerlere ulasmistir. Genel olarak C13 kaynagi,
diisiik coziinmiis oksijen seviyeleri ve belirgin sicaklik farkliliklariyla One

cikmaktadir.

Tablo 3.50: C13 Cesmesi’ne ait azot bilesenleri 6l¢iim sonuglari.

I3 NOs-N NH3-N TKN
(mg/l) (mg/l) (mg/l)
Ocak 0,03 0,22 0,76
Subat 0,24 0,18 3,46
Mart 0,21 0,13 0,37
Nisan 0,07 0,22 0,50
Mayis 0,09 0,08 0,17
Haziran 0,03 0,19 0,44
Temmuz 0,08 0,21 0,44
Agustos 0,14 0,63 0,92
Eyliil
Ekim Kuru Dénem
Kasim
Aralik

Tablo 3.51e gore C13 gesmesinde Na 0,56-23,71 mg/L, Mg 1,33-2,50 mg/L, Ca
26,78-112,7 mg/L ve K 0,001-4,08 mg/L araliginda olup sinirlarin oldukga altinda

kalmistir.
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Tablo 3.51: C13 Cesmesi i¢in iz element 6l¢iim sonuglarinin birinei kisma.

CI3 Na Mg K Ca P Si Sr Fe Ni
(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
Ocak 8,111 | 2,029 | 2,989 | 26,78 | 0,004 | 6,585 | 0,123 | 0,002 | 0,002
Subat 5626 | 1,353 | 0,001 | 112,7 | 0,027 | 3,231 | 0,266 | 0,001 | 0,001
Mart 4,166 | 1,336 | 4,087 | 1019 | 0,004 | 3,272 | 0,275 | 0,006 | 0,001
Nisan 23,71 | 2,503 | 4,076 | 30,02 | 0,005 | 3,525 | 0,548 | 0,008 | 0,003
Mayis 20,91 | 2,002 | 3,138 | 29,81 | 0,044 | 3,999 | 0,566 | 0,006 | 0,001
Haziran | 4,335 | 1536 | 0,001 | 59,73 | 0,001 | 4,385 | 0,372 | 0,001 | 0,001
Temmuz | 4,089 | 1568 | 1,061 | 91,17 | 0,001 | 4579 | 0,271 | 0,001 | 0,001
Agustos | 0,561 | 1,895 | 0,001 | 49,35 | 0,017 | 5484 | 0,275 | 0,001 | 0,002
Eyliil
Ekim Kuru Dénem
Kasim
Aralik

P 0,004-0,034 mg/L ve Si 3,23-5,48 mg/L araliginda 6l¢iilmiistiir. Sr 0,123-0,566

mg/L arasinda bulunmus, 6zellikle Mayis—Haziran aylarinda gorece yiiksek degerler

kaydedilmistir. Fe (0,001-0,008 mg/L) ve Ni (0,001-0,002 mg/L) sinirlarin oldukc¢a

altinda kalarak herhangi bir risk olusturmamustir.

Tablo 3.52’ye gore C13 kaynagina ait analizlerde Cu ve Zn konsantrasyonlari1 0,001—

0,003 mg/L araliginda bulunmus ve TS 266 sinirlarinin oldukca altinda kalmaistir.

Tablo 3.52: C13 Cesmesi i¢in iz element 6l¢iim sonuglarinin ikinci kismi.

I3 Cu Zn Pb Cr Mn Al
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Ocak 0,001 0,001 0,001 0,001 0,004 0,024
Subat 0,003 0,001 0,003 0,001 0,002 0,001
Mart 0,002 0,001 0,002 0,039 0,012 0,007
Nisan 0,001 0,001 0,013 0,007 0,023 0,001
Mayrs 0,001 0,001 0,021 0,013 0,027 0,001
Haziran 0,001 0,001 0,001 0,005 0,01 0,002
Temmuz 0,001 0,001 0,001 0,044 0,008 0,002
Agustos 0,001 0,001 0,001 0,008 0,002 0,001
Eyliil
Ekim Kuru Dénem
Kasim
Aralik

Pb 0,001-0,021 mg/L arasinda degismis, 6zellikle Mayis aymda 0,021 mg/L ile 0,01

mg/L limitini agmistir. Cr 0,001-0,044 mg/L aralifinda 6l¢iilmiis ve tiim degerler 0,05
mg/L smirmin altinda kalmistir. Mn 0,001-0,027 mg/L ve Al 0,001-0,024 mg/L

araliginda olup her iki parametre de sinir degerlerin altinda bulunmustur.
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3.1.14. C14 — Kokarca Cesmesi I¢in Analiz Sonuclari (2023-2024)

C14 c¢esmesine ait analiz sonuglari, TS 266 igme suyu standartlar1 dikkate alinarak
Tablo 3.53, Tablo 3.54, Tablo 3.55 ve Tablo 3.56’da sunulmustur.

Tablo 3.53’¢ gore C14 ¢esmesi kapsaminda pH 5,6—7,37 araliginda 6lgiilmiis, Ocak,

Subat, Ekim ve Aralik aylarinda alt sinir olan 6,5’in altinda kalmistir.

Tablo 3.53: C14 Cesmesi’ne ait yerinde 6l¢iim sonuglari ve sertlik degerleri.

Cl4 oH co Ei ORP | Tuzluluk | Sicaklik | Sertlik Sertlik_
(mg/l) | (uS/em) | (mV) (ppt) (°C) (mg/L) Derecesi
Ocak 6,24 6,44 172,8 153,7 0,09 12 200,60 Sert su

Subat 6,16 6,04 179,1 269,9 0,09 11,8 88,22 Orta sert su
Mart 6,51 6,15 180 247 .4 0,1 12,2 92,11 Orta sert su
Nisan 6,74 5,63 177,3 176,4 0,1 14,2 73,55 Yumusak su
Mayrs 6,74 5,14 185,4 2214 0,09 14,3 74,78 Yumusak su
Haziran | 6,69 6,01 183,4 212 0,1 17,4 78,41 Orta sert su
Temmuz | 7,09 5,58 183,5 170,5 0,11 17,6 90,31 Orta sert su
Agustos | 7,06 4,62 182,4 2289 0,12 18,1 95,87 Orta sert su
Eyliil 7,37 5,79 229 38,4 0,15 17,9 93,37 Orta sert su
Ekim 5,6 5,87 192 296,1 0,11 15,5 95,61 Orta sert su
Kasim 6,03 6,35 189,2 287,2 0,11 13,8 91,13 Orta sert su
Aralik 5,95 6,19 350 181,7 0,13 12,6 100,48 Orta sert su

Coziinmiis oksijen 5,14—6,44 mg/L araliginda bulunmus ve gorece diisiik seviyelerde
seyretmistir. Elektriksel iletkenlik 172,8-229 pS/cm araliginda olup ORP ise 38,4—
296,1 mV araliginda kaydedilmistir. Tuzluluk 0,08-0,13 %o araliginda diisiik
seviyelerde kalmig, sicaklik ise 11,2-18,5 °C arasinda mevsimsel dalgalanma
gostermistir. Sertlik degerleri 73,55-200,60 mg/L. arasinda degismis, su bazi
donemlerde “yumusak su”, bazi donemlerde “orta sert Su” ve “sert su” siniflarinda yer

almstir.

Tablo 3.54’e gore azot parametreleri incelendiginde NOs-N 0,004-0,69 mg/L arasinda
diisiik seviyelerde bulunmus, NHs-N 0,08-1,52 mg/L araliginda 6l¢iilmiis ve Kasim
ayinda belirgin artis gostermistir. TKN 0,22-2,92 mg/L arasinda degismis, Subat
aymda en yiiksek degere ulagsmistir. Genel olarak (14 kaynagi, pH’1n bazi aylarda alt
siirin altinda kalmasi ve NHs-N artiglariyla 6ne ¢ikmaktadir. Ancak parametreler TS

266 limitlerini agsmadigindan, su igme amagli kullanilabilir niteliktedir.
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Tablo 3.54: C14 Cesmesi’ne ait azot bilesenleri 6l¢iim sonuglari.

Cl4 NOs-N NHs-N TKN
(mg/l) (mg/l) (mg/l)
Ocak 0,004 0,08 1,58
Subat 0,24 0,1 2,92
Mart 0,22 0,10 0,99
Nisan 0,09 0,26 0,65
Mayrs 0,16 0,09 0,26
Haziran 0,12 0,05 0,53
Temmuz 0,17 0,17 0,62
Agustos 0,17 0,75 1,22
Eyliil 0,69 0,17 0,22
Ekim 0,19 0,89 1,48
Kasim 0,15 1,52 1,98
Aralik 0,21 1,2 1,74

Tablo 3.55’¢ gore yapilan analizler incelendiginde, parametrelerin biiyiik 6lgiide

standartlarla uyumlu oldugu gortilmektedir.

Tablo 3.55: C14 Cesmesi i¢in iz element 6l¢liim sonuglarinin birinei kisma.

cl4 Na Mg K Ca P Si Sr Fe Ni
(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
Ocak 5,45 1,796 | 2,398 | 77,24 | 0,001 | 6573 | 0,109 | 0,005 | 0,002
Subat 14,24 2,19 0,001 | 31,64 | 0,049 7,14 0,119 | 0,003 | 0,001
Mart 1792 | 2,545 | 6,178 | 32,59 | 0,021 | 6,163 | 0,131 | 0,007 | 0,001
Nisan 29,2 3,486 | 6,545 | 2358 | 0,002 | 6,408 | 0,228 | 0,001 | 0,001
Mayis 18,46 | 3,566 | 5,185 23,9 0,049 | 6,754 | 0,241 0,05 0,001
Haziran 14,5 2,498 | 2,101 | 27,19 | 0,001 | 6,938 | 0,156 | 0,001 | 0,001
Temmuz | 13,47 | 2,462 | 0,627 | 32,02 | 0,001 | 7,699 | 0,117 | 0,005 | 0,001
Agustos 13,65 | 2,698 | 0,001 | 33,84 | 0,016 | 9,204 | 0,155 | 0,002 | 0,001
Eyliil 12,370 | 1,815 | 1,123 | 22,180 | 0,001 | 0,083 | 0,132 | 0,004 | 0,001
Ekim 12,7 2,533 | 0,001 | 34,02 | 0,001 | 9,119 | 0,135 | 0,002 | 0,002
Kasim 18,66 2,56 0,919 | 32,16 | 0,011 | 8,367 | 0,128 | 0,004 | 0,006
Aralik 21,24 2,29 1,021 | 36,37 | 0,019 | 9,634 | 0,137 | 0,001 | 0,001

Na konsantrasyonu 5,45-29,2 mg/L, Mg 1,79-3,58 mg/L ve Ca 22,18-77,24 mg/L

araliginda bulunmus; Ocak aymnda en yiiksek Ca degeri Ol¢lilmiistiir. K degerleri

0,001-6,55 mg/L arasinda degismistir. P konsantrasyonu 0,001-0,049 mg/L arasinda

diisiik seviyelerde kalmistir. Si konsantrasyonlart 6,16-9,63 mg/L arasinda olup

sonbaharda artig gostermistir. Sr degerleri 0,109-0,241 mg/L arasinda 6l¢iilmiistiir. Fe
(0,001-0,007 mg/L) ve Ni (0,001-0,003 mg/L) konsantrasyonlari ise tiim y1l boyunca

sinir degerlerin oldukga altinda kalmistir.
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Tablo 3.56’ya gore Cl14 ¢esmesine ait analizler sonuglarinda Cu ve Zn
konsantrasyonlar1 0,001-0,004 mg/L araliginda kalmig ve TS 266 sinirlarinin oldukca

altinda bulunmustur.

Tablo 3.56: C14 Cesmesi i¢in iz element 6l¢iim sonuglarinin ikinci kismu.

Cl4 Cu Zn Pb Cr Mn Al
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Ocak 0,001 0,001 0,001 0,001 0,004 0,014
Subat 0,004 0,001 0,006 0,002 0,003 0,003
Mart 0,002 0,001 0,001 0,051 0,026 0,014
Nisan 0,001 0,003 0,014 0,083 0,027 0,016
Mayrs 0,001 0,002 0,035 0,045 0,029 0,005
Haziran 0,001 0,001 0,001 0,007 0,008 0,001
Temmuz 0,001 0,001 0,001 0,032 0,014 0,004
Agustos 0,002 0,001 0,003 0,012 0,018 0,002
Eyliil 0,001 0,001 0,006 0,007 0,004 0,015
Ekim 0,001 0,001 0,007 0,012 0,013 0,004
Kasim 0,001 0,001 0,001 0,062 0,044 0,002
Aralik 0,003 0,001 0,001 0,008 0,006 0,004

Pb degerleri 0,001-0,035 mg/L arasinda degismis, 6zellikle Mayis ayinda 0,035 mg/L
ile 0,01 mg/L sinir degerini agmustir. Cr konsantrasyonlar1 0,001-0,083 mg/L arasinda
Olciilmiis, Mart (0,051 mg/L), Nisan (0,083 mg/L) ve Kasim (0,062 mg/L) aylarinda
sinir degerin {izerinde bulunmustur. Mn (0,002-0,044 mg/L) ve Al (0,001-0,016

mg/L) parametreleri ise tiim y1l boyunca sinir degerlerin altinda kalmistir.

3.1.15. C15 — Ahmet Davcl Cesmesi Icin Analiz Sonuclar: (2023-
2024)

C15 cesmesine ait analiz sonuglari, TS 266 igme suyu standartlar1 dikkate alinarak

Tablo 3.57, Tablo 3.58, Tablo 3.59 ve Tablo 3.60’da sunulmustur.

Tablo 3.57’ye gore C15 gesmesine ait analizler sonuglarinda pH degerleri 7,03-8,27

araliginda 6lcililmiis ve y1l boyunca standart sinirlar (6,5-9,5) igerisinde kalmstir.
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Tablo 3.57: C15 Cesmesi’ne ait yerinde 6l¢iim sonuglari ve sertlik degerleri.

CI5 oH co Ei ORP | Tuzluluk | Sicakhik Sertlik Sertlik_
(mg/l) | (uS/cm) | (MmV) (ppt) (°C) (mg/L) Derecesi
Ocak 7,11 9,1 320 170,3 0,21 7,5 295,24 Sert su
Subat | 7,05 8,82 326 275,8 0,16 11 221,64 Sert su
Mart 7,41 8,54 313 247,8 0,18 11 223,64 Sert su
Nisan 7,64 7,39 321 196 0,17 15,5 90,73 Orta sert su
Mayis | 8,03 8,6 348 2442 0,17 15,2 92,26 Orta sert su
Haziran | 8,05 7,85 375 193,6 0,19 21,2 89,91 Orta sert su
Temmuz | 8,14 7,32 372 181,8 0,19 21,7 225,48 Sert su
Agustos | 8,02 7,69 366 253,4 0,21 21,1 153,36 Sert su
Eylil | 8,27 7,78 368 167,9 0,22 18,6 242,94 Sert su
Ekim 6,74 8,91 368 285,2 0,21 13,4 249,34 Sert su
Kasim | 7,16 9,57 342 300,4 0,2 9,6 236,54 Sert su
Aralik | 7,03 9,79 431 185,4 0,22 9,5 173,09 Sert su

Cozliinmiis oksijen 7,32-9,91 mg/L arasinda degismis, Ocak ve Haziran aylarinda

yiiksek, Nisan ve Temmuz aylarinda ise gorece diisiik seviyelerde bulunmustur.

Elektriksel iletkenlik 320431 puS/cm araliginda olup, ORP degerleri ise 170,3-320

mV arasinda olgtilmistiir. Tuzluluk 0,16-0,24 %o araliginda diisiik seviyelerde

kalmistir. Sicaklik 7,5-21,7 °C arasinda dalgalanmig ve mevsimsel farkliliklar

yansitmistir. Sertlik degerleri 89,91-295,24 mg/L arasinda degismis, suyun donemsel

olarak “orta sert su” ve “sert su” siniflarinda yer aldig belirlenmistir.

Tablo 3.58’e gore azot parametreleri incelendiginde, NOs-N konsantrasyonlar: 0-0,52

mg/L arasinda degismis, Ocak ayinda tespit edilemezken Mart ayinda 0,19 mg/L’ye

ulagmistir. NHs-N degerleri 0,06-0,59 mg/L araliginda olup, TKN konsantrasyonlari

ise 0,06-3,77 mg/L arasinda degismis, Eyliil ayinda en yiiksek seviyeye ¢ikmustir.

Tablo 3.58: C15 Cesmesi’ne ait azot bilesenleri 6l¢lim sonuglari.

Cl5 NOs-N (mg/l) NHs-N (mg/l) TKN (mg/l)
Ocak 0 0,59 3,06
Subat 0,13 0,38 0,6
Mart 0,19 0,21 0,61
Nisan 0,06 0,22 0,79
Mayrs 0,42 0,16 0,91
Haziran 0,03 0,12 0,81
Temmuz 0,07 0,31 0,87
Agustos 0,07 0,22 1,01
Eyliil 0,04 0,18 0,37
Ekim 0,011 0,4 0,83
Kasim 0,2 0,13 0,18
Aralik 0,2 0,07 0,1
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Tablo 3.59 i¢in Na konsantrasyonu 8,36—26,9 mg/L araliginda bulunmus ve 200

mg/L sinirinin oldukga altinda kalmistir.

Tablo 3.59: C15 Cesmesi i¢in iz element 6l¢lim sonuglarinin birinei kisma.

Ccls Na Mg K Ca P Si Sr Fe Ni
(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
Ocak 26,9 7,421 | 1599 | 1058 | 0,003 | 4,387 | 0,227 | 0,034 | 0,004
Subat 10,77 1,61 0,001 | 8596 | 0,052 | 7,305 | 0,105 | 0,009 | 0,001
Mart 12,22 1,64 4,081 | 86,68 | 0,035 | 6,357 0,11 0,042 | 0,001
Nisan 16,24 | 3,245 | 4,024 | 30,56 | 0,022 | 5698 | 0,346 | 0,241 | 0,001
Mayis 23,58 | 4,458 4,51 29,09 | 0,057 | 5603 | 0,221 | 0,542 | 0,001
Haziran | 8,367 | 1,379 | 1,893 | 33,65 | 0,001 | 5809 | 0,115 | 0,001 | 0,001
Temmuz | 9,841 | 1,667 | 0,988 | 87,41 | 0,001 | 7,751 | 0,096 | 0,004 | 0,003
Agustos | 10,36 | 1,916 | 0,001 | 58,15 | 0,012 | 9,699 | 0,107 | 0,001 | 0,002
Eyliil 9,356 | 1,620 | 15525 | 91,24 | 0,001 | 0,132 | 0,106 | 0,002 | 0,002
Ekim 8,701 | 1,843 | 0,001 | 96,66 | 0,001 9,02 0,107 | 0,004 | 0,001
Kasim 10,74 | 1,936 | 0,001 | 91,35 | 0,005 | 8,159 | 0,104 | 0,032 | 0,005
Aralik 12,39 | 1,904 | 0,362 | 66,07 | 0,014 | 8582 | 0,094 | 0,002 | 0,001

Mg degerleri 1,37-7,42 mg/L, Ca konsantrasyonlari ise 29,05-105,8 mg/L arasinda
degismistir. Konsantrasyonu 0,001-4,08 mg/L arasinda degisen K parametresi sinir
degerin altinda kalmistir. P degerleri 0,001-0,084 mg/L araliginda kalmis ve diisiik
diizeylerde bulunmugstur. Si konsantrasyonlar1 4,38-9,13 mg/L arasinda degismis,
yilin son aylarinda (Kasim—Aralik) daha yiiksek seviyelere ulagsmistir. Sr degerleri
0,094-0,346 mg/L araliginda olgiilmiis ve Ozellikle Nisan ayinda 0,346 mg/L ile
maksimum diizeye ¢ikmistir. Fe konsantrasyonu 0,001-0,241 mg/L arasinda degismis,
Nisan ayinda 0,241 mg/L ile 0,2 mg/L sinirin1 asti1 belirlenmistir. Ni degerleri ise
0,001-0,004 mg/L araliginda bulunmus ve 0,02 mg/L limitinin altinda kalarak

herhangi bir risk olusturmamustir.

Tablo 3.60’daki analiz sonuglar incelendiginde, Cu ve Zn konsantrasyonlarinin
0,001-0,004 mg/L araliginda kaldig1 ve TS 266°da belirtilen sinirlarin oldukga altinda
oldugu goriilmektedir.
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Tablo 3.60: C15 Cesmesi i¢in iz element 6l¢iim sonuglarinin ikinci kismu.

cls Cu Zn Pb Cr Mn Al
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Ocak 0,003 0,001 0,001 0,001 0,004 0,066
Subat 0,003 0,001 0,007 0,001 0,002 0,009
Mart 0,002 0,001 0,001 0,025 0,009 0,061
Nisan 0,001 0,001 0,008 0,25 0,11 0,326
Mayrs 0,001 0,001 0,035 0,025 0,023 0,449
Haziran 0,001 0,001 0,001 0,014 0,003 0,002
Temmuz 0,001 0,001 0,001 0,057 0,006 0,005
Agustos 0,001 0,001 0,004 0,005 0,003 0,001
Eyliil 0,001 0,001 0,002 0,006 0,001 0,018
Ekim 0,001 0,001 0,007 0,009 0,005 0,006
Kasim 0,001 0,001 0,002 0,031 0,031 0,039
Aralik 0,002 0,004 0,001 0,002 0,001 0,007

Pb degerleri 0,001-0,035 mg/L arasinda degismis, 6zellikle Mayis aymda 0,035
mg/L’ye ulasarak 0,01 mg/L limitini agmustir. Cr konsantrasyonlar1 0,001-0,057 mg/L
araliginda ol¢iilmiis, Temmuz aymnda 0,057 mg/L ile 0,05 mg/L sinirinin {izerinde
bulunmustur. Mn degerleri 0,002—0,023 mg/L aralifinda seyretmis ve 0,05 mg/L
limitini agmamistir. Al konsantrasyonlart ise 0,001-0,449 mg/L. arasinda degismis,

ozellikle Mayis ayinda 0,449 mg/L ile 0,2 mg/L sinirin1 asarak dikkat ¢ekmistir.

3.1.16. C16 — Dogan Cesmesi i¢in Analiz Sonuclari (2023-2024)

C16 ¢esmesine ait analiz sonuglari, TS 266 igme suyu standartlar1 dikkate alinarak

Tablo 3.61, Tablo 3.62, Tablo 3.63 ve Tablo 3.64’te sunulmustur.

Tablo 3.61°de pH degerleri 7,16-7,99 araliginda olup y1l boyunca 6,5-9,5 sinirlari

icinde kalmistir.
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Tablo 3.61: C16 Cesmesi’ne ait yerinde 6l¢iim sonuglari ve sertlik degerleri.

Cl6 oH co Ei ORP | Tuzluluk | Sicaklik | Sertlik Sertlik_
(mg/l) | (uS/em) | (MV) (ppt) (°C) (mg/L) Derecesi
Ocak 7,19 | 8,557 556 161,9 0,28 8,5 222,13 Sert su
Subat | 7,16 | 8,63 721 277,1 0,38 10,2 408,47 Cok sert su
Mart 7,39 | 7,72 574 249 0,34 10,7 332,2 Cok sert su
Nisan | 7,59 | 6,84 719 197,1 0,42 15,9 188,51 Sert su
Mayis | 7,71 | 7,14 721 259,7 0,36 16,6 196,64 Sert su
Haziran | 7,99 | 6,78 761 177,3 0,39 24,1 117,02 Orta sert su
Temmuz
Agustos
gﬁfﬁf Kuru Dénem
Kasim
Aralik

Cozlinmiis oksijen 6,78-8,72 mg/L arasinda degismis, kis aylarinda daha yiiksek, yaz
basinda ise daha diisiik seviyeler kaydedilmistir. Elektriksel iletkenlik 556-761 pS/cm
araliginda olup, ORP degerleri 161,9-277,1 mV arasinda 6l¢iilmiistiir. Tuzluluk 0,28—
0,39 %o araliginda olup Haziran ayinda en yiiksek degere ulasmustir. Sicaklik
parametresi belirgin mevsimsel farklilik géstermis; Ocak aymnda 8,5 °C olan sicaklik,
Haziran ayinda 24,1 °C’ye yiikselmistir. Sertlik degerleri 117,02-408,47 mg/L
arasinda degismis ve suyun donemsel olarak “orta sert su”, “sert su” ve “gcok sert su”

smiflarinda yer aldigi belirlenmistir.

Tablo 3.62’e gore azot bilesikleri agisindan NOs-N 0,04—0,67 mg/L arasinda degismis,
Mart ayinda en yiiksek degere ulasmistir. NHs-N 0,07-0,56 mg/L, TKN ise 0,38-0,72

mg/L araliginda 6l¢iilmiistiir.

Tablo 3.62: C16 Cesmesi’ne ait azot bilesenleri 6l¢glim sonuglari.

Ccl6 NOs-N NHs-N TKN
(mg/l) (mg/l) (mg/l)
Ocak 0,12 0,56 0,72
Subat 0,19 0,34 0,7
Mart 0,67 0,14 0,38
Nisan 0,03 0,29 0,75
Mays 0,08 0,14 0,47
Haziran 0,04 0,07 0,49
Temmuz
Agustos
?IZ';]] Kuru Dénem
Kasim
Aralik
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Tablo 3.63’te Na 26,33-64,18 mg/L, Mg 3,71-12,24 mg/L, Ca 40,56-147,7 mg/L ve
K 0,71-6,48 mg/L arasinda degismistir.

Tablo 3.63: C16 Cesmesi i¢in iz element 6l¢iim sonuglarinin birinei kisma.

cl6 Na Mg K Ca P Si Sr Fe Ni
(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
Ocak 46,2 4843 | 5138 | 80,61 | 0,011 | 4,877 | 0,462 | 0,109 | 0,003
Subat 41,6 9,479 | 0,001 | 147,7 | 0,049 | 5284 | 0,311 | 0,006 | 0,001
Mart 37,97 | 8,314 | 3,677 | 1188 | 0,036 | 4,815 | 0,249 0,46 0,001
Nisan 51,05 | 12,24 | 2,174 | 55,05 | 0,011 | 5,269 0,59 0,007 | 0,001
Mays 64,18 | 10,48 | 6,477 | 61,19 | 0,045 | 5948 | 0,552 | 0,027 | 0,001
Haziran | 26,33 3,71 0,71 40,56 | 0,005 | 6,852 0,36 0,001 | 0,002
Temmuz
Agustos
gﬁ?ﬂl Kuru Dénem
Kasim
Aralik

P 0,005-0,049 mg/L arasinda, Si ise 4,82—6,85 mg/L araliginda olup Haziran ayinda
artis gostermistir. Sr 0,249-0,590 mg/L araliginda degisiklik gostermistir. Fe
konsantrasyonu 0,001-0,46 mg/L arasinda degismis, Mart ayinda 0,46 mg/L ile 0,2
mg/L smir degeri agmistir. Ni degerleri ise 0,001-0,003 mg/L arasinda kalarak sinir
degerlerin oldukga altinda bulunmustur. Genel olarak C16 noktast Na, Mg ve Ni

acisindan standartlara uygundur.

Tablo 3.64’e gore Cu ve Zn konsantrasyonlari 0,001-0,005 mg/L araliginda kalarak

TS 266 sinirlariin oldukga altinda bulunmustur.

Tablo 3.64: C16 Cesmesi i¢in iz element 6l¢iim sonuglarinin ikinci kismu.

Cl6 Cu Zn Pb Cr Mn Al
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Ocak 0,005 0,001 0,001 0,001 0,018 0,151
Subat 0,003 0,001 0,007 0,001 0,003 0,001
Mart 0,003 0,001 0,001 0,021 0,009 0,668
Nisan 0,001 0,001 0,021 0,049 0,021 0,001
Mayis 0,001 0,001 0,028 0,02 0,018 0,015
Haziran 0,001 0,001 0,001 0,003 0,003 0,001
Temmuz
Agustos
bl;l;fbr:f Kuru Dénem
Kasim
Aralik
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Pb degerleri 0,001-0,028 mg/L arasinda degismis, 6zellikle Mayis ayinda 0,028 mg/L
ile 0,01 mg/L limitini asmistir. Cr 0,001-0,049 mg/L araliginda 6l¢lilmiis ve Nisan
ayinda 0,049 mg/L ile sinira yaklassa da asmamistir. Mn 0,003—0,021 mg/L araliginda
kalarak 0,05 mg/L smirmi gegmemistir. Al konsantrasyonlar1 ise 0,001-0,668 mg/L
arasinda degigmis, Mart ayinda 0,668 mg/L ile 0,2 mg/L standardin1 asarak dikkat
cekmistir.

3.1.17. C17 — Koz Cesmesi i¢in Analiz Sonuclari (2023-2024)
C16 ¢cesmesine ait analiz sonuglari, TS 266 igme suyu standartlar1 dikkate alinarak
Tablo 3.65, Tablo 3.66, Tablo 3.67 ve Tablo 3.68’de sunulmustur.

Tablo 3.65’de pH 7,09-8,03 araliginda kalmis ve standartlarla uyumlu bulunmustur.
Coziinmiis oksijen 4,57-5,87 mg/L arasinda degismis ve diger kaynaklara gore diisiik

seviyelerde seyretmistir.

Tablo 3.65: C17 Cesmesi’ne ait yerinde 6l¢iim sonuglar ve sertlik degerleri.

c17 oH co Ei ORP | Tuzluluk | Sicaklik | Sertlik Sertlik_
(mg/l) | (uS/cm) | (MV) (ppt) (°C) (mg/L) Derecesi
Ocak 7,46 5,21 703 160,7 0,4 10,4 245,04 Sert su
Subat 745 | 457 778 264,2 0,42 11,9 405,92 Cok sert su
Mart 7,81 | 4,64 711 222 0,45 13,1 346,97 Cok sert su
Nisan 7,88 | 3,74 835 164,4 0,5 16,2 210,61 Sert su
Mayrs 7,88 | 3,76 887 256,7 0,43 15,2 242,46 Sert su
Haziran | 7,84 | 5,37 908 189,6 0,51 20,5 230,55 Sert su
Temmuz | 8,03 | 3,97 927 176,9 0,51 21 391,46 Cok sert su
Agustos | 7,95 | 5,64 932 253,9 0,55 22,4 350,44 Cok sert su
Eyliil 8,09 | 5,87 932 188,3 0,56 19,4 480,505 Cok sert su
Ekim 6,61 6,3 988 332,6 0,51 15 491,55 Cok sert su
Kasim | 721 | 541 836 293,9 0,48 11,9 469,46 Cok sert su
Aralik | 7,09 | 5,65 705 198,1 0,38 11,1 309,68 Cok sert su

Elektriksel iletkenlik 703-938 uS/cm araliginda 6lgiilmiis, sinir degerin altinda olsa
da yiiksek iyonik yiikii isaret etmistir. ORP 160,7-293,5 mV arasinda pozitif degerler
gostermistir. Tuzluluk 0,38-0,55 %o araliginda olup, diger ¢esmelere kiyasla daha
yiiksek bulunmustur. Sicaklik 10,421 °C arasinda degiserek mevsimsel farkliliklar
yansitmaktadir. Sertlik degerleri 210,61-480,51 mg/L araliginda olup suyun yilin

farkli donemlerinde ““sert SU” ve “cok sert su” siniflarinda yer aldig1 goriilmiistiir.

Tablo 3.66 kapsaminda azot parametreleri degerlendirildiginde, NOs-N

konsantrasyonlari 2,00—6,89 mg/L arasinda dalgalanmis ve yaz aylarinda belirgin artis
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gostermistir. NHs-N degerleri 0,04—0,83 mg/L araliginda kalmis, TKN ise 0,26—4,63
mg/L araliginda olup Mayis ayinda en yiiksek degere ulagsmuistir.

Tablo 3.66: C17 Cesmesi’ne ait azot bilesenleri 6l¢iim sonuglari.

c17 NOs-N NHs-N TKN
(mg/l) (mg/l) (mg/l)

Ocak 2,00 0,04 1,04
Subat 2,88 0,06 3,76
Mart 2,54 0,08 0,28
Nisan 6,17 0,21 0,64
May:s 6,79 0,98 4,63
Haziran 8,05 1,16 7,19
Temmuz 6,28 0,14 0,49
Agustos 6,68 0,27 0,98
Eyliil 6,19 0,76 0,96
Ekim 6,34 0,07 0,16
Kasim 4,73 0,78 0,97
Aralik 3,65 0,62 0,86

Tablo 3.67’ye gore Na 28,80-68,6 mg/L, Mg 2,95-15,34 mg/L araliginda bulunmus

ve her iki parametre de sinir degerlerin oldukga altinda kalmistir.

Tablo 3.67: C17 Cesmesi i¢in iz element 6l¢iim sonuglarinin birinei kismu.

c17 Na Mg K Ca P Si Sr Fe Ni
(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
Ocak 31,95 | 1534 | 3,328 | 72,77 | 0,008 | 3,426 | 0,146 | 0,043 | 0,001
Subat 54,66 | 5115 | 1,286 | 153,7 | 0,034 | 5,109 | 0,616 | 0,002 | 0,005
Mart 56,16 | 5092 | 6,151 | 130,12 | 0,052 | 4,779 | 0,583 | 0,099 | 0,001
Nisan 68,6 8,414 | 6,994 | 69,73 | 0,018 | 5576 1,53 0,024 | 0,001
Mayis 38,8 7,73 0,853 83,5 0,048 | 6,153 | 1,747 | 0,013 | 0,001
Haziran 29 4,371 | 2,865 84,4 0,007 | 9,806 | 1,423 | 0,001 | 0,001
Temmuz | 40,68 | 6,307 | 3,404 | 1458 | 0,003 | 7,218 | 0,956 | 0,003 | 0,004
Agustos | 42,77 | 7,661 | 0,001 | 127,12 | 0,028 | 9,061 | 1,117 | 0,001 | 0,003
Eyliil 28,800 | 2,949 | 2,806 | 1529 | 0,001 | 4,015 | 0,926 | 0,001 | 0,003
Ekim 40,3 7,017 | 0,001 | 184,6 0,01 8,476 | 1,114 | 0,002 | 0,002
Kasim 58,36 | 6,045 | 1,815 | 177,1 | 0,028 | 6,726 | 0,737 | 0,021 | 0,005
Aralik 67,31 | 4546 | 0,982 | 1162 | 0,042 | 7,841 | 0,474 | 0,001 | 0,001

Ca ise 69,7-177,1 mg/L araliginda Ol¢iilmistir. K 0,982-6,99 mg/L araliginda
bulunmustu. P konsantrasyonlar1 0,001-0,052 mg/L ile diisiik kalmistir. Si degerleri
3,42-9,81 mg/L araliginda degismis, yaz—sonbahar doneminde artis gostermistir. Sr
0,146-1,53 mg/L araliginda bulunmus ve 6zellikle 1,0 mg/L’yi asan degerler diger
kaynaklara gore oldukga yliksektir. Fe 0,001-0,099 mg/L ve Ni 0,001-0,005 mg/L

seviyelerinde 6l¢iilmiis, her iki parametre de sinirlarin altinda kalmistir.
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Tablo 3.68’de Cu ve Zn konsantrasyonlar1 0,001-0,004 mg/L araliginda kalmis ve TS

266 smirlarinin oldukea altinda bulunmustur.

Tablo 3.68: C17 Cesmesi i¢in iz element 6l¢iim sonuglarinin ikinci kismu.

c17 Cu Zn Pb Cr Mn Al
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Ocak 0,002 0,001 0,001 0,001 0,004 0,105
Subat 0,004 0,001 0,002 0,001 0,002 0,001
Mart 0,003 0,001 0,001 0,015 0,003 0,173
Nisan 0,001 0,001 0,023 0,025 0,006 0,001
Mayts 0,001 0,001 0,01 0,054 0,009 0,001
Haziran 0,001 0,001 0,001 0,004 0,005 0,001
Temmuz 0,001 0,001 0,001 0,049 0,008 0,01
Agustos 0,001 0,001 0,004 0,006 0,006 0,001
Eyliil 0,001 0,001 0,005 0,006 0,006 0,026
Ekim 0,001 0,001 0,004 0,01 0,009 0,004
Kasim 0,001 0,001 0,003 0,041 0,031 0,034
Araltk 0,002 0,002 0,001 0,005 0,002 0,005

Pb degerleri 0,001-0,023 mg/L arasinda degismis, 6zellikle Nisan ayinda 0,023 mg/L
ile 0,01 mg/L limitini asmistir. Cr 0,001-0,049 mg/L araliginda 6lgiilmiis ve Temmuz
aymda 0,049 mg/L ile sinir degere oldukga yaklasmistir. Mn 0,002-0,008 mg/L
araliginda kalmis, Al ise 0,001-0,173 mg/L arasinda degiserek Mart ayinda 0,2 mg/L

limitine yaklagmistir.

3.2. Mikrobiyolojik Ol¢iim Sonuclar

Icme sularinda  gergeklestirilen mikrobiyolojik analizler, su kalitesinin
degerlendirilmesi ve halk sagliginin korunmasi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.
Bu kapsamda yapilan E. coli koloni sayimi, igme suyunun hijyenik durumunun
belirlenmesinde kritik bir gosterge olarak kabul edilmektedir. Ciinkii E. coli bakterisi
genellikle insan ve hayvan diskisinda yogun olarak bulunur ve dogada kendiliginden
¢ogalma yetenegi simirlidir. Bu nedenle, igme suyunda E. coli’nin tespit edilmesi,
suyun digki kaynakli kirlenmeye maruz kaldigina ve potansiyel olarak patojen
mikroorganizmalarin var olabilecegine isaret eder [48]. Boyle bir durumda, aritma ve
dagitim sistemlerinde kontrol mekanizmalarmin devreye alinmasi gerekmektedir.
Yapilan analizlerde elde edilen E. coli koloni sayisi, Insani Tiiketim Amagl Sular
Hakkinda Yonetmelik ve TS 266 “Insani Tiiketim Amach Sular” standardinda
belirtilen kriterlerle karsilastirilarak suyun “temiz su” smifina girip girmedigi

degerlendirilmektedir. Bu analiz, hem halk sagligi risklerinin bilimsel olarak
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degerlendirilmesi hem de su kalite yonetiminde operasyonel bir kontrol noktas1 olarak
islev goriir. Icme sularinda gerceklestirilen 37 °C’de toplam koloni saymmi
analizlerinde sonuglar KOB/mL (Koloni Olusturan Birim/mililitre) cinsinden
raporlanmaktadir [44]. KOB, bir mikroorganizma popiilasyonundaki canli ve
tireyebilen hiicrelerin olusturdugu kolonilerin sayisin1 ifade eden Olglim birimidir;
Ingilizce karsihign CFU (Colony Forming Unit) seklindedir. TS 266 standardina gére
heterotrofik bakterilerin miktarnin 1 mL’de 20 KOB/mL’nin altinda olmasi
onerilmektedir. Bu deger, suyun mikrobiyolojik a¢idan temiz oldugunu ve aritma
stirecinin etkinligini gdsteren bir kalite gostergesi niteligindedir.

Bu caligmada, ¢esme ve kaynak sularina iliskin mikrobiyolojik analizler ilkbahar
mevsiminin son gilinlerinde, yaz mevsimi baslangicina yakin ddnemde
gerceklestirilmistir. Mikroorganizmalarin ¢ogalmasi agisindan en uygun cevresel
kosullarin bu zaman araliginda olustugu bilinmektedir [49]. Analiz kapsaminda her bir
¢esme suyundan 100 mL numune alinmig ve bu drnekler tizerinden 37 °C’de toplam

koloni saymm1 yapilmustir. ilgili gorsel Sekil 3.2°de gosterilmistir.

Sekil 3.2: Mikrobiyolojik analiz sonrasinda ¢esme ve kaynak sularinda sirasiyla 0 —
37 — SKF degerleri i¢in analiz sonuglarinin gorselleri.

Elde edilen sonuglar, 1 mL’de 20 KOB/mL degerine karsilik gelecek bigimde
degerlendirilmistir. Sonuglar Tablo 3.69’da yer almaktadir.
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Tablo 3.69: 17 Farkli Cesme Suyunda 37 °C’de Toplam Koloni Sayis1 Sonuglari

. . TS 266 Sinir
Cesme Oliilen Deger Ol¢iilen Deger Degeri Uygunluk
Numaralart (KOB/100mL) (KOB/1mL) (KOB/LML) Durumu
Cl 1 0.01 20 Uygun
Cc2 84 0.84 20 Uygun
C3 SKF* - 20 Uygun degil
C4 0 0 20 Uygun
C5 24 0.24 20 Uygun
co 37 0.37 20 Uygun
C7 63 0.63 20 Uygun
C8 SKF* - 20 Uygun degil
C¢9 27 0.27 20 Uygun
C10 17 0.17 20 Uygun
Cl1 192 1.92 20 Uygun
C12 205 2.05 20 Uygun
C13 156 1.56 20 Uygun
Cl4 350 3:5 20 Uygun
CI5 0 0 20 Uygun
Clo 256 2.56 20 Uygun
C17 SKF* - 20 Uygun degil
*: Sayilamayacak kadar fazla.

Yapilan 37 °C’de toplam koloni sayimi analizleri sonucunda 17 farkli ¢gesmeden alinan
orneklerin tamaminda sayilabilir 6rneklerdeki degerler 1-350 KOB/100 mL (0.01—
3.50 KOB/mL) araliginda bulunmustur. TS 266 “Insani Tiiketim Amacl Sular”
standardina goére bu parametre i¢in Onerilen referans deger 20 KOB/mL’ nin altinda
olup, tiim sayilabilir 6rneklerin bu smirin oldukga altinda kaldig1 belirlenmistir [44].
Ug 6rnekte ise koloni sayis1 SKF (sayilamayacak kadar fazla) olarak degerlendirilmis
ve bu durum s6z konusu numunelerde yiiksek mikrobiyal yogunluga isaret etmektedir.
Genel olarak sonugclar, incelenen ¢esme sularinin biiyiik cogunlugunun mikrobiyolojik
kalite agisindan TS 266 standardina uygun oldugunu gostermektedir. Igme suyu
standarlarinda en 6nemli gostergelerden birisi olan mikrobiyolojik parametreler sik stk
kontrol edilmelidir. Diger parametrelere nazaran c¢ok kisa siirelerde degisiklik
gosterilebilir. 3 cesmede Mayis ayi igin yiiksek mikrobiyolojik parametreler onceki ve

sonraki donemlerde diisiik ¢ikabilir. Yine ayni baglamda mikrobiyolojik parametreler
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acisindan uygun goriilen 14 ¢cesme ¢ok ¢esitli nedenlerle mikribiyolojik kirlilige maruz

kalabilir.

3.3. Sertlik Degerleri

Su sertligi, suda ¢ozlinmiis halde bulunan (+2 degerlikli) iyonlarin kalsiyum (Ca?"),
magnezyum (Mg?"), stronsiyum (Sr?*), demir (Fe?*) ve mangan (Mn?") iyonlarinin
toplam konsantrasyonu ile ifade edilmektedir. Sertlik derecesi, suyun kimyasal
ozelliklerini ve kullanim alanlarindaki uygunlugunu belirlemede 6nemli bir parametre
olarak kabul edilmektedir. Ahmet Samsunlu’ya (2008) gore su sertligi; kalsiyum ve
magnezyum bikarbonatlarinin varligindan kaynaklanan gegcici sertlik ve siilfat, kloriir
gibi anyonlarin olusturdugu kalici sertlik olmak tizere iki ana grupta incelenmektedir.
Ayrica toplam sertlik genellikle kalsiyum karbonat (CaCOs) esdegeri cinsinden ifade
edilmekte ve suyun yumusak, orta sert, sert ve ¢ok sert olarak siniflandirilmasinda
kullanilmaktadir (Tablo 3.70). Sertligin saglik agisindan dogrudan bir tehlikesi
olmamakla birlikte, yliksek sertlik derecesi borularda kireglenmeye, diisiik sertlik
derecesi ise korozyona yol acgabilmektedir. Bu siniflandirma, gerek igme suyu
kalitesinin belirlenmesinde gerekse endiistriyel uygulamalarda suyun uygunlugunun

degerlendirilmesinde kritik rol oynamaktadir [50].

Tablo 3.70: Sertlik derece smiflari.

mg CaCOs/L Sertlik Derecesi
0-75 Yumusak Su
75150 Orta Sertlikte Su
150 — 300 Sert Su
300 ve iizeri Cok Sert su

Cesme genelinde 12 aylik periyotta yapilan 6l¢iimlerin yillik ortalamalart hesaplanmis

ve sertlik dereceleri harita iizerinde gorsellestirilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3: Analiz sonuclarina gore sertlik parametresinin ¢esme noktalarin tizerinde
mevsimsel degisimleri.

Sekil 3.3’te kis doneminde haritanin orta ve dogu kesimlerinde “sert” sularin hakim
oldugu, bat1 ve giineybatida ise “yumusak” ve “orta” sularin yer aldig1 goriilmektedir.
Yagislarin fazla olmasma ragmen, Ozellikle karbonathi kayaclardan beslenen ve
¢oziinme siiregleri y1l boyunca devam ettigi icin sertlik degerleri yiiksek kalmaktadir.
Bu durum, kis aylarinda diisiik sicaklik kosullarinin CaCOs ¢6ziiniirliiglinii artirmasi
ile de aciklanabilir [38], [51]. Ilkbaharda bélgesel yagislarin artis1 ve yiizeysel akisin
canlanmasiyla birlikte yumusak (mavi) ve orta sert (acik yesil) sularin alanm
genislemektedir. Yagisla gelen seyreltici etki, iyon derisimlerinin azalmasina ve
karbonat ¢6ziiniirliigliniin gegici olarak diismesine neden olmaktadir. Yaz haritasinda
bolgenin biiyiik kisminda “orta sert” sularin hakim oldugu, sadece lokal alanlarda
“sert” smifin goriildiigli belirlenmistir. Buharlagmanin artmasi ve debilerin azalmasi,
Ozellikle karbonatli alanlarda iyon konsantrasyonlarini ylikseltme egilimindedir.
Sonbaharda ise genel olarak sertlik degerlerinin yeniden yiikseldigi, 6zellikle dogu ve
giineydogu kesimlerde “cok sert” (kirmizi) alanlarin gelistigi goriilmektedir. Yaz
sonundaki uzun kurak donemler, diisiik akis hizlar1 ve yiliksek buharlagsma oranlari

nedeniyle iyon birikimi artmakta; CaCOs ¢okelimi dengesi bozulmakta ve yeniden
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¢coziinme gerceklesmektedir. Bu nedenle sonbahar donemi, ¢alismada dlgiilen en

yiiksek sertlik degerlerinin kaydedildigi mevsim olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Karbonatli kayaclar sertligin temel kaynagi olmaktadir. Mevsimsel degiskenlik
ozellikle ilkbahar—sonbahar arasinda belirgin sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Ilkbaharda
yagisla birlikte seyrelme etkisi goriiliirken, sonbaharda ¢oziinme siiregleriyle sertlikte
artis meydana gelmektedir. Magmatik ve silisiklastik birimlerde ise diislik ¢oziliniirliik
ve kisa akis siiresi nedeniyle sertlik genel olarak diisiik seyretmektedir. Calisma
alanindaki tiim kaynaklari bagli oldugu akifer formasyonnun yagis rejiminden ¢ok
siki sekilde etkilendigini gostermektedir. Bu bulgular, su—akifer etkilesimi, hidrolojik
dongii ve jeokimyasal denge siireglerinin bdlgedeki su kalitesinin belirlenmesinde

temel unsurlar oldugunu gostermektedir.

3.4. Ficklin-CABOI  Diyagramm Kullanilarak  Cesme
Sularimin Degerlendirilmesi

Gebze (Kocaeli) ilgesinde yer alan 17 adet tarihi ¢esme sularinin kimyasal 6zellikleri,
Ficklin—-CABOI diyagrami kullanilarak degerlendirilmistir (Sekil 3.4). Bu diyagram,
su Orneklerinin pH degerleri ile toplam metal yiikleri (Al Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve
Zn elementlerin toplami) arasindaki iliskiyi esas alarak sular1 “yiiksek asitli asiri
metal”, “yliksek asitli yiiksek metal”, “yliksek asitli diisiik metal”, “asir1 asitli metal”,
“asitli yiiksek metal”, “asitli diisiik metal”, nitre yakin asir1 metal”, “nétre yakin
yiikksek metal” ve “ndtre yakin diisiik metal” simiflarina ayirmakta; bdylece suyun
asidite durumu ile metal birikimi potansiyelini birlikte degerlendirme olanagi
sunmaktadir [52], [53]. Calismada her Ornege ait pH degeri ve toplam metal
konsantrasyonu belirlenmistir. Elde edilen bulgular, 6rneklerin biiyiik ¢cogunlugunun
ndtre yakin yiiksek metal yiikiine sahip oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte bazi

cesmelerin de ndtre yakin asir1 metal yiikiine sahip oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3.4: Analiz sonuclarina gore Ficklin—Caboi diyagraminin ¢esme noktalarin
tizerinde mevsimsel degisimleri.

Sekil 3.4’te kis sezonu i¢in ¢esmeler, biiyiik cogunlukta nétre yakin yliksek metal ve
kismen nétre yakin agiri metal sinifinda yer almaktadir. pH degerlerinin 68 araliginda
yogunlagmasi, sularin genel olarak ndtr veya hafif alkali karakterde oldugunu
gostermektedir. Ancak toplam metal yiiklerinin 10-1000 pg/L araliginda degismesi,
kis doneminde metal konsantrasyon seviyelerinin yiiksek seyrettigine isaret
etmektedir. Bu durum, diisiik sicakliklarda suyun ¢oziinmiis oksijen kapasitesinin
artmastyla birlikte metal iyonlarmin sudaki ¢Oziiniirliigliniin - degismesinden
kaynaklanabilir. C2, C3, C10 ve C16 numarali ¢esmelerin “ndtre yakin asirt metal”
alaninda konumlanmasi, bu noktalarda yiiksek metal zenginlesmesi potansiyeline
isaret etmektedir. Bu ¢esmelerin ¢evresel kosullar1 (6rnegin eski boru sistemleri,
endiistriyel etkiler veya jeolojik yap1) metal yiikiinii artiriyor olabilir. ilkbahar
sezonunda, “ndtre yakin agirt metal” bolgesindeki 6rnek sayisinda artis gézlenmistir.

Artan yagislar, ylizeysel akis ve kaya—su etkilesimini artirmis; bunun sonucunda metal

81



tasinimi ki aylarina kiyasla yilikselmistir [54]. Mevsimsel olarak bu elementlerin
artis1, bolgedeki kayac yapist veya eski su iletim hatlarindaki metalik bilesenlerin
¢oziinmesiyle iligkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Yaz sezonunda, metal yiiklerinde
ilkbahara gore azalma gozlenmis; ornekler cogunlukla “nétre yakin yiiksek metal”
alaninda yogunlagsmistir. Buharlagmanin artmasiyla suyun toplam iyon igerigi
artmasina ragmen, metal iyonlarinin bir kismi oksitlenme veya ¢okelme stiregleriyle
uzaklasmustir [55]. Yaz aylarinda pH notr kalmis, bu da TS 266 ile uyumlu bir asidite
durumu gostermektedir. Metal degerlerinin kismen diismesi, yaz doneminde suyun

icme suyu acisindan gorece daha uygun hale geldigini diisiindiirmektedir.

Sonbaharda 6rneklerin ¢ogu yine “ndtre yakin yiiksek metal” sinifinda yer almakta,
bazi noktalar “ndtre yakin asir1 metal” smirina yaklagsmaktadir. Bu durum, ilk
yagislarla birlikte ylizeyde biriken metallerin tekrar coziinerek su sistemine
karismasindan kaynaklanabilir [53]. Sonbahar doneminde metal konsantrasyonlart TS
266’nin limit degerlerine yakin seyretmektedir; bu da mevsimsel dongiide metal

yiikiinilin yeniden arttigina isaret eder.

Tiim mevsimler karsilastirildiginda, pH degerlerinin TS 266 sinirlar1 iginde sabit
kaldig1, ancak metal yiiklerinin mevsimsel olarak degisken oldugu belirlenmistir.
Ozellikle ilkbahar ve sonbahar dénemlerinde toplam metal konsantrasyonlarinin
yiiksek bulunmasi, su kaynaklarinin déonemsel olarak insan tiiketimi agisindan kalite

sinirlarini zorlayabilecegini gostermektedir.
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4. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Bu ¢alisma, Gebze bolgesinde yer alan tarihi ¢gesme ve su kaynaklarin su kalitesi
acisindan  degerlendirilmesini  amaclamaktadir. Analiz edilen agir metal
konsantrasyonlari, 6zellikle litolojik yapilarla birlikte sehirlesmenin, hayvanciligin ve
tarimsal faaliyetlerin de su kalitesini énemli dlciide etkiledigini gdstermektedir. iz
element konsantrasyonlarinin yani sira niitrient ve toprak alkali gibi parametreler
eklenerek daha biitiinciil bir degerlendirme gergeklestirilebilir. Gelecekte, daha uzun
donemli verilere dayali g¢esitli istatistiksel yoOntemlerin kullanilmasi, kirlilik
kaynaklarimna iliskin daha kapsamli degerlendirmeler yapilmasini miimkiin kilacaktir.
Cesmelerin biiyiik bir kismi1 farkli amaglarla insanlar tarafindan kullanilmaktadir.
Ozellikle yerel halkin bu gesme sularini aliskanlik geregi igme suyu olarak tiikettigini
arazi calismalarinda gozlemlemis olduk. Suyun kalitesinin iyilestirilmesi i¢in daha
kapsamli ve detayli arastirmalarin yapilmasi 6zellikle yerel halki sagligi icin oldukga

onemlidir.

Cesme sularina iliskin on iki aylik analiz verilerinin yillik ortalamalar1 elde edilmis,

bu veriler gorsellestirilmis ve sonuglar yorumlanmaistir.

Sekil 4.1°de su kalitesi parametre degerleri acisindan pH, su sicaklifi, ¢oziinmiis
oksijen, elektriksel iletkenlik ve oksidasyon — rediiksiyon potansiyeli ol¢timleri

dikkate alinmistir.
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Sekil 4.1: Yerinde dl¢lim parametrelerinin yillik ortalama degerleri.

17 ¢esmeye ait pH degerlerinin 6,5-8,0 araliginda degistigi ve tiim noktalarin TS 266
icme suyu standartlar1 ile uyumlu oldugu goriilmektedir [44]. Sicaklik ortalamalari
14,3-17,0 °C arasinda seyretmis ve mevsimsel ortalama kosullarina uygun oldugu
tespit edilmektedir. Coziinmils oksijen (CO) konsantrasyonlart genel olarak iyi

seviyelerde 6l¢iilmekte fakat C10 (4,0 mg/L) noktasinda diisiik, C8, C13, C14 ve C17
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noktalarinda ise siir degerlere yakin seviyeler tespit edilmektedir. C10 noktasi igin
Ozellikle Nisan — Ekim aylar1 arasinda olduk¢a diisiik seviyeler (1 — 2 mg/L)
kaydedilmektedir. C17 ¢esmesindeki durum ise o6zellikle Nisan Mayis veTemmuz
ayinda yapilan oOlgiimler (3,74 — 3,97 mg/L) yillik ortalamanin diismesine sebep
olmaktadir. Elektriksel iletkenlik (EC) degerleri 78,1-845,2 uS/cm araliginda
degismis olup TS 266 tarafindan sinir degerinin olduk¢a altinda kalmaktadir.
Oksidasyon—indirgenme potansiyeli (ORP) parametresi ¢ogunlukla pozitif degerler
gostermekte ve bu da suyun oksitleyici 6zellik tagidigini, yani ¢oziinmiis oksijen ve
oksidan tiirlerin indirgen bilesikleri okside etme kapasitesine sahip oldugunu
gostermektedir [56], [57], [58]. Ancak C10 noktasinda 46 mV ile giiglii indirgen

kosullar belirlenmektedir.

Genel olarak c¢esmelerin biiyiilk kismi iyi oksik ve igilebilirlik agisindan uygun
ozellikler sunarken, 6zellikle C9, C10, C14 ve C17 ¢esmelerinde gozlenen diisiik CO,
diisitk ORP veya yiiksek EC degerleri, su kalitesi agisindan dikkatle izlenmesi gereken

noktalara isaret etmektedir.

Sekil 4.2°de su kalitesi parametre degerleri acgisindan nitrat azotu, amonyak azotu,

toplam kjeldahl azotu, toplam fosfor ve silisyum Glgtimleri dikkate alinmustir.
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Sekil 4.2: Azot bilesikleri, fosfor ve silisyum degerlerinin yillik ortalama degerleri.

Nitrat azotu (NOs—N) konsantrasyonlarinin 0,1-8,2 mg/L aralifinda degistigi ve higbir
¢esme noktasinda 11,39 mg/L smir degerinin agilmadigi belirlenmistir. Bu durum,

antropojenik kirlilik kaynaklarinin 6zellikle evsel atiksu sizintist veya tarimsal
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giibreleme etkisi gibi ¢esme sularinda belirgin olmadigin1 gostermektedir. Amonyum
azotu (NHs—N) konsantrasyonlar1 agisindan ise bazi ¢esmelerde sinir degerlerin
asildign tespit edilmistir. Ozellikle C7 ve C12 noktalarinda olduk¢a yiiksek
konsantrasyonlar gozlenmistir. C2, C9, C10, C11, C14 ve C17 noktalarinda 6l¢iilen
degerler bu iki ¢esmeye kiyasla daha diisiik olmakla birlikte, s6z konusu noktalarin
konsantrasyonlart da sinir degerlerin iizerindedir. Toplam Kjeldahl azotu (TKN)
degerleri 0,44 mg/L araliginda 6l¢lilmiistiir. Fosfor (TP) konsantrasyonlar1 0,01-0,14
mg/L arasinda degismekte olup genel olarak diisiik seviyeler gostermektedir. Azot
parametreleri acisindan degerlendirildiginde, C7, C12 ve C17 noktalar1 yiiksek
konsantrasyon degerleriyle dikkat cekmektedir. Bu seviyelere ulasilmasinda 6zellikle
Ekim ay1 6lgtimlerinin etkili oldugu goriilmektedir. Silisyum (Si) konsantrasyonlari
3,4-15,2 mg/L araliginda degismis olup, yiiksek silisyum degerleri baz1 kaynaklarda
suyun yeraltinda daha uzun siire kaldigin1 veya silikat mineralleriyle daha yogun

etkilesimde bulundugunu gostermektedir.

Sekil 4.3’te su kalitesi parametre degerleri agisindan stronsiyum, demir, nikel, bakir

ve krom Ol¢iimleri dikkate alinmistir.
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Sekil 4.3: iz elementlerin yillik ortalama degerlerinin birinci gorseli.

iz element (Sr, Fe, Ni, Cu, Cr) konsantrasyonlar1 agisindan incelendiginde, genel
olarak tiim parametrelerin TS 266 i¢gme suyu kalite standartlariyla uyumlu oldugu

goriilmektedir. Stronsiyum (Sr) degerlerinin diger iz elementlere gore belirgin sekilde
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yiiksek seviyelerde oldugu ve ¢esmeler arasinda farkliliklar gosterdigi goriilmektedir.
Demir (Fe) degerleri genel olarak sinir degerin altinda (0,20 mg/L) kalmistir. Fakat
C10 noktasinda sinir degerin yaklasik 2 katina kadar astigi goriilmektedir. Genel
olarak ol¢iimleri diisiik seviyeler olmasina ragmen 6zellikle Mayis ay1 (2,808 mg/L)
ve sonrasinda Mart (1,061 mg/L) ve Ocak ay1 (0,523 mg/L) 6l¢iimleri ortalamaninb
yiikselmesine sebep olmaktadir. Nikel ve bakir degerleri agisindan TS 266 i¢gme suyu
kalite standart degerleriyle olduk¢a uyumlu oldugu tespit edilmistir. Krom agisindan
ise, ise diger parametrelere gore olduk¢a diisiik olup, ¢ogu ¢esmede yalnizca iz

miktarlarda tespit edilmistir.

Sekil 4.4’te su kalitesi parametre degerleri agisindan ¢inko, kirsun, mangan ve

alliminyum Ol¢limleri dikkate alinmistir.
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Sekil 4.4: iz elementlerin yillik ortalama degerlerinin ikinci gorseli.

17 farkli ¢gesmeye ait Cinko (Zn), Kursun (Pb), Mangan (Mn) ve Aliiminyum (Al)
parametrelerinin 12 aylik ortalama degerleri incelendiginde, tim elementlerde genel
olarak diisiik konsantrasyon diizeyleri gozlemlenmistir. Cinko konsantrasyonlari
cesmeler arasinda benzer seviyelerde seyretmekte olup, yalnizca C6 g¢esmesinde
gorece daha yiiksek degerlere ulagilmistir. Ancak bu degerler, TS 266 igme suyu kalite

standardinda belirtilen 5 mg/L sinirinin oldukga altinda kalmaktadir. Kursun agisindan
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degerlendirildiginde, C16 c¢esmesi haricindeki tlim noktalar standart degerin (0,01
mg/L) altinda dl¢iilmiistiir. C16 ¢esmesinde tespit edilen konsantrasyon degeri ise sinir
degere esittir. Bu durumun, 6zellikle Nisan ve Mayis aylarinda Olglilen yiiksek
degerlerden kaynaklandigi diisliniilmektedir. Mangan ve Aliiminyum elementleri
bakimindan dikkat ¢ekici nokta ise C10 ¢esmesidir. Diger ¢cesmelerde sinir degerin
altinda ya da sinirina yakin diizeylerde konsantrasyonlar belirlenirken, C10 noktasinda
ortalama degerlerin yiiksek olmasi dikkat ¢cekmektedir. Bu artista, Aliiminyum igin
Mart (1,477 mg/L) ve Ocak (0,593 mg/L) aylarinda; Mangan i¢in ise Mayis (5,692
mg/L), Nisan (1,161 mg/L) ve Mart (0,708 mg/L) aylarinda elde edilen yiiksek 6l¢iim

sonugclari etkili olmustur.

Sekil 4.5°te su kalitesi parametre degerleri agisindan sodyum, magnezyum, kalsiyum,

potasyum ve tuzluluk 6l¢timleri dikkate alinmistir.
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Sekil 4.5: 1z elementlerin yillik ortalama degerlerinin iiciincii gorseli ve tuzluluk
degerleri.

Toprak alkali (Ca, Mg, Na, K) elementlerinin ortalama degerleri incelendiginde,
element konsantrasyonlarinin genel olarak dogal arka plan seviyelerinde oldugu

goriilmektedir. Sodyum (Na) degerleri genel olarak diisiik olup 7.13-65.5 mg/L
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araliginda degismekte, bu da sularin sodyum agisindan yumusak karakterde oldugunu
gostermektedir. Magnezyum (Mg) ve Kalsiyum (Ca) konsantrasyonlarinin ¢esmeler
arasinda belirgin farkliliklar gostermektedir. TS 266 igme suyu sinir degeri agsmamakla
birlikte Mg’nin maksimum 23.1 mg/L seviyelerine, Ca’un ise maksimum 124.83 mg/L
seviyelerine ulastig1 tespit edilmistir. Bu durum, kaynak sularimin karbonatli
kayaglarla temas halinde oldugunu ve sertlik bilesenlerinin (Ca** + Mg?") su kimyasina
katki yaptigin1 gostermektedir. Potasyum (K) konsantrasyonlar1 tiim c¢esmelerde
oldukga diisiik diizeylerde (yaklasik 1-3 mg/L) seyretmekte ve yiizeysel kirlenme veya
antropojenik katkiya isaret eden bir artis gozlenmemektedir. Tuzluluk degeri agisindan
ise, tim ¢esmelerde genel olarak diisiik seviyelerinin hakim oldugu goriilmektedir.
Olgiilen tuzluluk degerleri genellikle 0,05-0,48 %o aralifinda degismekte olup, bu
degerler icme sulari i¢in kabul edilen 0.5%o sinirinin altindadir (TS 266; WHO, 2017).
Diisiik tuzluluk diizeyi, incelenen kaynaklarin denizel etkiden uzak, tatli su
karakterinde oldugunu ve iyon birikiminin sinirli kaldigini gostermektedir. Ayrica
Na', K*, Ca** ve Mg?* iyonlarinin dengeli dagilimi, ¢6zlinmiis tuz konsantrasyonlarinin
yalnizca kayag—su etkilesimiyle agiklanabilecegini, herhangi bir evaporasyon, tarimsal
drenaj vb. etkilerin bulunmadigimni ortaya koymaktadir. Bu sonug, ¢esme sularinin
diisiik toplam ¢6ziinmiis madde (TDS) igerikli, diisitk minerallilik sinifina girdigini ve

icme suyu acisindan uygun 6zellikte oldugunu gdstermektedir.
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5. BULGULAR

Gebze ilgesi sinirlarinda yer alan ulasilabilir ve gorece ¢ok kullanilan 17 adet tarihi
cesmeye ait aylik analiz sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde, su kalitesi
acisindan TS 266 igme suyu standartlarina uygun oldugu ortaya konulmaktadir. pH
degerleri 5,6-8,6 araliginda degismekte olup, 6zellikle kis aylarinda bazi noktalarda
pH degerlerinin 6,5’in altina diistiigii gozlemlenmistir. pH a¢isindan siir deger olan
6,5-9,5 degerlerinden iist sinir olan 9,5 pH’1, higbir cesmenin gegmedigi alt sinir degeri
olan 6,5 pH’1 nadir de olsa bazi ¢esmelerde belirli aylarda bu degerin altina diistiigi
goriilmustiir. Fakat bu degerler higbir zaman siirekli degildir. Cozlinmiis oksijen (CO)
konsantrasyonlar1 3,2—11,4 mg/L arasinda degismektedir. Bu parameter i¢in C10, C13
ve C17°de yaz aylarinda dikkat cekici bulunmaktadir. Elektriksel iletkenlik (EI)
degerleri 60-1000 uS/cm araliginda Slgiilmiistiir. Tiim ¢esmeler TS 266°da verilen
2500 uS/cm smirmin oldukea altinda kalmaktadir. Oksidasyon—indirgeme potansiyeli
(ORP) degerleri ¢esmeler arasinda oldukga genis bir dagilim sergilemekte; 3-575 mV
araliginda degismektedir. Tuzluluk degerleri 0,03—0,56 %o araliginda degismekte, C4
ve C17°de tuzluluk gorece daha yiiksek olup, diger kaynaklarda diisiik seviyelerde
seyretmistir. Sicaklik degerleri belirgin mevsimsel dalgalanmalar gostermekte; 5,9—
28,7 °C araliginda degismektedir. Kis aylarinda 7-10 °C seviyelerine kadar diiserken
yaz aylarinda 25 °C’nin lizerine ¢ikmaktadir. Azot bilesikleri degerlendirildiginde;
NOs-N konsantrasyonlar1 0,003—14,1 mg/L, NHs-N konsantrasyonlar1 0,02—1,9 mg/L
ve TKN konsantrasyonlar1 ise 0,1-36 mg/L araliginda degistigi tespit edilmisstir. TKN
i¢cin ozellikle C12°de Ekim ayinda 6lgiilen 35,95 mg/L degeri dikkat c¢ekici bir artis
olarak oOne ¢ikmaktadir. Bu sonucun antropojenik donemsel bir etki oldugu
diistiniilmektedir. Bununla birlikte, bazi ¢esmelerde (6zellikle C10, C12, C14 ve C17)
¢oziinmiis oksijen, ORP, pH ve azot parametrelerinde gozlenen dalgalanmalar suyun
kimyasal yapisinin mevsimsel ve yerel cevresel faktorlerden etkilendigini
gostermektedir. Bu nedenle, s6z konusu kaynaklarin uzun vadede giivenilirliinin
korunabilmesi i¢in 6zellikle azot bilesikleri ve ¢ozlinmiis oksijen parametrelerinin
diizenli olarak izlenmesi 6nerilmektedir.

Sodyum (Na) konsantrasyonlarinin tiim ¢gesmelerde 200 mg/L sinirinin oldukga altinda

kaldig1 belirlenmistir. Magnezyum (Mg) degerleri 30 mg/L limitinin oldukca altinda
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seyretmektedir. Nikel (Ni) konsantrasyonlar1 tiim noktalarda 0,02 mg/L sinirinin
altinda kalmis, yalnizca C11 noktasinda Nisan ayinda siir degerinin hafif asilmasi
dikkat ¢ekici bir bulgu olarak kaydedilmistir. Demir (Fe) parametresi ¢cogunlukla 0,2
mg/L limitinin altinda bulunmasina ragmen, bazi noktalarda (C3, C10, C15 ve C16)
donemsel asim gozlenmis ve bu durum estetik kalite (tat, renk, bulaniklik) agisindan
simirlilik olusturmustur. Cesmeler arasinda en belirgin farklilik kalsiyum (Ca)
konsantrasyonlar1 ve buna bagl sertlik diizeylerinde gozlenmistir. Baz1 noktalarda
(6rnegin C1, C2, C5, C6 ve C9) Ca degerleri 1040 mg/L arasinda seyrederek
yumusak su karakteri ortaya koyarken; diger noktalarda (6zellikle C4, C7, C10, C11,
C12, C16 ve C17) 100 mg/L’nin lizerinde degerlere ulasmis ve yiiksek sertlik
ozellikleri gostermistir. Kasim ayinda C17°de olgiilen 177,1 mg/L ve C12°de yine
Kasim ayimnda belirlenen 172,3 mg/L Ca konsantrasyonlari, sertlik agisindan en yiiksek
degerler olarak kaydedilmistir. Bu durum, bdlgedeki farkli jeolojik formasyonlarin
suyun kimyasal yapisina etkisini gdstermektedir. Stronsiyum (Sr) konsantrasyonlari,
ozellikle C11, C12 ve C17 noktalarinda gorece yliksek bulunmus, bu durumun Sr
acisindan zengin minerallerin ¢dzlinmesine bagli jeokimyasal bir 0Ozellikten
kaynaklandigii diisiindiirmektedir. Silisyum (Si) degerleri ise 3—22 mg/L araliginda
degismis, oOzellikle C6 ve C17 noktalarinda daha yiiksek konsantrasyonlar
Olciilmiistiir. Mevsimsel acidan degerlendirildiginde, 6zellikle ilkbahar ve sonbahar
aylarinda Ca, Sr ve Si konsantrasyonlarinin artis egilimi dikkat ¢ekmistir. Bu durum,
yagislarin artisiyla birlikte jeokimyasal ¢oziinmenin hizlanmasina baglanabilir. Buna
karsin yaz aylarinda bazi noktalarda (6rnegin C9, C13 ve C16) olgiimlerin “kuru
donem” nedeniyle sinirli kalmasi, mevsimsel degisimlerin biitiinciil olarak
degerlendirilmesini giiglestirmistir.

Sonug olarak, incelenen 17 tarihi ¢gesmenin igcme suyu kalite 6zellikleri insan sagligt
acisindan genel olarak uygun bulunmustur. Iz element igerikleri TS 266 limitlerinin
altinda seyretmis, yalnizca belirli donemlerde Fe ve Ni parametrelerinde sinirh
diizeyde asim gozlenmistir. Ancak sertlik parametreleri agisindan ¢esmeler arasinda
belirgin farkliliklar tespit edilmis; bazi noktalarda yumusak su karakteri izlenirken,
digerlerinde yiiksek sertlik diizeyi igme suyu kalitesi ve kullanim kolaylig1 a¢isindan
sinirliliklar olugturmustur. Ayrica Sr ve Si parametrelerindeki gorece yiiksek degerler,
cesmelerin beslendigi jeolojik yapinin kimyasal ¢oziinme siire¢leriyle dogrudan iligkili

oldugunu ortaya koymustur.
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Cu ve Zn konsantrasyonlarmin tiim kaynaklarda yil boyunca diisiik seviyelerde
seyrettigi tespit edilmistir. Bu durum, s6z konusu elementler agisindan genel bir
kirlilik baskisinin bulunmadigini géstermektedir. Mn konsantrasyonlar1 da genellikle
diisiik diizeylerde olup ¢ogunlukla 0,05 mg/L smirmmi asmamis, yalnizca birkag
noktada donemsel olarak artig gostermistir. Al parametreleri ¢ogu noktada 0,2 mg/L
standardinin altinda kalmaktadir. Fakat bazi ¢esmelerde (6rnegin C10, C15 ve C16)
sinir degerinin asildigi tespit edilmistir. Pb ve Cr parametreleri, ¢alismada 6ne ¢ikan
en kritik bilesenler olmustur. Bircok ¢esmede Pb degerleri yilin bazi aylarinda 0,01
mg/L sinirin1 asarak insan sagligi agisindan risk olusturabilecek seviyelere ulagmistir.
Cr konsantrasyonlar ise 6zellikle C7, C8, C10, C12, C14 ve C15 kaynaklarinda 0,05
mg/L standardinin iizerinde ol¢iilmiis ve bu durum donemsel kirlenmeye isaret
etmistir. Bu parametrelerdeki dalgalanmalar, bolgedeki antropojenik etkilerin
(endiistriyel faaliyetler, altyap1 kosullari, ¢evresel kirleticiler vb.) su kalitesi lizerinde
zaman zaman etkili olabilecegini diisiindlirmektedir. Sertlik degerleri g¢esmeler
arasinda belirgin farkliliklar gostermistir. C1, C2, C3, C5, C6 ve C9 kaynaklari
genellikle “yumusak su” sinifinda yer alirken, C4, C7, C8, C10, C11, C12, C14, C15,
C16 ve C17 kaynaklarinda “orta sert”, “sert” ve “cok sert” su Ozellikleri tespit
edilmistir. Ozellikle C7, C8, C10, C11, C12, C16 ve C17 noktalarinda sertlik
degerlerinin yiiksek diizeylere ulastigi ve bu kaynaklarin tiiketici acisindan tat,
kullannrm o6mrii ve kireglenme problemleri agisindan smirliliklar  barimdirdigi
belirlenmistir.

Genel olarak degerlendirildiginde, Pb ve Cr’deki donemsel limit agimlari ile bazi
kaynaklarda Mn ve Al parametrelerinde goriilen yiikseklikler igme suyu kalitesi
acisindan dikkat ¢ekmektedir. Ayrica sertlik parametresinde kaynaklar arasinda
belirgin farkliliklar bulunmakta ve bu durum bdlgedeki hidrojeokimyasal ¢esitliligin
onemli bir gostergesi olarak degerlendirilmektedir.

Sonuglar, tarihi ¢esmelerin genel olarak igilebilir nitelikte olmakla birlikte bazi
noktalarda periyodik izleme, ileri analizler ve olas1 kirlilik kaynaklarinin

arasgtirtlmasinin gerekli oldugunu 6nerilmektedir.
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