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OZET

ANTAKYA’DA KULLANILAN KUYU SUYU KAYNAKLARININ iCME SUYU
KALITE PARAMETRELERI BAKIMINDAN iNCELENMESI VE
KEMOMETRIK YONTEMLERLE KARAKTERIZASYONU

Yasadigimiz diinyada su hem dogal hayatin hem de insan hayatinin varligin
siirdiirebilmesi i¢in gerekli olan temel ihtiyaclardan biridir. Sinirli dogal kaynaklar
icinde yer alan su, bir iilkenin zenginligi, medeniyetlerin gelismesi ve gelecek kugaklara
aktarilabilecek en degerli hazine durumundadir. Ulkemizde su kirliligine etki eden
unsurlar; sanayilesme, kentlesme, niifus artisi, zirai miicadele ilaglar1 ve kimyasal
giibreler olarak siniflandirilabilir. Yeryliziinde igme suyu kaynaklar1 oldukg¢a smirl
miktardadir. Mevcut olan igme suyu kaynaklari da artan niifus, hizla gelisen endiistri ve
yok olan ormanlar nedeni ile giinden giine ihtiyaci karsilamakta yetersiz kalmaktadir.
fcme sular1 yeralti ve yeriistii kaynaklari olmak iizere ikiye ayrilir. Yeralt1 sular
genellikle kuyu sularidir. Yer distii sulart ise nehir, dere, ¢ay, gol ve baraj sularidir.
Diinya su kaynaklarinin yaklasik % 97,2 si tuzlu sudur. Tiirkiye su kaynaklar
bakimindan 6nemli iilkelerden biridir. Ulkemizde 98 milyar m®ii yeriistii ve 12 milyar
m*ii yeralt1 suyu olmak iizere 110 milyar m*lik toplam su kaynag bulunmaktadir. Su
ithtiyacinin giderek arttig1 tilkemizde yeralt1 suyunun kirliliginin kontrolii ve dnlenmesi
caligmalar1 6nem kazanmaktadir.

Bu calismada, Antakya bolgesinde igme ve kullanma suyu olarak tiiketilen kuyu
sularindan &rnekler almarak Insani Tiiketim Amach Sular Hakkindaki Yonetmelikte
belirtilen igme suyu kalite parametreleri bakimindan analiz edilmistir. Elde edilen
sonuglarin Tiirk Standartlar Enstitiisii (TS 266) ve Diinya Saghik Orgiiti (WHO)
tarafindan belirlenen igme suyu kalite standartlar1 kriterlerine uygunlugu arastirilmistir.
Bolgedeki cevresel kirliligin Antakya bolgesinde kullanilan kuyu sularina etkileri
belirlenmistir. Bunun yaninda toplanan kuyu suyu orneklerinin agir metal igerigine
bagli olarak temel bilesen analizi ve Obekleme analizi gibi kemometrik tekniklerle
kimyasal karakterizasyonu yapilmistir.

Elde edilen sonuclarda ilk dort temel bilesenin toplam varyansin % 75,98 {inii
acikladigr goriilmiistiir. PC1 ile PC2 verileri arasinda g¢izilen scores ve loading
grafiklerine gore kuyu suyu orneklerinin A, B ve C olarak adlandirilan ii¢ farkli grup
olusturdugu goriilmiistiir. A, B ve C gruplarint hangi elementlerin karakterize ettiginin
belirlenmesine yonelik yapilan ¢alismada A grubu kuyu sularin1 Cu, Pb, Al ve Cd
elementleri; B grubu kuyu sularint Zn, Fe ve Cr elementleri; C grubu kuyu sularini ise
Mn, Cd, Pb, Al, Ni ve Zn elementlerinin karakterize ettigi goriilmiistiir.
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Anahtar Kelimeler: Kuyu suyu, eser elementler, Indiiktif ¢iftlesmis plazma-atomik
emisyon spektroskopisi, kemometri, karakterizasyon



ABSTRACT

INVESTIGATION OF WELL WATER RESOURCES ACCORDING TO THEIR
QUALITY PARAMETERS USED IN ANTAKYA AND CHARACTERIZATION
BY CHEMOMETRIC METHODS

Water is one of the basic necessities for survival of both natural life and human
life in the living world. Water which is limited natural resources, the wealth of a
country, the development of civilizations and the most precious treasure must be
transferred to future generations. Factors affecting water pollution in our country can be
classified as industrialization, urbanization, population growth, agricultural pesticides
and chemical fertilizers. Drinking water sources is very limited on the earth. The
existing drinking water resources are insufficient to meet day to day needs because of
increasing population, rapidly growing industry and destroyed forests. Drinking water is
divided in two parts as underground waters and over ground waters. Underground
waters are usually well water. Also over ground waters are river, stream, lake and dam
water. Approximately 97,2 % of world water resources is saline water. Turkey is one of
the important countries in terms of water resources. In our country, 98 billion m* of over
ground waters and 12 billion m® of underground water surface, including water supply
has a total of 110 billion m®. Increasing need for water pollution control and prevention
of groundwater studies in our country is important.

In this study, well waters which are consumed as drinking water in Antakya
analyzed according to drinking water quality parameters specified in the Regulation on
Water Intended for Human Consumption. Results investigated according to eligibility
criteria for drinking water quality standards obtained by the Institute of Turkish
Standards (TS 266) and the World Health Organization (WHO). The effect of
environmental pollution in the region on the well waters used in the region of Antakya
determined. Along with this, according to the heavy metal ingredience of the gathered
well water samples, the chemical characterization was done by chemometric methods
like principal component analysis and cluster analysis.

The results obtained from the first 75 983% of the total variance of four main
components' reputation has been announced. PC1 and PC2 of the data graphs are plotted
according to the scores and loadings well water samples A, B and C is defined as three
different groups were formed. A, B and C groups in the study to determine which of the
elements of groups. Group A characterized by Cu, Pb, Al, and Cd elements, Group B
characterized by Zn, Fe and Cr elements and Group C characterized by Mn, Cd, Pb, Al,
Ni, and Zn elements.

2013,...Pages

Keywords: Well water, trace elements, Inductively coupled plasma-atomic emission
spectrometry, chemometrics, characterization
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1. GIRIS

Yasadigimiz diinyada su hem dogal hayatin hem de insan hayatinin varligini
stirdiirebilmesi icin gerekli olan temel ihtiyaglardan biridir. Sinirli dogal kaynaklar
icinde yer alan su, bir iilkenin zenginligi, medeniyetlerin gelismesi ve gelecek kusaklara

aktarilabilecek en degerli hazine durumundadir.

Bir insanin sadece biyolojik ihtiyaglari i¢in giinde 2 litre suya ihtiyac1 vardir.
Temizlik, yemek, 1sinma gibi giinliikk ihtiyaclar ve giyinme barinma gibi endiistriyel
ithtiyaglarda diisiiniiliirse giinliik ihtiyacimiz olan su miktar1 daha da artar. Yeryiiziindeki
su kaynaklarinin yaklasik olarak % 99,4 (1,4.10° km®y’lik bolimii yerusti, % 0,6°s1
yeralti suyudur. Diinya su kaynaklar1 bakimindan incelenirse, toplam su kaynaklarinin
yaklasik % 97,2’si tuzlu su olarak okyanuslarda bulunur. Karalar toplam suyun %
2,8’ini, buzullar ise % 2,1 ini bulundurmaktadir. 4000 metre derinlige kadarki yer alti
sular1 % 0,61°i dir. Zemin nemi % 0,0005; gollerdeki tatli su % 0,009; nehirler %
0,0001 ve tuzlu goller ise % 0,008’idir. Toprak alanlarin suyunun % 75’inden fazlasi
tuzlu sudur veya buzullarda saklidir. Tatli su olarak insanlarin kullanabilecegi sular
diinyanin su kapasitesinin sadece kii¢iikk bir yiizdesidir. Diinya da igme-kullanma,
sulama ve endiistriyel amaglarla gereksinim duyulan suyun, % 0,3’ goller ve %
0,003’11 akarsularda olmak iizere, ¢ok az bir boliimii yeriistii su kaynaklarinda
bulunmaktadir. Buna karsilik, % 22 (9.10° km®) gibi cok énemli bir oranla yeralti suyu
olarak tiiketilebilecek durumdadir (Fetter, 1994, Bear ve Cheng, 1999).

Tiirkiye’de yillik yagis ortalamasi 643 mm’ dir. En yliksek yagis ortalamasi
1400 mm ile Dogu Karadeniz’ de en kiigiik yagis miktar1 ise 400 mm’ lik deger ile
Kizilirmak ve Konya kapali havzasinda kaydedilmistir (Anonim 1995).

Yeralti suyunun {ilkemizde ve diinyada artan su ihtiyacinin karsilanmasinda,
giderek daha fazla kullanilmasi nedeniyle potansiyel bir kirlenme durumu s6z
konusudur. Kirletilen su kaynagmin temizlenmesinin, korunmasindan daha giic ve
pahal1 oldugu bilinen bir gergektir. Bu nedenle, yeralti suyunun kirliliginin kontrolii ve

onlenmesi ¢aligmalarinin yapilmasi gerekmektedir (Tombul ve Bilgin, 1998).

Bu c¢alismada Antakya bolgesinde icme ve kullanma suyu olarak tiiketilen kuyu
sularindan &rnekler almarak Insani Tiiketim Amaclh Sular Hakkindaki Y®onetmelikte
belirtilen icme suyu kalite parametreleri bakimindan analiz edilecektir. Elde edilecek

sonuglarin Tiirk Standartlar Enstitiisii (TS 266), Diinya Saglik Orgiitii (WHO), ABD ve



Hollanda Igme Suyu Standartlar1 tarafindan belirlenen igme suyu kalite standartlari
kriterlerine uygunlugu arastirilacaktir. Bolgedeki ¢evresel kirliligin Antakya bolgesinde
kullanilan kuyu sularina etkileri belirlenecektir. Calismanin ana hedefi Antakya’da igme
ve kullanma suyu olarak tiiketilen kuyu sularinin kemometrik teknikler kullanilarak

karakterize edilmesi ve kaynak orijinlerinin belirlenmesidir.

1.1. Su

1.1.1. Suyun Tanim

Yasamin ana unsuru olan su, en temel gereksinim maddesi olmas1 bakimindan,
diger dogal kaynaklardan farkli olarak, ekonomik degerinin disinda, gliniimiizde sosyal
ve politik amaglar dogrultusunda kullanilmaya miisait bir meta olarak karsimiza
cikmaktadir. Suyun taniminin yapilmasi, 6zelliklerinin ve kullanim alanlarinin ortaya
konmasi, nicel ve nitel bakimlardan incelenmesi, farkli bilim dallarinda daha detayli ve

kapsamli bir arastirma yapilmasini gerektirecek kadar 6nemlidir.

Diinyanin olusumuyla birlikte ortaya ¢ikan ve insanlik tarihinden daha eskiye
dayanan, ayn1 zamanda normal sicaklik ve basing altinda sivi halde bulunan su; bir
oksijen ve iki hidrojen atomundan olusan renksiz, kokusuz ve tatsiz bir maddedir. Diger
bir deyisle su, yeryiiziiniin ii¢te ikisini kaplayan, bilesiminde ¢ozelti ya da asilti halinde
cesitli maddeler bulunan sivi bir maddedir. Yerine baska bir seyin ikame edilemeyecegi

dogal bir kaynak olarak su, insan hayat1 i¢in oksijenden sonra en 6nemli 6gedir.

1.1.2. Suyun Ozellikleri

Su 0 °C’nin altinda donar, 100 °C’nin tzerindeki sicaklikta ise buhar haline

doniisiir, 0 ile 100 °C arasinda ise s1v1 haldedir.

Su, li¢lii noktast olarak bilinen 273,16 Kelvin (0,01 °C) sicaklik degerine tekabiil
eden durumda sivi, kat1 ve gaz halde dengede bulunabilir. Bu diger maddelerin sivi

hallerinin sahip olmadigi 6nemli bir 6zelliktir.

Suyun kat1 hali yani buz hali siv1 halinden daha az yogundur. Bu nedenle buz,
suyun lizerinde yilizebilmektedir. Genelde biitiin maddelerin kati1 hali, sivisi igerisinde
batmaktadir ¢iinkii kat1 halin yogunlugu daima daha fazladir. Bilim tarifine gore; bir

maddenin kat1 hali sivi halinden daha diizenli ve sik bir molekiil yapis1 gosterdiginden



her zaman yogunlugu daha fazladir. Fakat su bir istisnadir. Su yaklasik +4 °C’de en
yogun haldedir. Biraz daha soguyup 0 °C’nin altina inildiginde, yogunlugu azalan kati
parcaciklar yukar1 hareket eder ve su ylizeyinden donmaya baslar. Géllerde canli 6rnegi
gorildiigli iizere, su yiizeyden donmaya baslar ve asagiya dogru yayilarak donmaya
devam eder. Fakat diinyadaki diger biitiin sivi maddeler dipten donmaya baslar ve en
son yiizeyde tamamlanir. Eger suyun bu istisnai 6zelligi olmasaydi, donan deniz ve
gollerdeki biitiin dip canlilar1 yok olurdu. Bilimle agiklanamayan bu olgu, yaratanin

suya verdigi benzersiz bir 6zelliktir.

Su kotii bir elektrik iletkenidir. Igerisinde ¢oziinmiis olan mineral tuzlar ve

karbondioksit sayesinde iyonik bir yap1 sergiler ve elektrigi az da olsa iletirler.

Giinesten gelen kizilotesi 1sinlar, suda kirildiktan sonra elektromanyetik
spektrum tizerinde kirmizi renklidir. Kirmizi renk kendi iizerinde absorbe edildigi igin,
biiyiik bir kismi1 goriinmez. Bu nedenledir ki denizler direkt giines altinda mavi, kapali
havalarda ise hafif yesile kacan bir tonda goriiniir. Kirmizi, mavi ve yesil ana renkleri
diisiindiigiimiizde kirmizinin absorbe edilmesi bu durumu agiklamaktadir. Deniz dibinin
yosunlu olmas: halinde deniz ¢ok daha yesil renkte goriinebilmektedir. Sonu¢ olarak
denizin gokyliziiniin maviliginden dolayr mavi goriinmesi gibi bir sey s6z konusu
degildir.

Su, molekiilleri arasindaki ¢ekim kuvveti yani kohezyon kuvveti yiliksek bir
maddedir. Bu nedenle bir biitlin halinde dagilmadan kalabilir ve kohezyona bagli olarak

yiizey gerilimi de yiiksek oldugundan durgun su halinde yiizeyi ¢ok piiriizsiizdiir.

Su, diger maddelerin molekiillerine kars1 ¢ekim kuvveti yani adezyon kuvveti
yiiksek olan bir maddedir.
Su, eriyebilme 6zelligine sahip olan bir¢ok madde i¢in 1yi bir ¢oziiclidiir.

Su, 0z 1s1s1 ¢ok yliksek bir madde oldugundan sitilir veya sogutulurken diger
maddelere nazaran fazla enerjiye ihtiya¢ duyar. Isinan suyun sogumasi ve soguyan

suyun 1sinmasi da ayni1 sekilde zordur.



1.2. icme Suyu

1.2.1. icme Suyunun Tanimi

Insanlarin yasamsal faaliyetlerini yerine getirebilmesi igin igtikleri ve diger

gereksinimlerini karsiladiklari suya igme ve kullanma suyu denilmektedir.
1.2.2. icme Suyunun Ozellikleri

1.2.2.1. igme Suyunun Fiziksel Ozellikleri

Sicakhik

Su kaynaklarinin sicakligi, mevsimlere, hava hareketliligine, su kaynaginin
gectigi ortama, akis hizina ve derinligine gore degismektedir. Suyun sicaklig arttiginda
kimyasal reaksiyonlarin hizi ve siireci artmaktadir. Ayrica, suyun sicakliginin artmasi
0,, COy, N, ve CH, gibi gazlarm sudaki ¢oziiniirliigiinii azaltmaktadir. Igme suyunun

10-12 °C’de olmas1 en uygundur.

Bulamikhk

Bulaniklik 6ncelikle goriiniim agisindan 6nemlidir. Suyun tadini etkiler. Suyun
bulanikligmma etki eden nedenler; Yosunlar, diyatomeleri, demir bakterileri gibi
mikroorganizmalar sayilabilir. Ayrica kimyasal maddeler ile erimis tuzlarin miktarlar

da bulanikliga etki eder.

iletkenlik

lletkenlik suda ¢oziinmiis iyonlarm bir fonksiyonudur. Sularda mineral asitler
olmak iizere ¢oziinmiis katilardaki degisimi ifade eder.

Renk

Suda renk fazla istenmez. Ciinkii bu suda ¢oziinmiis olan Fe, Mn, Cr, Ni gibi
metal iyonlariyla ve organik bilesiklerin varligim1 gosterir. Renk tayini yapilacak

numuneler berrak olmali, eger askida ve tortu maddeleri varsa santrifriijlenmelidir.
pH
pH degeri hidrojen iyonunun aktivitesinin (—logH ) ile belirtilir. Suyun pH iginde

¢oziindiirmiis oldugu karbonat, bikarbonat, karbondioksit ve OH" iyonlaria baghdir.

pH’s1 diisiik olan yani asidik olan sularda karbondioksit ve bikarbonat baskindir.



pH<6,5 ise suyun asindirici etkisinin oldugunu gosterir. pH>9,5 ise tat problemi vardir.

Suya sabunumsu bir kayganlik hissi verir. 6,0 < pH< 8,0 tercih edilir.

Tuzluluk

Sularda dogal olarak en sik rastlanan tuzlar kalsiyum, magnezyum, sodyumun

bikarbonat, siilfat ve kloriirleridir.

Tat ve Koku

Suda ki tat, i¢cinde bulunan organik ve inorganik maddelerden ileri gelebilecegi
gibi icinde yasayan mikroorganizmalardan da gelebilir. Koku ise; genellikle suda

bulunan organik maddelerden ve organizmalardan kaynaklanir.

Askida Kati Maddeler ve Isik Gecirgenligi

Askida kati maddelerin konsantrasyon degerleri bulaniklik ve 1s1k gegirgenligini
etkiler. Askida kati maddeler 6rnek su numunesi siiziildigiinde filtre iizerinde kalan
toplam maddedir. Askida kati maddeler; silt, kil, organik yapidaki kiigiik partikiiller,
inorganik maddeler, c¢oziilebilen organik bilesikler, planktonlar ve diger mikroskobik
organizmalardan olusur. Suda askida katt maddelerin bulunmas tat ve koku problemi

olusturabilir.
1.2.2.2. igme Suyunun Kimyasal Ozellikleri
Coziinmiis Oksijen

Cozinmiis O, bulunmayan sular akuatik hayat (su canlilari) icin 6lim sayilir.
Oksijenin sudaki normal ¢oziiniirligii 9 mg/L dir. Sicakhigin diismesiyle bu ¢oziinirlik
artar. Sicakhik artmasiyla sudaki O, serbest hale gegerek havaya karisir ve oksijenin
¢ozinirligi azalr. 0°C de 14,6 mg/L, 35°C de 7 mg/L Oksijenin sudaki

¢ozinirligiiniin sicaklikla degisimi Cizelge 1.1 de verilmektedir..

Cizelge 1.1. Oksijenin sudaki ¢ozliniirliigiiniin sicaklikla degisimi

Sicaklik°C 0 2 4 6 8 10 18 20 26 30

¢6z.0,mg/L: | 14,6 | 13,8 (13,1 125 119 [11,3 |95 8,7 82 |76




Organik Madde

Organik Maddelerin suda bulunmasit canli mikroorganizmalar acisindan
onemlidir. Fazla olmasinda O, miktar1 azalmaktadir. Bu da canlilar tizerinde olumsuz

etkiler olusturmaktadir.

Organik Madde; toplam organik karbon, kimyasal oksijen ihtiyaci ve biyolojik
oksijen ihtiyaci parametrelerinin toplami olarak da diisiiniilebilir. Ozellikle; kimyasal ve
biyolojik oksijen ihtiyaglar1 6énemlidir. Bu parametrelerin konsantrasyonlarinin artmasi
su havzasinda herhangi bir evsel ve endiistriyel kirlenmenin gostergesidir. Bu nedenle

bu parametrelerin kontrolii gerekmektedir.

Biyolojik Oksijen Ihtiyaci

Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 (BOI), aerobik sartlarda bakterilerin organik maddeyi
parcalayarak stabilize etmeleri i¢in gereken oksijen miktar1 olarak tanimlanabilir. BOI
testi, evsel ve endiistriyel atik sularin kirlilik derecesini belirlemede yaygin olarak
kullanilan bir testtir. Organik maddenin Olgiisii olarak biyokimyasal oksidasyon
sirasinda harcanan oksijen ele alinir. Sarf edilen oksijenin fazlaligi, sudaki organik

madde miktarinin fazla oldugunu gosterir.

Kimyasal Oksijen Thtiyaci

Kimyasal oksijen ihtiyact (KOI), evsel ve endiistriyel atik sularin kirlilik
derecesini belirlemede kullanilan énemli bir parametredir. BOI gibi ancak ondan farkli
olarak organik maddenin biyokimyasal reaksiyonlara degil redoks reaksiyonlariyla

oksitlenmesi esasina dayanir.

Toplam Sertlik

Sertlik su iginde (+2) degerlilik iyonlarmim yani Ca*?, Mg*? , Sr*?, Fe*?, Mn*?
konsantrasyonlarinin bir sonucudur. Bu sular sicak halde nakledildikleri boru veya
kazan i¢inde ¢okelti teskil ederek 1s1 transferini giiglestirip, akisin hidrolik kosullarini
olumsuz etkileyen sulardir. Ayrica deriyi tahris eder, mutfakta kullanilan esyalarda
rengi matlagtirir, kumaglarin 6mriinii azaltir. Sular genel olarak, sertlik derecesine gore

Cizelge 1.2.’de goriildiigii gibi siniflandirilirlar:



Cizelge 1.2. Sularin sertlik derecesi ve CaCO3; (mg/L) iliskisi (Samsunlu, 2008)

mg CaCOs/L Sertlik derecesi
0-75 Yumusak
75-150 Orta Sertlikte
150-300 Sert
300 ve lizeri Cok Sert

Sularin sertlik derecelerinin ifade edilmesinde farkl tilkelerde Fransiz, Alman ve
Ingiliz sertlik dereceleri kullanilir. Ulkemizde sik kullanilan sertlik derecelerinin mg
CaCOg/L cinsinden degerleri soyledir:
1. Fransiz sertlik derecesi = 10 mg/L
2. Alman sertlik derecesi = 17,8 mg/L
3. Ingiliz (Clark) sertlik derecesi = 14,3 mg/L

Floriir

Sularda bulunan floriir dis saglign acisindan dnemlidir. Insanlar icin gerekli
floriir’iin baslica kaynagi icme suyudur. WHO standartlarina gére igme suyunda ideal

floriir konsantrasyonu 0,9 mg/L ile 1,2 mg/L arasindadir (Anonymous 2006).

Insanlarin dislerindeki sekil bozukluklari, (dental fluorosis) olarak yillardan beri
bilinmektedir. Bu konuda yapilan ¢esitli arastirmalar ile sularda bulunan asir1 floriir
miktarlarinin da sekil bozukluguna neden oldugu belirlenmistir. Floriir iyonu
konsantrasyonu sularda 10 mg/L’yi agsmadikga, bu rahatsizigin gérilmedigi cesitli
aragtirmacilar tarafindan ortaya konmustur. Sudaki floriir seviyesi arttik¢a, bozukluk

derecesi ve siddetinde artis goriilmektedir (Samsunlu, 2008).

Flor diinya yerkabugunda 0,3 g/ kg oraninda bulunmaktadir. Yeralti sularinda suyun
gectigi yerlere bagl olarak konsantrasyon farklilik gosterebilir. Fakat yeralti sularinda
floriir konsantrasyonu genellikle 10 mg/L’yi gegmemektedir. Dis bozukluklari yaninda daha
yiiksek konsantrasyonlarda iskelet sisteminde de sekil bozukluklarina yol agabilmektedir.
Dis saglig1 agisindan 0,5 mg/L altindaki floriir konsantrasyonuna sahip igme sularina floriir

takviyesi yapilmasi onerilmistir (Anonymous 2006).



Kloriir

Klortirler tiim dogal sularda ¢esitli konsantrasyonlarda bulunurlar. Kloriir igerigi,
normal olarak, mineral iceriginin artmasi ile artar. Daglik alanlardaki su kaynaklar1 ¢cok
diisiik kloriir konsantrasyonlari igermektedir. Buna karsilik nehir ve yeralti su
kaynaklar1 ¢ok diisiik kloriir konsantrasyonlar1 igerir. Deniz ve okyanuslarin kloriir

seviyeleri ise oldukea yiiksektir.

Klortirlere c¢evresel agidan bakildiginda kloriirler insanlar igin zararli degildir.
250 mg/L’den yiiksek konsantrasyonlar suya tuzlu bir lezzet verir. Bu nedenle evsel
kullanim i¢in su temin edilen yerlerde 250 mg/L konsantrasyonu ile sinirlandirilmistir.
Su temin edilen kaynaklarin kisitli oldugu yerlerde 2000 mg/L kloriir i¢eren sular, evsel
kullanim igin higbir zararli etki yapmaksizin kullanilmislardir. Insan viicudu bu tip suya

uyum sagladiginda ters etkiler meydana gelmemektedir.
Siilfat

Siilfatlar suyun tadmi bozarlar ve asindirict etki meydana getirirler.
Asindiriciligi daha ¢ok metal aksamlar ve beton sistemlerde goriiliir. Kaynagi evsel ve

endiistriyel kirlenmedir.

Fosfat

Polifosfatlar igme ve kullanma sularinda korozyonu gidermek amaci ile suya
eklenebilirler. Ayn1 zamanda, bazi su yumusatma islemlerinde de fosfatlar eklenerek,

kalsiyum karbonatin ortamdan ¢okelme sureti ile uzaklastirilmasi kolaylastirilir.
Nitrit

Igme sularinda nitratlara benzer etki gosterirler ama daha ¢ok tehlikelidir. Kan
zehirlemesine yol agar. Kanda oksijen tasinmasini engelleyerek oksijensizlikten
bogulmaya sebep olur. Kaynagi; giibrelerin yagmur sulariyla gollere ulagmasi, evsel

atiklardir.
Nitrat
Icme sularinda yiiksek nitrath sularm igimi dliime yol acabilir. Yetiskinlerde

bagirsak, sindirim ve idrar sistemlerinde iltihaplanmalara neden olur. Bogaz hastaliklari

ve kan hastaliklarina yol acabilir. Bebeklerde ise nitrat nitrite indirgenerek mavi bebek



hastaligina (methaemoglobinaemi) sebep olur. Kaynagi; evsel ve sanayi kaynakli

kirlenme ile tarimsal giibrelemedir.

Amonyak

Sudaki amonyumun esas nedeni; amonyagin indirgemesi ile meydana gelir.
Amonyak ise su ve topraktaki organik ve inorganik maddelerin pargalanmasindan,
canlilarin  biyolojik atiklarindan, mikroorganizmalar tarafindan sudaki azotun
indirgenmesinden ve atmosferdeki azotun suda ¢oziinmesiyle olusur. Yiiksek amonyak

konsantrasyonuda suda toksik etki yaparak suyun ekolojik dengesini bozar.

Igme sularinda amonyumun varligi tat ve koku problemi haricinde insanlar
tizerinde ¢ok olumsuz etki gostermemekle birlikte varligi suya evsel atiklarin karistig
anlamma gelir. Dolayisiyla su potansiyel hastalik yapicidir. Amonyakli bilesiklerin
aritilmadan dezenfeksiyon igslemine tabii tutulmasiyla NH4CI gibi kanserojen etki yapan
maddeler meydana gelir. Kaynag1 evsel ve sanayi kirlenmedir. Tiirk standartlarinda

amonyum konsantrasyonu 0,05-0,5 mg/L olarak belirlenmistir.

Alkalite

Bir suyun alkalitesi, o suyun asitleri notralize edebilme kapasitesi olarak
tanimlanir. Dogal sularin alkalitesi, zayif asitlerin tuzlarindan ileri gelir. Bunlarin
basinda yer alan bikarbonatlar, alkalitenin en oOnemli seklidir. Bikarbonatlar
karbondioksitin topraktaki bazik maddeler tizerindeki faaliyeti sonucu sularda olusurlar.
Dogal sularda ayrica boratlar, silikatlar ve fosfatlar gibi diger zayif asit tuzlari kiiciik

miktarlarda bulunabilirler.

Birgok madde suyun alkalitesine katkida bulunur. Dogal sularda alkalitenin en
onemli kismi, ii¢ fakli tiir maddeden ileri gelir. Bunlarin pH degerlerinin yliksek

olusuna gore su sekilde gruplandirabiliriz.
1) Hidroksitler

2 ) Karbonatlar

3) Bikarbonatlar

Sularin alkalitesi genelde zayif asitlerin tuzlarindan ve kuvvetli bazlardan ileri gelir.
Alkalite, atik su aritma uygulamalarinda ¢ok kullanilan bir 6zelliktir. Alkalite halk

saglig1 yoniinden 6nemli degildir. Yiiksek alkaliteli sular, genellikle tatsizdir.
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1.2.2.3. icme Suyunun Biyolojik ve Bakteriyolojik Ozellikleri

Ieme suyunda biyolojik ve bakteriyolojik olarak su parametreler analiz edilir.

Biyolojik: planktonlar, perifitonlar, makrofitonlar, bentik veya dipsel vertebralar ve
baliklardir.

Bakteriyolojik  (Mikrobiyolojik): koliform grubu, fekal streptokok, patojenik

mikroorganizmalar, virisler, funguslar, demir siilfiir bakterileridir.

1.2.2.4. icme Suyunun Radyoaktif Ozellikleri

Suyun kullanimini denetleyen Onemli ozelliklerden biri de radyoaktivite
ozelligidir. Yeralt1 sularindaki uranyum, toryum, radyum, radon gibi radyoaktif
elementlerin analizlerinin olduk¢a pahali olmasi radyoaktivitenin belirlenmesini
zorlagtirmaktadir. Bu nedenle, oncelikle toplam alfa ve beta radyoaktivitesi analiz
edilerek, icme ve kullanma suyu standartlarindan yiiksek olanlarda radyoaktivitenin

hangi elementten kaynaklandig arastirilmaktadir (Varol, 2011).

1.3. Su Kaynaklan

Tabiatta su sekilde de goriildiigii gibi meteorik, yertistii ve yeralt1 sular1 olmak
lizere ii¢ sekilde bulunmaktadir. Tabiatta suyun bulunus sekilleri asagidaki Cizelge

1.3.’te 6zetlenmektedir.

Meteorik sular1 olusturan yagmur ve kar sular1 genelde biyolojik olarak temiz
kabul edilirler. Ancak son zamanlarda olusan radyoaktif serpintiler ve asit yagmurlari
nedeni ile bu sularin temizliginden siiphe edilmekte olup bu tip sularin sarniglarda
toplandiktan sonra belli bir aritma kademesinden gegirilerek kullanilmalari

Onerilmektedir.

Cizelge 1.3. Tabiatta Suyun Bulunma Sekilleri (Anonim 2009).

SUYUN CiNSsi BULUNMA SEKLI KULLANIM SEKLI
* Meteorik Sular Yagmur, Kar sulan Sarniglar ile
* Yertistii Sular Dere, Nehir, Gdl sulari Barajlar ile

* Yeralt1 Sulart Kuyu, Kaynak sulari Kuyu ve kaynaklar ile
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Yertistii sularin1 olusturan dere nehir ve gol sular1 ve hatta son zamanlarda deniz
sular1 genel olarak kirli kabul edilirler. Bu tip sular barajlarda toplanip, aritildiktan sonra

dezenfekte edilerek sebeke sistemi ile kullanima verilirler.

Diinyada biiyiik miktarlarda su yeraltinda toplanir. Yeraltt suyunun bir kismi, yerin
yilizeyinden asag1 dogru siiziilen yagistan meydana gelir. Yeralt1 suyu i¢in kullanilan diger
bir terimde “akifer”dir. Akiferler tiim diinya suyunun biiyiik depolama yeridir ve insanlarin

giinliik yasamlarinin su gereksinimi, yeralt1 suyuna baglhdir.
1.4. icme Suyu Kaynaklari

Diinyadaki toplam suyun yaklasik 1 386 milyon kilometre kiip (332,5 milyon mil
kiip)’niin yani % 97,2’sini tuzlu sular olusturmaktadir. Biitiin tath su kaynaklarinin % 75’1

ise buz ve buzullarin iginde hapsedilmistir.

Tath suyun diger % 30’u ise yer altindadir. Nehirler, goller gibi yiizeysel tath su
kaynaklari, diinyadaki toplam suyun yaklasik % 1’inin 1/700’i olan 93 100 kilometre kiip
(22 300 mil kiip)’nii olusturur.

Diinya'da kisi basmna yilda 92 000 m® suya sahip olan Kanada su zenginliginde
1.sirada yer alirken, ABD, Kuzey Avrupa Ulkeleri ve izlanda 10000 m*iin iizerinde su

potansiyeli ile su zengini iilkeler arasindadir.

1.5. Tiirkiye’deki Su Kaynaklari

Ulkemizde ortalama yillik yagis miktar1 643 mm olup, bu yagis miktar1 ortalama
501 milyar m® suya karsihk gelmektedir. Yagismn 274 milyar m*'ii cay, nehir, gol ve
denizler ile bitkilerden buharlasma yoluyla atmosfere geri doner. Yagisla topraga diisen
suyun 158 milyar m*ii irili ufakli pek gok akarsuyla deniz ya da gollere tasmmaktadir.
Geriye kalan 69 milyar m®ii yeralt: suyunu olusturur. Olusan yeralti suyunun 28 milyar
m*’ii kaynak suyu (pmarlar) halinde yiizey sularmna tekrar katilmaktadir. Ayrica Meri¢ ve

Asi gibi nehirlerle komsu iilkelerden iilkemize yilda ortalama 3 milyar m® su gelmektedir.
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Cizelge 1.4. Su Kaynaklariin Yeryiiziinde Dagilimi1 (BM verilerine gore)

Kitalar Niifus % olarak Su Kaynagi % olarak
Kuzey Amerika 8 15
Giliney Amerika 8 26
Avrupa 13 8
Afrika 13 11
Asya 60 36
Avustralya ve Adalar 1 15

Glinlimiiz teknolojik ve ekonomik kosullar1 cercevesinde c¢esitli amaclara
yonelik tiiketilebilecek yiizey suyu potansiyeli, iilke i¢cindeki akarsulardan 95 milyar m®
su ve komsu iilkelerden iilkemize gelen 3 milyar m® suyla toplam 98 milyar m* i
bulmaktadir. Yapilan teknik hesaplara gore, ¢esitli sekillerde yeriistiine ¢ikarilabilen su
miktart 14 milyar m® civarindadir. Calismalar ve etiitler, giiniimiiz sartlarinda
yurdumuzun tiiketilebilir yiizey ve yeralt1 suyu potansiyelinin yilda ortalama 112 milyar
m? oldugunu goéstermektedir (Burak ve ark., 1997:6).

Buglinkii kosullarda 95 milyar m° yiizey suyu potansiyelimizin ancak 27,5
milyar m*iinden (% 29) yararlanilabilmektedir. Yararlamlan su potansiyelinin 20,9
milyar m*ii (% 76) sulamada, 3,85 milyar m*ii (% 14) belediyeler tarafindan i¢me
suyu olarak, 2,75 milyar m®ii (% 10) de sanayide kullanilmaktadir (Burak ve ark.,
1997:1).
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Cizelge 1.5. TS 266 i¢gme Suyu Standartlar

PARAMETRE BIRIM TAVSIYE iziN
ORGANOMETRIK Goriiniim BERRAK-
PARAMETRELER Koku KOKUSUZ
Sicaklik °C 12 25
pH 6,5 9,5
Renk Pt-Co 1 20
Bulamikhk NTU 5 25
iletkenlik (20 °C) us/cm 400 2000
Kloriir mg/l 25 250
Serbest Klor mg/l 0,1 0,5
Siilfat mg/I 25 250
Kalsiyum mg/l 75 200
Magnezyum mg/I 50 150
Sertlik mg/l 50
Sodyum mg/I 20 175
Potasyum mg/l 10 12
FiZIKO-KIMYASAL | Aliiminyum mg/I 0,05 0,2
PARAMETRELER Toplam Coziinmiis mg/I 1500
Nitrat mg/l 25 50
Nitrit mg/I 0,5
Amonyum mg/l 0,05 0,5
Kjeldahl Azotu mg/l 1
Bor ng/l 1000 2000
Demir ng/l 50 200
Mangan pg/l 20 50
Bakir ng/l 100 2000
Cinko ng/l 100 5000
Fosfor ng/l 400 5000
Floriir ng/l 1500
Baryum pg/l 100 300
Giimiis pg/l 10
Arsenik pg/l 10
Kadmiyum pg/l 5
Siyaniir pg/l 50
Krom png/l 50
TOKSIiK MADDELER | Civa ng/l 1
Nikel pg/l 20
Kursun pg/l 10
Antimon pg/l 5
Selenyum pg/l 10
MIKROBIYOLOJIiK | Toplam Koliform ad/100ml 0
PARAMETRELER Toplam Bakteri ad/ml 100 500
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Cizelge 1.6. Su kalitesi standartlarinin karsilastirilmas: (Anonim, 2008)

PARAMETRE BiRIM WHO EPA AB
Bulamkhk(NTU) NTU 5 1 1
Renk birim 15 15 -
Koku ve Tat - - -
Bromat pg/L 25 10 10
Aliiminyum mg/L 0,2 0,2 0,2
Arsenik mg/L 0,05 0,01 0,01
Baryum mg/L 0,7 2 -
Kadmiyum mg/L 0,005 0,005 0,005
Krom(toplam) mg/L 0,05 1 0,05
Floriir mg/L 15 2 15
Kursun mg/L 0,05 0,015 0,01
Siyaniir mg/I

Civa mg/L 0,001 0,002 0,001
Nitrat mg/L 50 45 50
Nitrit mg/l 3 - -
Selenyum mg/L 0,01 0,05 0,01
Giimiis mg/L - 0,1 -
Antimon mg/L 0,005 0,006 0,005
Berilyum mg/L - 0,004 -
Kloriir mg/L 250 250 250
Bakar mg/L - 1 2
Demir mg/L - 0,3 0,2
Mangan mg/L 0,5 0,05 0,05
pH - 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-9,5
Siilfat mg/L 250 250 250
Toplam Coéziinmiis | mg/L 1000 500 -
Cinko mg/L - 5 -
Kalsiyum mg/L - - -
Sertlik (CaCOs) mg/L 50 -

Magnezyum mg/L - - -
Potasyum mg/L - - -
Sodyum mg/L 200 - 200
Amonyum mg/L 1,5 - 0,5
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1.6. icme Suyu Standartlar

Icme sularmin renksiz, berrak olmasi, hastalik yapici organizmalari, zararl
kimyasal maddeleri ihtiva etmemesi ve agresif olmamasi gerekir. Sularda bu sartlar
saglamak ve suda bulunmasi arzu edilmeyen maddelerin belirli bir seviyenin altinda
tutmak i¢in ¢esitli standartlar gelistirilmistir. Bunlar arasinda dikkate deger olan1 Diinya
Saglik Teskilati (WHO) tarafindan verilen standartlardir. Ulkemiz igin kabul edilen
icme suyu standardi ise TS-266 olup Cizelge 1.5 de topluca verilmistir. Diger

standartlar ise Cizelge 1.6 da gosterilmistir.

1.7. Indiiktif Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektroskopisi

Atomik emisyon spektroskopisinde elektrik bosalimina dayanan atomlastirma ve
uyarma kaynaklari, son yillarda yerini plazmalara birakmistir. Plazma, gaz halindeki
iyon akimi olarak tanimlanabilir (Yildiz, A. 1993). Kolay iyonlastirilabilmesi ve inert
olmasi nedeniyle, ICP teknigindeki plazma, argon gazi ile olusturulur. Cok cesitli
yontemlerle plazma olusturmak miimkiin olmakla beraber bu yontemde elektromanyetik
olarak, argon gazinin indiiksiyon sarimlarinda bir radyo frekans (rf) jeneratori ile
etkilestirilmesiyle elde edilir (Leblebici, Z., 2006). Sekil 1.7.1.1.’de ICP-OES’nin temel

bilesenleri verilmistir.

1.7.1. ICP-OES Temel Bilesenleri

MManyetk
alan i';/\,_--- )
Indﬂl.k.siyon--..__x | Spektrometre
bobin /_/"8 1
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Sekil 1. 1. ICP-OES’in temel bilesenleri (Y1ildiz, A. 1993)
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ICP yOnteminin dstiinliikleri; yliksek sicakliklara ulasabilmesi, Ornek
¢oOzeltisinin plazma igerisinde olduk¢a uzun alikonma siiresine sahip olmasi ve

atomlastirma ve uyarma islemlerini inert bir kimyasal ¢evrede gerceklestirmesidir.
1.7.2. ICP-OES Calisma Sistemi

Sekil 1.1.’de goriildiigii gibi, 6rnek ¢dzeltisi argon gazi ile birlikte silindirik bir
kuvartz tlip i¢cinden plazmaya pompalanir. Plazmay1 olusturacak argon gazi ¢api bu
silindirik tiipten biraz daha biiyiik olan ikinci bir kuvartz silindirin i¢ginden gegirilir. D1g
silindirin u¢ kismina degisik sayida indiiksiyon sarimi sarilir ve bu sarimlar bir radyo
frekans jeneratoriine baglanir (Yildiz, A. 1993). Distaki silindirin ucunda, radyo frekans
jeneratoriinden gelen ve indiiksiyon sarimlarindan gegen akim nedeniyle bir
elektromanyetik alan olusur. Argon gazi akiminda ilk elektronlarin olusturulmasi, bir
elektron kaynagi ile saglanir ve elektronlar, indiiksiyon sariminin olusturdugu manyetik
alanda hizlanarak, argon atomlar1 ile carpisirlar ve argon iyonlar1 daha fazla sayida
elektronun olusmasim1 saglar. Bu islemin tekrarlanmasi ile ortam sicakligi
6 000-10 000 K arasinda degisen bir sicakliga ulasir. Plazmanin igine giren Ornek

¢ozeltisi atomlagir ve uyarilir.

Sekil 1.2. plazmanin gesitli kisimlarindaki sicakliklarr gosterir. Ornek atomlari,
zamanla gozlenen noktaya ulasir. Burada atomlar 4 000-8 000 K sicaklik araliginda
yaklagik 2 milisaniye kalirlar. Bu zaman ve sicakliklar, alev yontemlerinde kullanilan
(asetilen / nitroz oksit) en sicak alevlerde (asetilen / nitréz oksit) goriilenden yaklasik 2-
3 kat daha biiyiiktiir. Bunun sonucunda daha iyi bir atomlagma olur ve ¢ok daha az
kimyasal girisim sorunu ile karsilasilir. Siirpriz olarak, iyonlagsma girisimi etkileri ¢ok
kiiciik veya hi¢ yoktur, ¢iinkii argonun iyonlasmasindan gelen elektron derisimi,
numune bilesenlerinin iyonlasmasi sonucu olusan elektron derisimine goére cok

biiyiiktiir (Yildiz, A. 1993).



Sekil 1. 2. Indiiktif Ciftlesmis Plazma Kaynagindaki Sicakliklar (Yildiz, A. 1993)
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1.7.3. ICP-OES’in Genel Kullanim Alanlar

ICP-OES igin kisitlayict bir engeldir. Ancak c¢ogu laboratuarlar ¢ozeltiye alma
islemlerini, alevli AAS icin oldugu gibi, ICP-OES i¢inde giderek daha kolay ve daha
hizli sekilde gergeklestirebilmekte, mikrodalgali firinlar ve basingli bombalar gibi

yontemler, hatta otomasyona bagli ¢oziiniirlestirme islemleri, bu konuda analizcinin

Kullanim yayginligi bakimindan kat1 6rneklerle ¢alisma olanaginin olmamasi,

yiikiinii azaltmaktadir. ICP-OES i¢in bazi1 genel kullanim alanlar1 sunlardir;

Tarim tiriinleri ve gida maddeleri
Biyolojik ve klinik uygulamalar
Jeolojik maddeler

Cevre sorunlar1 ve su analizleri
Metaller ve metal alasimlari
Petrol tirlinleri ve yag analizleri

Organik maddelerde element tayinleri
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1.8. Kemometri

Kemometri; bilgisayar, istatistik ve matematiksel yontemlerin kimyasal verilere
uygulanmasidir. Ne var ki, tiim bu metotlarin limitleri ve varsayimlar1 tam olarak
anlagilmadan kimyasal problemlerin ¢6zliimiine yonelik istatistiksel metotlarin
kullanilmast uygun olmamaktadir. Kimyasal veriler tek degiskenli olabildigi gibi ¢ogu
zaman birgcok degiskene bagli olabilmektedir. Bu degiskenlerin her birinin analiz
baslangicinda esit dneme sahip oldugu 6nemle diisiiniilen bir noktadir. Cok degiskenli
verilerin analizinde ¢ogu zaman kemometrik metotlar kullanilmaktadir (Demir, 1997).
Kemometri yontemlerinde veriler genellikle matriks formundadir. Satir ve siitunlardan
olusan matriks yapilar1 kimyasal verileri karakterize etmektedir. Matriksler
vektorlerden olugmaktadir. Vektorler kiiciik, koyu ve italik simgelerle gosterilirler.
Matriksler ise biiyiik, koyu ve italik simgelerle ifade edilir. Cok degiskenli veri
analizinde ham veri X simgesiyle gosterilir. Bu verinin boyutlart | X J seklinde ifade
edilir. Burada | ornegi, J ise degiskeni gosterir. Konsantrasyon vektorleri ise Y
simgesiyle gosterilir. Eger birden fazla konsantrasyon vektorii varsa simge Y seklini alir
ve konsantrasyon matriksi olarak isimlendirilir (Demir, 1997). Degisik amaglara gore
birgcok kemometrik yontem vardir. Calismada kullandigimiz kemometrik yontemler
temel bilesen analizi (PCA), obekleme analizi, korelasyon analizi ve optimizasyon
teknikleridir.

1.8.1. Temel Bilesen Analizi (PCA)

Cok degiskenli veri analizinde temel bilesen analizi en ¢ok kullanilan
tekniklerden biridir. Temel bilesen analizi yapilarak 6rnekler arasi nasil bir iligki vardir,
degiskenler arasi nasil bir iliski vardir gibi sorulara yanit bulunur. Temel bilesen
analizinde X ile gosterilen bir veri matrixi, T ile gosterilen bir score matrixi, P ile
gosterilen bir loading matrixi ve E ile gosterilen bir hata matrixi bulunur. Bu degerlerle

ilgili esitlik (1.1.) deki ifade yazilabilir.
X =TP +E (1.1)

Temel bilesen analizinin uygulanmasinda cesitli algoritmalar kullanilmaktadir.

En ¢ok kullanilan algoritmalar NIPALS (Siirekli olmayan en kii¢iik kareler) ve SVD
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(Tek degiskenli ayrisma)’ dir. Temel bilesenlerin ¢ikarilmasinda ¢ogunlukla NIPALS
algoritmasi kullanilir. Bu metodun SVD’ye gore avantaji bizim istedigimiz kadar temel
bileseni hesaplamasidir (Demir, 1997).

PCA igin genel esitlik temel bilesenlerin toplami olarak (1.2.)’de oldugu gibi yazilir.

K
X=>tp, +E (1.2)

k=1

Esitlikte k bilesen sayisini belirtmektedir. Veri matrixinin elementel boyutta

ayrintili yapist Sekil 1.5’te gosterilmistir.

Xpp Xpp o« o« Xy [Erpipoe . fpp > €1; €j3 - - - BiF
X0 X . .. X7 fap By . . . Do Pir P - - - PA g3 85 . . . 837
_ | _____PIEPEE---PJE_'_

Xioxpo. . W XIF i i oo . LB Pik Pk - - PJE e TS R -1 s

Sekil 1.5. Veri matrixinin ayrintili yapisi (Demir, 1997)

Sekil 1.5.’te goriildiigii gibi ilk olarak t; scores’i ve p1 loadigs’i ile t; p1
carpimi elde edilir. Eger t; p’l carpimin1 X matrixinden ¢ikarilirsa E; hatasi
hesaplanmis olur. Bu hata bir sonraki hatayr hesaplamada kullanilir. Bununla ilgili
bagintilar esitlik (1.3.) ve (1.4.) te verilmistir.

Ei=X-t1p1 (1.3))

E2=Ei-tp> (1.4)

k sayida bilesen i¢in hata hesabina yonelik (1.5.) esitligi kullanilmaktadir.

Ex = Exq1 -t p’k (1.5.)
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Yukaridaki esitlikte px simgesiyle gosterilen loadings vektorii esitlik (1.6.) da
gosterildigi sekilde hesaplanir.

P =X/t t (1.6.)

Ayni1 sekilde benzer bir formiil ile scores vektorii ty esitlik (1.7.) de gosterildigi sekliyle

hesaplanir.
t=Xpx/ p’k Pk .7)

Yukaridaki esitliklerde verilen loadings ve scores vektorleri her bir bilesen igin
hesaplanir ve boylece temel bilesenler elde edilir (Brereton, 2007).
Temel bilesenlerin hesaplanmasinda kullanilan loadings ve scores degerleri

normalizasyon ve ortagonallik gibi bazi 6nemli 6zelliklere sahiptir (Demir, 1997).

1.8.2. Eigen Degerler

Temel bilesen analizinde eigen degerler verideki bilesen sayisinin bulunmasinda
kullanilir. En yiiksek eigen degeri en Onemli temel bilesen anlamina gelmektedir.
Kemometri literatiiriinde eigen degerlerine yonelik bir cok tanim bulunmaktadir.
Genel istatistiksel tanimi bir temel bilesenin degisimidir. Eigen deger genellikle temel
bilesen scores’larinin karelerinin toplaminin drnek sayisinin bir eksigine bolinmesiyle

elde edilir. ifade matematiksel olarak esitlik (1.8.) de verilmistir.

Ok :ﬁ (1.8)

Ytz
i=1

Baz1 arastirmacilar ise eigen degerleri basit bir sekilde temel bilesen scores’larmin
karelerinin toplamini 6rnek sayisina bolerek hesaplamiglardir. Esitlik (1.9.) da denklem
gosterilmistir.

|

2 i

Ok = i=l| (1.9
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1.8.3. Verilerin Analize Hazirlanmasi

Kemometrik analizlerde ham veri biiylik 6neme sahiptir. Yapilan bir deneysel
calisma sonrasinda elde edilen verilerin kemometrik hesaplamalarina gegmeden dnce
verilerin 6zellikleri dikkatle incelenmelidir. Elde edilen veriler arasinda birbirinden ¢ok
farkli degerler bulunuyorsa ya da degerler arasi biiyiilk dengesizlik varsa, verilerin
benzer birimlere ¢evrilmeleri veya ortalama deger etrafinda toplanmasi gerekebilir.
Bunun gibi durumlarda verilere merkezilestirme, standartlagtirma ve normalizasyon gibi

verilerin analize hazirlanmasina yonelik islemler uygulanir (Brereton, 2007).

1.8.3.1.Merkezilestirme

Kemometrik analizde veri matrixinin X simgesiyle ifade edildigi ve bu matrixin
satirlarinin i siitunlarinin ise j simgeleriyle gosterildigi boliim 2.5.”de belirtilmisti. Buna
gore Xj seklindeki bir veri matrixinin merkezilestirme islemi esitlik (1.10.) da

belirtildigi gibi yapilmaktadir.
mXij = Xij — Xj (1.10.)

Esitlikte "Xjj merkezilestirme islemi yapilmis matrixi ifade etmektedir. Xjj i’inci satir
j’inci siitundaki matrix elemanini, X;j ise her bir kolonun ortalamasini belirtmektedir.
Esitlikten de goriilebilecegi gibi, matrixteki her bir kolonun ortalamasmin kolon
elemanlarindan c¢ikarilmasiyla matrix verisinin merkezilestirme islemi yapilmis

olmaktadir. Boylece matrixteki her bir deger ortalama ¢evresinde toplanmis olmaktadir.

1.8.3.2. Standartlastirma

Standartlastirma isleminde oncelikle her bir kolonun ortalama ve standart
sapmast hesaplanir. Daha sonra kolondaki her bir elemandan kolon ortalamasi ¢ikarilir
ve kolon standart sapmasina bdliiniir. Boylece matrix verisi standartlastirilmis olur.

Esitlik (1.11 ) de standartlastirma islemi formiili gosterilmistir.

Xy~ X,

S
Xy =—

Z(Xij - )Tj)2
N-1

(1.11.)
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Esitlikte ° X; simgesi standartlastirma islemi yapilmis matrixi ifade eder.

1.8.3.3. Normalizasyon

Normalizasyon islemi verilerin sabit bir degere getirilmesi islemidir. Matrix
lizerinde normalizasyon islemi yapilirken Once satir elemanlar1 toplanir ve toplam
degerler her satir i¢in ayri ayr1 hesaplanir. Sonra her bir satir toplami her satirin kendi
elemanlarina boliiniir ve normalizasyon iglemi tamamlanmis olur. Normalizasyon islemi

esitlik (1.12.) de gosterilmistir.

NX, =0 (1.12)

Esitlikte " X ; simgesi normalize edilmis matrixi ifade etmektedir (Brereton, 2003).

1.8.4. Obekleme Analizi

Obekleme analizi 6rnekler yada degiskenler arasindaki benzerliklerin
gosterilmesi ve yorumlanmasina yonelik kimyada sik¢a kullanilan kemometrik
yontemlerden biridir (Brereton, 2003). Obekleme analizi ile benzer &rnekler ayni grup
altinda toplanabilmektedir. Obekleme analizi gdrsel metot, hiyerarsik metot ve
hiyerarsik olmayan metot olmak iizere li¢ ayr sekilde yapilabilmektedir. Gorsel metot
genellikle temel bilesen noktalarinin gézlenmesinde kullanilmaktadir. Diger iki teknik
arasinda en ¢ok kullanilani hiyerarsik 6bekleme analizidir (Brereton, 2007).

Hiyerarsik 6bekleme analizinde 6klid uzakligi (Euclidien distance) dikkate alinir
ve birbirine en yakin veya en uzak gruplar olusturulur. Gruplar arasindaki yakinlik
benzerligi, uzaklik ise farklilig1 ifade eder. Bu gruplar dendogram adi verilen

grafiklerde gosterilir. Oklit uzaklhig esitlik (1.13.) deki gibi hesaplanur.

. o |dy —dg
dki=dA'ZdB' . = | max(d,,, dy) (L13)
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Esitlikte (k) ve (i) simgeleri, (k) numarali kolonun (i) numarali elemanini ifade eder. A

ve B simgeleri ise 6rnekleri gosterir.

1.8.5. Korelasyon Analizi

Korelasyon analizi, degiskenler arasindaki benzerligi incelemek amaciyla
kullanilan bir kemometrik analiz yontemidir. Bu yontemde r simgesiyle gosterilen
korelasyon katsayis1 hesaplanmaktadir. Korelasyon katsayis1 1’e ne kadar yakin ise iki
ornek arasindaki benzerlik o kadar fazladir. Oklit uzakligma bir alternatif olan bu
yontem ile 6rnekler aras1 benzerlikler karakterize edilmektedir (Brereton, 2007).

Korelasyon katsayilar1 (1.14.) esitli§ine gore hesaplanir.

Z(Xij - )_(i)(xjk - )_(k)
r2=—2= (1.14)

\/Z(Xij - )_(i)\/Z(Xjk _)_(k)

Esitlikte (1) ve (k) simgeleri 6rnekleri, (j) simgesi ise degiskenleri ifade eder. Yapilan
kemometrik analizlerde, Ornekler arasi benzerliklerin Glgiilmesinde korelasyon
katsayilar1 tek basina yeterli olmayabilir. Bu nedenle ¢aligmalarda genellikle hem
korelasyon katsayilar1 hem de o6klit uzakliklar1 hesaplanir ve degerlerin uyumlulugu

karsilastirilir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR
2.1. Suyun Fiziksel ve Kimyasal Analizleri ile ilgili Yapilan Calismalar

Bursa Uludag’daki su kaynaklarinin su kalitesinin incelenmesi amaciyla, toplam
28 su kaynaklarindan may1s ve eyliil aylarinda beser numune alinarak 280 adet numune
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik olarak analiz edilmistir. Sonug¢ olarak, kimyasal
analizlerde toplam sertlik ve organik madde yoniinden numunelerin % 28,57°sinin, nitrit
bakimindan % 14,2’inin ilgili standartlara uygun olmadig1 gozlenmistir (Giinsen vd,

1997).

Erzurum sehir sebeke sistemine dahil kapali meskenlerden ve halk g¢esmeleri
arasindan belirlenen 15 istasyondan 15.12.2008-10.06.2009 tarihleri arasinda toplam 150
numune almmistir. Alinan numunelerin tiimiinde pH, elektriksel iletkenlik, bulaniklik,
flortir, kloriir, nitrit, nitrat, siilfat, fosfat, sodyum, amonyum, potasyum, magnezyum ve

kalsiyum analizleri yapilmistir (Dombayci, 2009).

Balabandere Istanbul-Bahgekdy boyuna profilinde baz1 su  kalitesi
parametrelerinin incelenmesi amaciyla, noktasal ve alansal olarak kirlilige yol agan
kaynaklarin yerel ve zamansal degisimler iizerine etkileri arastirilmistir. Calismada
Balabandere iizerinde 4 adet ornekleme noktasi belirlenmis ve alti ay boyunca bu
noktalardan alinan su numuneleri fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik olarak analiz
edilmistir. Sonu¢ olarak arazi kullanmanin su kalitesi lizerinde ¢ok Onemli etkileri
oldugu, 6zellikle fosfat ve azot konsantrasyonlarinin tarim alanlar1 ¢ikisinda ¢ok arttig

belirlenmistir (Serengil, 1997).

Karadeniz bolgesinde bulunan Biiyiik Melen Nehri ve kollar tizerindeki sekiz
noktadan her ay alman su numunelerinde pH, AKM, KOI ve BOI5s parametrelerine ait
Olclimler yapilmistir. Bolgede niifus ve sanayilesme hizla arttigi icin nehirlerdeki su

kalitesinin olumsuz yonde etkilendigi gézlenmistir (Sumer vd. 2001).

Orta Toroslarda bulunan Egrigél ’den segilen toplam 7 kaynaktan mevsimsel
orneklemeler gergeklestirilmistir. Alinan 6rneklerde fiziksel ve kimyasal parametrelerin
(sicaklik, pH, iletkenlik, seki disk derinligi, ¢oziinmiis oksijen, kalsiyum, magnezyum,
gecici sertlik) yaninda besleyici elementler (nitrit azotu, nitrat azotu, amonyum azotu,

fosfat fosforu ve silis) ve klorofil-a incelenmistir. Sonuglar degerlendirildiginde Egrigol



25

de su sicakliginin 8,3-21,1 °C, pH’1n 8,07-8,84, iletkenligin 210-291 uS/cm, ¢dziinmiis
oksijenin 4,3-11,7 mg/L, bikarbonatin 103,7-195,2 mg/L, toplam sertligin 240-720
mg/L CaCQOs, kalsiyum miktarinin 32,1-160,3 mg/L, magnezyum miktarinin 26,8-114,1
mg/L, nitritin 0,49-4,90 pg/L, nitratin 1,12-38,70 pg/ L, amonyumun 3,08-48,28 ug/ L,
fosfatin 0,92-24,13 pg/ L ve silisin 24,13-181,20 pg/L arasinda degistigi saptanmistir
(Basaran ve Egemen, 2006).

Osmaniye ili sinirlan igerisinde yer alan, Dortyol ve Payas ilgelerinin igme
suyunu Kkarsilayan Hasan Cayi’nin bazi su Kkalitesi Ozelliklerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Calisma da su kalitesi parametrelerinden pH, ¢6ziinmiis oksijen,
sicaklik, tuzluluk, kimyasal oksijen ihtiyaci, toplam alkalite ve sertlik, amonyak, nitrit,
nitrat, fosfat, siilfit, siilfat, klor, potasyum, sodyum, silisyum ve askida kati madde
degerleri incelenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda Hasan Cayr su kalitesi

parametrelerinin aylara gore degisimleri belirlenmistir (Tepe vd 2006).

Istanbul ili Samandira, Sarigazi ve Tasdelen beldelerine ait igme ve kullanma
suyu kalitesinin belirlenmesi amaciyla, Elmali baraji ve Omerli barajinin 2006 yil
icerisinde her ay alinan 384 adet su numunesi analiz edilerek degerlendirilmistir.
Degerlendirmede Insani Tiiketim Amach Sular Hakkindaki Yénetmelik (I.T.A.S.H.Y.)
baz alinarak fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik olarak uygunlugu arastirilmistir

(Aydin 2007).

Tiirkiye de Konya ilinde yapilan bir ¢aligmada su kirliligine neden olan NOjz
tespit edilmistir (Nas ve Berktay, 2005).

Yapilan diger bir ¢calismada derin kuyulardaki As ve agir elementlerin etkisiyle
Kirlenme arastirilmistir. Arastirmada iz element olarak B, Ba, Cd, Cr, Mn, Ni, Pb, Se, U

miktarini tespit etmislerdir (Chanpiwat ve ark. 2011).

Bir baska calismada Arjantin’de yer alti suyunda ve toprakta iz elementler
arastiritlmistir. Bu arastirmada Cu, Fe, Mn, Zn, V’ un s1§ yer alt1 sularinda ¢ok daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Arastirmacilar bu ¢alismalarinda agir metalleri belirlemek

i¢in ICP-OES cihazlarin1 kullanmiglardir (Heredia ve Cirelli, 2009).

A. Chen ve arkadaslan iki fakli mevsimde 112 kuyuda suyun pH degerlerini
tespit etmislerdir. Ayrica suda ki degisik seviyedeki kirlenmeleri tespit edip agir

metalleri analiz etmislerdir (Chen ve ark., 2007).
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Istanbul’da tiiketilen ticari ve sebeke bazli i¢gme sularmmn kimyasal ve

spektroskopik profilleri hakkinda ¢alisma yapilmistir (Siiphandag ve ark., 2007).

Italya’daki musluk suyu ve sise sulardaki inorganik bilesenlerinin kiyaslamasini

yaparak igme suyu kalitesi iizerine ¢alisma yapilmistir (Cidu ve ark., 2011).

Tiirkiye de marketlerde satilan 70 sise suyun igerisinde tuz minerallerinin
icerikleri ve gilinlimiizde uygulanan diizenlemelerle degerlendirilmesi, iilkemizde

yapilan bir bagka ¢alismadir (Giiler ve Alpaslan, 2009).

Yapilan bir g¢alismada Vyeraltt suyu ve ylizeysel sularin fizikokimyasal
ozelliklerinin tahmini ve ¢ok degiskenli modeli lizerine ¢alisma yapmislardir (Ayoko ve

ark., 2007).

Bir bagka calismada kismi en kiigiik kareler regresyonu kullanilarak UV/Vis
spektroskopisi ile yer alti suyundaki nitrat ve diger su kalite parametrelerinin
belirlenmesidir (Dahlen ve ark., 2000). Giiney Afrika da 2 bdlgede yapilan ¢aligmada
yer alt1 suyu kalitesi yonetiminde bir ara¢ olarak kullanilan fakt6r analizi kullanilmigtir

(Love ve ark., 2004).

Bir baska c¢alisma da bir tarim arazisindeki bir pompa kuyusunun cekim

bolgesindeki su kalitesi ve degisimi belirlenmistir (Bonton ve ark., 2010).

Iran iilkesinde, Kashan havzasinda yer alti suyunun nitel ve nicel ozellikleri

degerlendirilmistir (Jamshidzadeh ve Mirbagheri, 2011).

Mondal ve arkadaglar1 yer alt1 suyundaki en ¢ok bilinen iyonlar ile tuzlu ve yer

alt1 suyu arasindaki etkilesimini belirlemislerdir (Mondal ve ark., 2010).

Nijeryanin Bati bdlgesinde yapilan bir ¢alisma da ¢ok degiskenli analitik
metotlar kullanilarak yiizeysel ve yer alt1 su kalitesi degerlendirilmistir (Omo-Irabor ve
ark., 2008).

Uganda da, Kampala bolgesinde si1g yer alt1 suyu kalitesi iizerine hidrojeolojik
aragtirmalar yapilmis ve kullanilan araziye etkisi arastirilmistir (Kulabako ve ark.,
2007).

Cezayir de yer alt1 suyunun jeokimyasal modelinin istatistiksel siniflandirilmasi

yapilmustir (Belkhiri ve ark., 2011).
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ftalya da Vulcano adasindaki s1g kuyulardan ¢éziinmiis SO4> ve suyun kimyasal

ve izotopik bilesenleri {izerine bir ¢alisma yapilmistir (Cortecci ve ark., 2001).

Ulkemizde Hatay ilinin Reyhanli ilgesinde bulunan Yenisehir Golii'niin su kalitesi
parametrelerinin aylara gore degisimleri belirlenmistir. Su Kkalitesi parametrelerinden;
¢Oziinmiis oksijen, pH, sicaklik, tuzluluk, kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI), toplam
alkalinite, toplam sertlik, amonyak azotu, nitrit, nitrat, fosfat, siilfit, siilfat, klor, potasyum,
sodyum, silis ve askida kat1 madde analizleri yapilmistir.Sonug¢ olarak Reyhanli Yenisehir

Golii'niin kirlilik sorunu olmadigi tespit edilmistir (Tepe 2009).

Iskenderun kérfezindeki yagmur suyunun kimyasal bilesimi belirlenmistir. 5 ayri
bolgede 4 ay boyunca toplanan yagmur sularmin ortalama pH'1 ISDEMIR, Payas,
Sarimazi, sehir merkezi ve Isos'ta sirasiyla 5,95; 5,81; 6,53; 6,30 ve 6,50 olarak

bulunmustur. En yiiksek iletkenlik degerleri 170,2 ve 174,8 uS cm™

ile Payas ve
Isdemir'de 6lgiilmiistiir. Toplanan yagmur sularindaki eser element derisimi siralamasi
Al> Ba> Fe>Mn> Pb> Co> Cu> Cr> Ni> Cd> Zn> Li seklinde olup en yiiksek
derisimler cevherle calisan ISDEMIR ve Payas bolgesinde hem toprak hem
antropojenik elementlerin derisimleri yagmur suyunda yiiksek bulunmustur (Cakmakli

2009).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL

3.1.1. Cahismada Kullanilan Reaktifler

Kimyasal Madde

Amonyak (NHz3)

Amonyum Kloriir (NH,4CI)
Amonyum Okzalat (NH4C,0,)
Demir Amonyum Siilfat (Fe(NH,)2(SO4))
Demir(I)nitrat (Fe(NOs)

EDTA (C1oH1sN20s)

Eriokrom Black T (CyoH12N3NaO;S)
Etil Alkol (C,HsOH)

Fenol Ftalein (CyoH1404)

Gilimiis nitrat (AgNO3)

Hidrojen Kloriir (HCI)

Metil Alkol (CH3OH)

Metil Orange (C14H14N3NaO3S)
Mineral madde standardi Multi-4
Mohr Tuzu (FeSO4(NH,).S0,4.6H,0)
Miireksid (Amonyum purpurat)
Nitrik Asit (HNO3)

Potasyum Bikromat (K,Cr,07)
Potasyum Dihidrojen Fosfat (KH,PQOy,)
Potasyum Hidrojen Fosfat (KHPO,)
Potasyum Iyodat (KIO3)

Potasyum Permanganat (KMnQ,)
Potasyum Tiyosiyanat (KSCN)
Sodyum Hidroksit (NaOH)

Siilfrik Asit (H,SOx)
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Firma Ad1 ve Katalog No

Merck 105426
Merck 814654
Merck 101190
Merck 103791
Merck 103883
Merck 159294
Merck 103170
Merck 100983
Merck 107233
Merck 109081
Merck 100317
Merck 106008
Merck 101322
Merck 170216
Merck 103792
Merck 106161
Merck 100443
Merck 104864
Merck 104871
Merck 105101
Merck 105051
Merck 109935
Merck 105125
Merck 106482

Merck 100713
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3.1.2. Cahismada Kullanilan Cihazlar

Cihazin Ad1 ve Ozellikleri (Marka/Model)

Induktif Eslesmis Plazma- Atomik Emisyon Spektrometresi (ICP-AES): Varian Model-
Liberty series 11

Etiiv: Niive FN500 ve J.P. Selecta

Hassas Terazi: VIBRA AJ Shinko Denshi AJH-420 CE

Oksijen Metre: WTW Oxi 315 1

Tasinabilir iletkenlik cihazi: (SCT) : WTW- LF 330

Tasinabilir pH Metre: WTW-pH 330

Saf Su Cihazi: Direct — Q UV Millipore

UV Spektrofotometre cihazi: HITACHI U-1900

3.2. YONTEM

3.2.1. Bolgenin Ozellikleri

Anadolu'nun giineyinde Tiirkiye Cumhuriyeti'nin sinir vilayetlerinden biri olan
Hatay ilinin yonetim merkezi Antakya 36 10' kuzey enlemi ve 36 06' dogu boylami ile
yurdumuzun en giineyinde yer alan kent niteligindeki yerlesme merkezidir.

Akdeniz iklim bolgesinin dogu ucunda kiyidan 22 km. kadar icerde olan kentin
denizden yiiksekligi yaklagik 80 m.’dir. Kuzeyde Amanos Daglar1 (Nur Daglan) ile
giineyde Kel Dag (Cebel-i Akra) arasinda kalan Asag1 Asi Vadisi'nin baslangicinda Kel
Dagi'nin kuzeydogusunda 440 m. rakimli Habib-i Neccar Dagi'nin eteklerindedir.
Antakya'da yillik sicaklik ortalamasi 18,2 °C’dir. En yiliksek sicaklik 26 Agustos
1962'de 43,9 °C en diisiik sicaklik ise 15 Ocak 1950'de -14,6 °C olarak kaydedilmistir.
Yilin yaklasik ortalama 148 giinii acik, 156 giinii bulutlu, 60 giinii kapali gegmektedir.
Antakya'da yaz giinleri ortalamasi yilda 172 giindiir. Kis giinii genellikle goriillmez. Don
olayinin goriildiigii yillik ortalama giin sayis1 7, goriilen karli giinlerin yillik ortalamasi
ise 1 giindiir. Antakya'da yillik ortalama nem oran1 % 69' dur ve kis aylarinda en yiiksek
degerlere ulasir. Sonbahar ve ilkbahar daha az yagis alan aylardir. Temmuz ve Agustos
aylarinda hi¢ yagis almayan Antakya'da yillik yagis ortalamasi 1173 mm.’dir. Ozellikle
bahar aylarindaki saganaklar meshur olup kisa bir siire i¢inde kentin sokaklarini dereler

haline getirir.


http://www.diyadinnet.com/YararliBilgiler-1379&Bilgi=ile
http://www.diyadinnet.com/YararliBilgiler-1488&Bilgi=alan
http://www.diyadinnet.com/YararliBilgiler-1248&Bilgi=y%C4%B1l
http://www.diyadinnet.com/YararliBilgiler-1250&Bilgi=g%C3%BCn
http://www.diyadinnet.com/YararliBilgiler-1250&Bilgi=g%C3%BCn
http://www.diyadinnet.com/YararliBilgiler-1248&Bilgi=y%C4%B1l
http://www.diyadinnet.com/YararliBilgiler-1268&Bilgi=nem
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3.2.2. Su Orneklerinin Toplanmasi

Su ornekleri 2012 yilinin Mayis aymdan, 2012 yilinin Haziran ayinin sonuna
kadar Antakya ve Iskenderun ilgesindeki kuyu sularindan temin edilmistir. Toplanan su
numunelerinin alindig1 yerler Sekil 3.1. ve Cizelge 3.1.’de belirtilmistir. Arazide analiz
edilmesi gereken parametreler analiz edilerek kayit altina alinmustir. Polietilen olan
numune kaplarmin {izerine suyun alindig1 yerlesim yerinin adresi kaydedilip numara
verilerek analiz edilmek flizere laboratuvara getirilmistir. Arastirmada toplanan su
ornekleri +4°C’de muhafaza edilerek laboratuvara getirildikten hemen sonra analizlere

baslanmistir.

Z f..t:.;?_“ =
MERKEZ ﬂﬁ":‘, e

A
4550%5%
Karaa
Ciftigi M. . ey

* ‘Harbiye

Sekil 3. 1. Hatay merkez ve genelinde numune toplanan noktalar
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Cizelge 3. 1. Toplanan su ornekleri ile ilgili bilgiler

Numune no Numunenin Alindig1 Yer Numunenin Alindig1 Tarih
1 ANTAKYA-Harbiye Mayis 2012
2 ANTAKYA-Merkez Mayis 2012
3 ANTAKYA-Merkez May1s 2012
4 ANTAKY A-Serinyol Mayis 2012
5 ANTAKY A-Serinyol Mayis 2012
6 ANTAKY A-Serinyol Mayis 2012
7 ANTAKY A-Serinyol Mayis 2012
8 ANTAKY A-Serinyol Mayis 2012
9 HATAY -iskenderun Mayis 2012
10 HATAY —Iskenderun Mayis 2012
11 HATAY —iskenderun Mayis 2012
12 HATAY —Iskenderun Mayis 2012
13 HATAY —Iskenderun Mayis 2012
14 HATAY —Iskenderun Mayis 2012
15 HATAY —iskenderun Karayilan Beldesi Mayis 2012
16 ANTAKY A-Ekinci Beldesi Mayis 2012
17 ANTAKYA-Merkez Mayis 2012
18 ANTAKYA-Merkez Mayis 2012
19 ANTAKYA-Merkez Mayis 2012
20 ANTAKYA-Merkez Mayis 2012
21 ANTAKYA-Merkez Haziran 2012
23 ANTAKY A-Merkez Haziran 2012
24 ANTAKY A-Merkez Haziran 2012

25

ANTAKY A-Merkez

Haziran 2012
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Cizelge 3.1. (Devami)Toplanan su 6rnekleri ile ilgili bilgiler

Numune no Numunenin Alindig Yer Numunenin Alindig: Tarih
26 ANTAKYA-Karaali Beldesi Haziran 2012
27 ANTAKYA-Karaali Beldesi Haziran 2012
28 ANTAKYA-Merkez Haziran 2012
29 ANTAKYA-Merkez Haziran 2012
30 ANTAKYA-Merkez Haziran 2012
31 ANTAKYA-Merkez Haziran 2012
32 ANTAKYA-Merkez Haziran 2012
33 ANTAKY A-Merkez Haziran 2012
34 ANTAKYA-Merkez Haziran 2012
35 ANTAKYA-Merkez Haziran 2012

3.2.3. Su Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Analizleri

3.2.3.1. pH Tayini

Numunelerin pH olgiimleri portatif WTW-pH 330 marka elektronik pH olgiim

cihaz1 ile yapilmistir. pH Olciimii yapilmadigi zamanlarda elektrotlarin ucu ¢ozelti

igerisinde tutulmustur. Kullanmadan 6nce elektrotlar destile su ile yikanip, yumusak bir

kagit parcasi ile silinmistir. Alet tampon ¢ozeltiler yardimi ile standardize edilmistir.

Numunenin pH’1 dl¢iilmeden dnce sicaklik degeri okunarak pH metrede sicaklik ayari

yapilip daha sonra pH degeri okunmustur. Bir sonraki 6lgmeden once elektrotlar tekrar

yikanmistir.

3.2.3.2. Sicakhik Tayini

Sicaklik 6l¢timleri civali Celcius termometreleriyle yapilmistir. Termometre en

az 0,1 °C’lik alt boltiimlere sahiptir.
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3.2.3.3. Elektriksel Tletkenlik Tayini

Numunelerin elektriksel iletkenlik 6lgtimleri tasinabilir WTW- LF 330 marka

iletkenlik cihazi ile yapilmustir.

3.2.3.4. Toplam Coziinmiis Madde Tayini

Toplam ¢6ziinmiis madde WTW- LF 330 marka iletkenlik cihazi ile yapilmis

olup iletkenlik degerinden yararlanilarak tayin edilmistir.

3.2.3.5. Tuzluluk Tayini

Suyun iletkenligi 6l¢iilerek, sudaki iyon miktar1 yaklasik olarak tayin edilmistir.

3.2.3.6. Coziinmiis Oksijen Tayini

Numunelerin ¢dziinmiis oksijen dlg¢iimleri WTW Oxi 315 I marka oksijen metre

ile yapilmistir.

3.2.3.7. Toplam Sertlik Tayini

Toplam sertlik tayini i¢cin 25 ml numune alinmigtir. Numunenin pH’si1 10’a
ayarlamak i¢in 1 ml tampon ¢o6zeltisi ilave edilmistir.1-2 damla Eriokrom Black-T
indikatorii ilave edildikten sonra standart 0,01 M EDTA ¢ozeltisi ile sar1-kirmizimtirak
renk kaybolana kadar titre edilmistir. Titrasyon sonunda harcanan EDTA ¢ozeltisi

saptanmistir.

3.2.3.8. Ca ve Mg Sertligi Tayini

Kalsiyum Sertligi: 100 mL su numunesi alinip 2-4 ml 1 M NaOH ¢dozeltisi ilave

2+,

edilmistir. [Mg“’u hidroksit halinde ¢oktlirmek ve ortamin pH’sini1 11 civarinda tutmak
icin 0,1 g miireksid indikatorii (sadece Ca®* iyonlar1 ile renk verir)] ilave edildikten
sonra 0,01 M EDTA ile renk pembeden menekseye donene kadar titre edilmistir.

Titrasyon sonunda harcanan EDTA ¢d6zeltisi saptanmaistir.

Magnezyum Sertligi: Toplam sertlik i¢in harcanan EDTA’nin hacminden
Kalsiyum sertligi i¢cin harcanan EDTA’nin hacmi ¢ikartilip EDTA’nin normalitesi ile

carpilmustir.
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3.2.3.9. Toplam Organik Madde Tayini

50 ml su numunesi 100 ml’lik erlene konulup, 5Sml seyreltik H;SO, ve 5M
okzalat esdeger miktarda KMNOQOy ilave edilmistir. Erlen 30 dk. kadar kaynamakta olan
su banyosuna tutulduktan sonra 5ml okzalat eklenmistir ve 0,01N permanganat ¢ozeltisi
ile numunede pembe renk olusana kadar geri titre edilmistir. Harcanan titrant hacmi not

edilmistir.

3.2.3.10. Biyokimyasal Oksijen ihtiyac1 (BOI) Tayini

BOIs degerleri 7 mg/L’yi asmayan numunelerde, deney baslangicindaki
¢Oziinmiis oksijen konsantrasyonunun doygunluk seviyesine gelmesini saglamak
kaydiyla, seyreltme yoluna gidilmesi sart degildir. Numune sicakligi 20 °C’ye ayarlanip
difiize hava ile havalandirilarak ¢oziinmiis gaz konsantrasyonunun doygunluga gelmesi
saglanmistir. Daha sonra 4 adet BOI sisesi numune ile doldurulmustur. En az bir
tanesinin aninda ¢Ozlinmils oksijen degeri tayin edilmistir. Kalanlar ise 20 °C’de 5
giinliik inkiibasyona birakilmistir. 5 giin sonunda inkiibe edilen numunelerin ¢6ziinmiis
oksijen degerleri bulunmustur. BOIs degeri, baslangigta hesaplanan degerden 5.’inci giin

sonunda hesaplanan degerin ¢ikarilmasiyla bulunmustur.

3.2.3.11. Kimyasal Oksijen Thtiyac1 (KOT) Tayini

Kimyasal oksijen ihtiyaci, % 50 siilfiirik asitli ve giimiis katalizli kaynayan bir
ortamda, geri sogutma altinda, su Ornegindeki organik maddenin 2 saat iginde
indirgedigi potasyum bikromat ile 6lgiiliir. 10 ml numune erlene aktarilip, izerine 5 ml
0,04 mol/L standart bikromat ¢ozeltisi ilave edilmistir. Erlen musluk altinda sogutulup
calkalanarak azar azar 15 ml giimiislii siilfrik asit reaktifi eklenmistir. Erlene birkag tane
temiz kaynama tas1 konularak erlen sogutucuya takilip sogutma suyu acilmistir. Erlen
icerigi geri sogutma altinda 2 saat siireyle kaynatildiktan sonra 30 ml kadar distile su
eklenmistir. Daha sonra erlenin agz1 kapatilarak oda sicakligina kadar sogutulmasi
saglanmistir. 2-3 damla ferroin indikatorii ilave edilerek standart demir amonyum siilfat

(DAS) ¢ozeltisi ile renk mavi-yesilden kirmiziya donene kadar titre edilmistir.

Sahit Numune: KOI deneyinde kullanilan ara¢ gere¢ ve ayiraglardan gelebilecek ve

cevreden bulagabilecek organik maddelerin getirecegi hatay1 hesaba katmak iizere bir



35

sahit deney ylriitilmiistiir. Sahit deney numune ile ayni kosullarda ancak numune

yerine distile su kullanilarak yapilmistir.
Hesaplama:

mg/L KOI = (a-b).N.8000 / ml sarfiyat

a: Sahidin demir amonyum siilfat sarfiyati
b: Numunenin demir amonyum siilfat sarfiyati

N: Demir amonyum siilfat ¢6zeltisinin normalitesi

3.2.3.12. Floriir Tayini
Reaktifler ve Hazirlamsi:
a. Stok floriir ¢ozeltisi
221.0 mg sodyum floriir distile suda ¢oziiliip 1 litreye tamamlanmustir.
b. SPANDS cozeltisi

958 mg SPANDS, sodyum 2(parasiilfenilazo)-1.8 dihidroksi 3.6- naftalen

distilfonat, distile suda ¢oziiliip 1 litreye tamamlanmigtir.
c. Zirkonil-asit reaktifi

133 mg zirkonil kloriir ortohidrat ZrOCI,'8H,O yaklasik 25 ml distile suda
¢oziiliip, 350 ml derisik HCI eklenip distile su ile 500 ml’ye tamamlanmistir.

d. Zirkonil-asit- SPANDS
Esit hacimlerde SPANDS ¢ozeltisi ile Zirkonil-asit reaktifi karistirilmastir.
e. Referans ¢ozelti

10 ml SPANDS ¢ozeltisi 100 ml destile su eklenip 7 ml derisik HCI 10 m1’ye
tamamlanarak seyreltilmis SPANDS ¢ozeltisi iizerine ilave edilmistir. Bu ¢ozelti

spektrofotometrenin referans (sahit) ¢ozeltisidir.
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Deneyin Yapilhisi

Floriir renkli zirkonyum boyasi ile reaksiyona girerek, onun bir kismini renksiz
kompleks anyona doniistiirmektedir. Cozeltideki floriir konsantrasyonu arttik¢a olusan
rengin yogunlugu azalmaktadir. Floriir ve zirkonyum iyonlar1 arasindaki reaksiyonun
hiz1 ¢ozeltinin asiditesinden etkilenir. Reaktifteki asit icerigini arttirarak reaksiyon hizli
bir sekilde gerceklestirilebilir. Deneyde kullanilan boya SPANDS’dir. 50 ml farkl
derisimlerde floriir ¢ozeltileri hazirlanip her birine SPANDS-zirkonil-asit reaktifi
eklenmistir. Referans c¢ozelti ile spektrofotometre sifira ayarlanmistir. Standartlarin

floriir konsantrasyonlari, okunan absorbans degerlerine kars1 grafige gecirilmistir.

Renk gelistirme: 50 ml numune alinir. Numunenin sicakligi standartlarin sicakligi ile
ayni olup her numuneye 10 ml asit-zirkonil SPANDS c¢ozeltisinden ilave edilir,
karistirilir ve absorbans degeri okunmustur. Absorbans degeri aletin okuma sinirinin

disina ¢ikarsa numune seyreltilerek ayni islemler tekrarlanmistir.
Hesaplama:

mg f/L= A'B/C- ml numune

A: Fotometrik olarak bulunan mikrogram f miktari

B/C: Numune B hacmine kadar seyreltildiginde ve renk gelistirme i¢cin C ml numune

alindiginda kullanilan bir orandir.
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3.2.3.13. Kloriir Tayini
Reaktifler ve Hazirlanisi:
a. Potasyum kromat indikator cozeltisi

50 g Ky,CrO4 bir miktar distile suda ¢oziilmiistiir. Belirli bir kirmiz1 ¢okelek
olusana kadar giimiis nitrat ¢ozeltisi eklenip 12 saat bekletilmistir. Cozelti filtrelenip

daha sonra distile su ile 1 litreye tamamlanmustir.
b. Standart giimiis nitrat titrasyon cozeltisi (0,0141 N)

2,395 g AgNOs distile suda ¢oziillip 1 litreye tamamlanmistir. 0,0141 N NaCl’e
karsi titre edilmistir. Cozelti kahverengi sisede saklanmistir. Cozeltinin 1 ml’si 0,5 mg

Cl esdegerdir.
c. Standart sodyum Kloriir ¢ozeltisi (0,0141 N)

0,8241 g NaCl 140 °C’de kurutulur, kloriir igermeyen distile suda ¢oziiliip 1
litreye seyreltilmistir. Bu ¢6zeltinin 1,0 ml’s1 0,5 mg Cl esdegerdir.

Deneyin Yapihisi

pH’ s1 7-10 civarinda olan numunelerden 100 ml alinip dogrudan dogruya titre
edilmistir. Numuneye 1,0 ml K,CrO, indikatér ¢ozeltisi katilmistir. Standart AgNO3
coOzeltisi ile pembemsi sar1 renkli doniim noktasina kadar titre edilmistir. Sahit numune

ile ayni titrasyon islemi tekrarlanmustir.
Hesaplama:

mg Cl/L= (A-B) ‘N 35450 / ml numune

A: Numune igin sarfedilen ml AgNQOj titrasyon maddesi
B: Sahit numune igin sarfedilen ml AgNOg titrasyon maddesi

N: AgNO3’ 1n normalitesi
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3.2.3.14. Siilfat Tayini

EDTA ve BaCl; kullanilarak titrasyon yapmak suretiyle sudaki siilfat anyonu

miktar1 tayin edilmektedir.

Reaktifler

a. 0,01 N standart EDTA cozeltisi

b. 0,01 N standart Baryum Kloriir ¢ozeltisi
c. Saf su

Deneyin Yapihisi

Belli bir miktar sulama suyu 6rneginde toplam Ca ve Mg tayini yapilmistir.
Titrasyon i¢in sarf edilen EDTA miktar1 (A, ml) kaydedilmistir. Sonra bos bir behere
biitiin siilfat1 ¢oktiirecek miktarin fazlasi kadar 0.01 N BaCl, ¢ozeltisi (C, ml) konup
standart EDTA c¢ozeltisi ile titre edilmistir. Titrasyon isleminde sarf edilen EDTA
miktar1 (B, ml) kaydedilmistir.

50 ml 6rnek, temiz bir behere alinir ve iizerine yukaridaki C ml kadar standart
0,01 N BaCl; eklenmistir. Biraz bekledikten sonra ¢ozelti igindeki fazla Ba** iyonlart ile
(Ca** + Mg?") iyonlar1 standart EDTA ile EBT indikatorii kullanilarak titre edilmistir.
Sarf edilen EDTA miktar1 (D, ml) kaydedilmistir.

Hesaplama:

F=D-A

T=B-F

S0% mg/L =T (ml) - EDTA’nin normalitesi 1000/ Alinan 6rnek miktar1 (ml)
A= Toplam Ca ve Mg titrasyonu igin sarf edilen EDTA miktar1 (ml)

B= BaCl; ¢ozeltisinin titrasyonunda serf edilen EDTA ¢ozeltisi miktari (ml)
C= Titre edilen BaCl, miktar1 (ml)

D= Fazla Ba ve toplam Ca ve Mg iyonlarmin titrasyonunda sarf edilen EDTA ¢ozeltisi

miktar1 (ml)
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3.2.3.15. Siilfit Tayini

Reaktifler ve Hazirlanisi:
a. Siilfrik asit, HySO, , (1+1)’lik
b. Standart potasyum iyodiir- iyodat titrasyon maddesi (0,0125 N)

Potasyum iyodat 120 °C’de 4 saat siire ile kurutulmustur. 445.8 mg anhidrit
potasyum iyodat, 4,35 g KI ve 310 mg sodyum bikarbonat distile suda ¢ozilip 100

ml’ye seyreltilmistir. Bu titrantin 1 ml’si 500 mikrogram SOs” ¢ esdegerdir.
c. Nisasta indikatorii

1,5 g nisastaya havanda biraz soguk distile su ilave edilip pasta haline gelene
kadar karigtirilir. Bu karisim, kaynamakta olan 1 litre distile suya bosaltilip,

karistirilmistir. Bir gece ¢okelmeye birakildiktan sonra berrak iist sivist alinmistir.
d. EDTA Reaktifi
2,5 g EDTA, 100 ml distile suda ¢oziilerek hazirlanmistir.
e. Siilfamik asit, NH,SO3H, kristal haldedir.
Deneyin Yapilisi

1 ml H,SO,4 ve 0,1 g siilfamik asit kristalleri erlene aktarilip tizerine 50 ml su
numunesi ilave edilmistir. 1 ml nisasta indikator ¢ozeltisi eklenmistir. Potasyum iyodiir-
potasyum iyodat titrasyon maddesi ile numunede kalici mavi renk olusana kadar

titrasyon yapilmistir.
Hesaplama:
mg SO3%/ L = (A-B)-N-40000/ ml numune
A: Numunenin titrasyonunda harcanan titrasyon maddesi, ml
B: Sahit numunenin titrasyonunda harcanan madde miktar1, ml

N: Potasyum iyodiir- potasyum iyodat titrasyon maddesinin normalitesi
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3.2.3.16. Fosfat Tayini

Nitrik asit, stilfiirik asit metodu ile analiz yapilmustir.
Reaktifler

a. Siilfrik asit, H,SO,, konsantre

b. Nitrik asit, HNO; , konsantre

c. Fenolftalein indikator cozeltisi

d. Sodyum hidroksit, NaOH

Deneyin Yapihisi

Mikro Kjeldahl kabina, istenen miktarda 50 ml numune aktarilip tizerine 1 ml
konsantre H,SO,4 ve 5 ml konsantre HNOj3 eklenmistir. Numune sogutulup 20 ml distile
su ilave edilmistir. Uzerine 1 damla fenolftalein indikatorii ilave edilip hafif pembe renk
olusana kadar 1N NaOH ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Numune filtrelenip 100 ml’ye saf
suyla tamamlanmigtir. Parcalama iglemi gerceklestirilen numunelerin fosfat tayini kalay

kloriir yontemi ile belirlenmistir.

3.2.3.17. Nitrit Tayini

Reaktifler
a. Cozelti A

1 g resorsinol ve 1,1 g zirkonil kloriir oktahidrat, destile suda ¢oziiliip lizerine

7,5 ml derisik HCI katilip 500 ml’ye destile suyla seyreltilir.
b. Cozelti B

1 g sodyum siilfat ve 1,5 g sodyum asetat trihidrat 500 ml destile suda ¢oziiliir.
c. Nitrit standart c¢ozeltisi

0,5 g NaNO; behere konur ve 24 saat etiivde kurutulmustur. Stok ¢ozelti 0,3749
g kurutulmug NaNO», 250 ml destile suda ¢oziiliip hazirlanmistir. Bu ¢ozelti 1000 mg/L
nitrit iyonuna esdegerdir. Bu c¢ozelti seyreltilerek istenen konsantrasyonlarda

hazirlanabilir.
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Deneyin Yapilhisi

Pipetle 2 ml numuneden alinip tizerine 4 ml ¢ozelti A ve 4 ml ¢ozelti B ilave
edilip kanistirilmistir. 3 dakika beklendikten sonra ¢ozeltinin absorbansi 1 cm’lik cam

kiivetlerde, 347 nm’de spektrofotometreden okunmustur.
Hesaplama:

Numunenin okunan absorbansina kars1 gelen nitrit konsantrasyonu mg/L olarak,

onceden hazirlanmis nitrit standartlarinin kalibrasyon egrisinden bulunmustur.

3.2.3.18. Amonyak Tayini

Reaktifler
a. Nessler c¢ozeltisi
Cozelti 1

100 g Hgl, 30 ml saf suda ¢oziiliir ve 70 g susuz KI miktarda ( amonyaksiz saf

su ) suda ¢oziilmiistiir.
Cozelti 2

160 g NaOH 500 ml saf suda ¢oziiliip sogutulmustur.
Cozelti 1, ¢ozelti 2 nin iizerine dokiilerek 1 L’ye tamamlanmastir.
b. Standart NH,CI ¢ozeltisi

3.620 g NH4CI 1L suda ¢oziiliip iyice karistirilmistir. Bu ¢ozeltiden 10 ml alinip
1L’ye seyreltilmistir. Bu ¢ozeltinin 1 ml’si 0,010 mg N veya 0,01216 mg NH;

igermektedir.
Deneyin Yapihisi

Karsilagtirma yoluyla su numunesindeki amonyum miktar1 tayin edilmistir. Su
numunesinden 10 ml alinarak bir tiipe konmustur. Ayni c¢apta baska bir tiipe saf su
(amonyaksi1z) 10 ml su konmustur. Her iki tiipe de 2 ml Nessler c¢ozeltisi ilave
edilmistir. Kiremit kirmizisi renk amonyum iyonu varligini gosterir. Saf su tiipiine,

standart NH,CI miktarindan su numunesindeki amonyum miktari tespit edilmistir.
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Hesaplama:
Amonyak Azotu (ppm N) : mI NH4CI - 10 / ml su numunesi
Amonyak (ppm NHj3) : Amonyak Azotu (ppm N) - 1,216
3.2.3.19. Alkalite Tayini
Reaktifler
Metiloranj ¢ozeltisi
0,05 g metiloranj saf suda ¢oziilerek 100 ml’ye tamamlanip hazirlanmistir.
Fenolftalein ¢ozeltisi
0,5 g fenolftalein 100 ml % 50’lik etil alkolde ¢oziiliip hazirlanmustir.
0,02 N H,SOq4 ¢ozeltisi

(Cozeltinin ayarlanmasi i¢in saf NayCOj ¢ozeltisin kullaniimistir. 10 mg Na,COg3
suda coziilerek hazirlanmigtir. 1-2 damla metiloranj damlatilarak H,SO4 ¢ozeltisi ile
titrasyon yapilmigtir. Sogutularak tekrar kirmizi renk goriiliinceye kadar H,SO, ile

titrasyon yapilmistir.
Deneyin Yapihisi

Birinde 100 ml su numunesi digerinde 100 ml saf su bulunan farkl iki erlene 3-4
damla fenol ftalein indikatorii ilave edilir. Karisim rengi pembe olursa 0,02 N H,SO,4
cozeltisi ile renk kaybolana kadar titrasyon yapilip her iki erlende harcanan H,SO,4
miktarlar1 farki alinir (P) Erlenlere 3-4 damla metiloranj ilave edilmistir. Renk sariya
donerse HpSO, ¢ozeltisi ile doniim noktasina kadar titrasyon yapilmistir. Harcanan

H2SO,4 miktari (T) olarak alinirsa hesaplama su sekilde yapilir.
Hesaplama:
P < 1/2 T ise Karboksil, (2P) ml

Bikarbonat, (T-2P) ml

0,02 N HySO4 ¢ozeltisinin 1 ml’si 1mg CaCOs’a esdeger oldugundan dolay: alkaliteleri

mg CaCOgs/L cinsinden hesaplamak i¢in bulunan ml miktarinin 10 ile ¢arpilmistir.
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3.2.3.20. Agir Metal Tayini

Su numuneleri ICP- OES’e verilmeden 6nce HNOs ile asidik hale getirilmistir.

3.2.4.21. Kalibrasyon Grafiklerinin Olusturulmasi

Multi- 4 ICP standardi ile Mn, Ni, Co, Al, Cd, Cr, Cu, Fe, Pb ve Zn olmak iizere
10 element icin yiiksek safliktaki standartlar ile farkli konsantrasyonlardaki stok
cozeltileri hazirlanarak, ICP-OES’de okunmustur. Agir metal analiz sonuglar1 Cizelge

4.4 .’te verilmistir.

Cizelge 3. 2. ICP-OES cihazinin ¢aligsma sartlar

Cihaz ICP-OES Varian Vista MPX
RF gii¢ 1.2 KW

Plazma/nebulizer argon akis 15L dk?

orant

Auxiliary (yardimci) gaz akis 15 L di?

orani (Ar)

Algilama yiiksekligi 5-12 mm

Ornek alis siiresi 30 sn

Cizelge 3.3. Elementlerin emisyon dalga boylar1

Element | Dalga boyu(nm) | Element | Dalga boyu(nm)

Mn 257.610 Cr 267.716
Ni 231.604 Cu 327.395
Co 238,892 Fe 259.940
Al 396.152 Pb 220.353

Cd 214.439 Zn 213.857
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3.2.4. Su Orneklerinin Kemometrik Analizleri

Hatay merkezden toplanan 35 su ornegi kemometrik metotlarla karakterize
edilmistir. Orneklerin eser element ve agir metal iceriklerine gore karakterize
edilmesinde temel bilesen analizi, 6bekleme analizi ve korelasyon analizi kullanilmistir.
Temel bilesen analizi ve korelasyon analizi Excel programu ile yapilmistir. Obekleme

analizinde ise Statistica 8.0 programi kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Calismada Hatay merkez olan Antakya bolgesinden toplam 35 su numunesi
toplanarak, 3 tekrarli olmak fizere, fiziksel, kimyasal ve eser element analizleri
yapilmigtir. Ayrica yapilan temel bilesen ve Obekleme analizleri ile eser element
iceriklerine gore su ornekleri karakterize edilmistir. Bunun yaninda ¢alisma sonucunda
tespit edilen degerler, Tiirk Standartlar Enstitiisii (TS 266) ve Diinya Saglik Orgiitii
(WHO) tarafindan belirlenen igme suyu kalite standartlari ile kargilagtirilmistir.

4.1. Orneklerin Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclari

Su numunelerinde pH, sicaklik, tuzluluk, elektriksel iletkenlik, toplam ¢dziinmiis
madde ve ¢oziinmiis oksijen tayinleri arazide yapilmistir Ayrica toplam sertlik,
kalsiyum sertligi ve magnezyum sertligi degerleri de belirlenmistir. Analiz sonuglari
Cizelge 4.1.de verilmistir. Kuyu suyu numunelerinin NOs, NO; , SO4%, SOs% , NH4"
PO, CI', F, HCO; ve COs* analizleri ise laboratuvarda yapilmustir. Analiz

sonuglar1 Cizelge 4.2. de verilmistir.



Cizelge 4.1. Su numunelerinin sertlik ve arazide yapilan analiz sonuglari, (n=3)

.. . . ) . Kalsiyum Magnezyum
Ornek Sicakhk | Elektriksel iletkenlik | Tuzluluk | Coéziinmiis oksijen Toplam Toplam sertlik
pH sertligi sertligi
No. (°C) (nS/cm) (uS/cm) (mg/L) ¢oziinmiis madde (mg/L)

(mg/L) (mg/L)

1 7,40+£0,61 | 16,4+0,3 402+2 271 7,80+0,46 201+2 184+2 20+0,0 164+0
2 7,33+0,26 | 23,0+0,2 65542 442 6,06+0,56 32742 24842 11+0,0 237+1
3 7,30+0,30 | 19,0+0,8 487+3 328 7,22+0,62 24343 224+2 21+0,0 203+1
4 7,98+0,26 | 21,0+0,7 420+4 283 4,52+0,50 210+4 200+2 4+0,0 196+1
5 7,90+0,36 | 20,0+0,6 488+2 329 5,69+0,62 244+2 232+2 15+1,0 217+1
6 7,90+£0,26 | 21,8+0,7 450+3 303 4,60+0,50 22543 160+2 6,0+1,0 14442
7 7,82+0,26 | 20,0+0,6 521+2 351 5,20+1,04 2602 212+3 8,0+0,8 204+2
8 7,70+0,62 | 18,7+0,8 523+2 353 6,20+0,46 261+2 280+3 8,0+1,0 252+2
9 6,43+0,26 | 16,15+0,2 74542 502 6,15+0,50 372+2 31642 14+1,7 302+2
10 6,43+0,30 | 20,7+0,6 75042 506 5,95+0,87 37542 232+2 13£1,0 21942
11 6,41+0,30 | 18,7+0,3 727+3 490 6,95+0,46 3632 312+2 16=+1,7 296+2
12 |6,39+0,26 | 23,2+0.,6 523+2 353 7,70+0,50 261+2 2802 71,0 25242
13 6,41+0,36 | 20,5+0,6 76642 517 6,15+1,51 383+2 212+2 13+0,9 199+0
14 6,65+0,30 | 21,0+0,7 397+1 268 7,90+0,50 198+1 1562 21+0,9 135+2
15 |[8,61+0,30 | 20,0+0,6 533+2 359 7,60+1,23 266+2 204+2 11+1,0 193+2
16 |7,09£0,30 | 21,0+0,7 6132 413 6,01:0,50 3062 2602 12+1,7 248+
17 7,84+0,26 | 25,1+1,8 608+4 410 6,30+0,50 304+4 25642 12+1,0 244+3
18 7,53+0,30 | 19,2+1,7 562+2 379, 5,90+0,50 281+2 260+3 37£1,0 22342
19 [7,96£0,27 | 26,6+0,6 668+3 450 6,40+0,70 334+2 256+2 59+1,7 197+2
20 |7,44+030| 26,8+0,6 672+2 453 6,50+0,50 3362 308+2 97+1,0 2112

1%



Cizelge 4.1. (Devam) Su numunelerinin sertlik ve arazide yapilan analiz sonuglari, (n=3)

Ornek pH Slcoakhk Elektriksel iletkenlik | Tuzluluk | Coziinmiis oksijen . Top.{lam Toplam sertlik K;'j%g? Mi%:fé)g/i'vlm
No. (°C) (uS/cm) (nS/cm) (mg/L) ¢oziinmiis madde (mg/L) (mg/L) (mg/L)
21 7,52+0,30 | 20,3+0,8 681+2 459 5,90+0,50 340+2 300+2 105+£1,0 195+2
22 7,42+0,30 | 27,4+0,6 62042 418 5,71%0,50 31042 2962 95+1,0 20142
23 7,05+0,30 | 22,0+0,6 1430+6 965 3,07+0,87 71546 39242 110+£2,6 28242
24 7,23+0,70 | 21,2+0,8 275043 1856 2,76+0,50 137543 428+2 313+1,0 11542
25 7,24+0,60 | 20,0+0,6 76842 517 6,37+0,50 38442 24542 26+1,0 21942
26 6,85+0,30 | 22,0+0,4 74542 502 6,02+0,50 37242 298+2 31+1,0 26742
27 7,23+0,30 | 21,0+0,6 69846 470 6,20+0,50 34946 280+4 19+1,0 26142
28 6,96£0,52 | 22,0£0,6 654+2 441 6,10+0,50 32742 24542 24+1,0 221+3
29 7,25+0,30 | 22,2+0,6 57042 384 5,61+0,62 28542 316+4 36+1,0 28042
30 7,16+0,30 | 25,0+0,6 1049+7 708 3,31+0,50 524+7 380+2 59+1,0 32142
31 7,33+0,30 | 18,3+0,6 4462 301 4,32+1,23 223+2 240+3 28+1,0 212+2
32 7,41+0,27 | 22,204 7232 488 3,77+0,45 361+2 280+2 29+1,0 251+2
33 7,18+0,30 | 24,0+0,3 1072+2 723 2,86+1,14 536+2 320+2 45+1,0 27512
34 7,26+0,36 | 22,5+0,6 641+4 432 2,50+0,50 320+4 2162 37+1,0 179+2
35 7,72£0,30 | 22,3+0,5 578+3 390 3,02+0,79 289+3 272+3 23+1,0 249+2

Ortalama 7,30 21,4 712 480 5,55 358 266 39,6 224
Ortanca 7,30 21,0 641 432 6,01 324 260 21,0 219
Stdsapma 0,52 2,6 409 276 1,52 207 60,3 55,7 46,8
Min 6,39 16,2 397 267 2,50 198 156 4,0 115
Maksimum 8,61 27,4 2750 1856 7,90 1375 428 313,0 321

Ly



Cizelge 4.2. Kuyu suyu numunelerinin laboratuvarda yapilan analiz sonuglari, (n=3)
Ornek NO; NO, ek e NH," PO cr F COs* HCO;
No. (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
1 28,8+0,7 0,05:+0,02 4,00+1,00 1,30+0,10 0,16+0,03 0,01+0,00 <TS 0,10+0,00 <TS 238+2
2 25,0+0,7 0,01+0,01 26,00+1,0 1,50+0,10 0,13+0,02 0,01+0,00 <TS 0,16+0,01 38,00+1,0 350+2
3 26,6+0,7 0,02+0,01 45,00+1,7 1,10+0,01 0,14+0,06 0,02+£0,00 <TS 0,20+0,00 <TS 24742
4 27,3+0.8 <TS 38,00+2,0 1,00+0,10 0,08+0,03 0,11+0,04 <TS 0,18+0,00 <TS 24742
5 45,0+0,7 0,02+0,01 38,00+3,4 1,20+0,10 0,11+0,03 0,13+0,00 <TS 0,20+0,00 <TS 3144
6 17,6+0,9 <TS 33,00+2,6 1,20+0,10 0,09+0,00 0,23+0,01 <TS 0,09+0,00 13,17+1,5 2605
7 25,4+0,7 0,02+0,01 16,00+1,0 1,100,17 0,21£0,03 0,10+0,00 <TS 0,02+0,00 15,57+1,8 276+2
8 64,6+2,7 0,01+0,01 4,00+2,65 1,40+0,17 0,23+0,10 0,01+0,00 <TS 0,01+0,00 61,07+1,5 359+4
9 62,8+0,8 0,03+0,01 42,0042,6 1,20+0,10 0,13+0,07 0,01+0,00 <TS 0,16+0,00 29,94+1,6 17442
10 26,9+0,7 <TS 59,00+4,3 1,20+0,10 0,06+0,03 0,06+0,01 <TS 0,23+0,00 28,89+1,5 23247
1 11,5+0,7 0,02+0,01 47,00£2,6 1,000,10 0,04+0,01 0,02+£0,00 <TS 0,16+0,00 25,69+1,8 2266
12 37,6+0,7 0,01+0,01 8,00+2,65 1,20+0,10 0,16+0,00 0,01+0,00 <TS 0,22+0,00 28,36+1,5 19842
13 35,6+0,7 0,01+0,01 52,00+2.6 1,300,12 1,03+0,70 0,01+0,00 <TS 0,09+0,00 26,35+1,5 28942
14 9,6+0,7 0,24+0,01 15,00+2,6 1,200,10 0,33+0,12 0,03+0,00 107+5,50 0,03+0,00 16,77+1,6 280+2
15 27,140,7 0,02+0,01 19,00+1,7 1,20+0,10 0,21+0,02 0,23+0,00 362,00 0,16+0,00 20,36+1,5 316+2
16 20,3+0,7 0,02+0,01 32,00+2,6 1,20+0,10 0,21+0,01 <TS 713,00 0,18+0,00 13,33+1,5 15242
17 49,2+0,6 0,01+0,01 31,00+2,0 1,10+0,10 0,10+0,09 <TS <TS 0,15:+0,00 <TS 234+4
18 19,6+0,7 0,36+0,03 18,00+2,6 1,40+0,10 0,19+0,10 0,81+0,02 362,00 0,05+0,00 16,77+1,5 170+2
19 41,6+0,8 0,05+0,03 31,00+2,6 1,30+0,10 0,09+0,02 0,35+0,01 362,00 0,05+0,00 15,19+1,8 223+7
20 11,5+0,7 0,07+0,02 31,00+2.6 4,50+0,20 0,10+0,22 0,33+0,00 <TS 0,03+0,00 17,36+1,5 24042

8y



Cizelge 4.2. (Devam) Kuyu suyu numunelerinin laboratuvarda yapilan analiz sonuglari, (n=3)

Ornek No. NO; NO, so,” SO;” NH," PO,* cr F CO3” HCO;~
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
21 33,9+0,3 0,05+0,02 28,00+£2,6 1,20+0,10 0,32+0,01 0,34+0,01 <TS 0,01+0,00 29,89+1,6 31145
22 20,5+0,7 0,07+0,02 23,00+2,6 1,20+0,10 0,11+0,43 0,57+0,03 <TS 0,07+0,00 27,99+1,5 29043
23 37,6+0,6 0,01+0,02 529,00+5 1,20+0,10 0,54+0,45 <TS 107+7 0,29+0,01 7,19+1,5 24142
24 28,2+0,7 0,01+0,02 25,00+1,7 4,50+0,25 0,09+0,02 0,03+0,00 36+2,0 0,27+0,01 <TS 256+2
25 27,5+0,7 0,01+0,02 69,00+3,6 1,80+0,20 0,09+0,03 0,02+0,00 <TS 0,07+0,00 12,36+0,8 219+2
26 32,6+0,3 0,01+0,02 18,00+2,6 1,10+0,10 0,11+0,03 0,18+0,00 <TS 0,23+0,00 14,36+1,5 2372
27 26,8+0,7 0,01+0,02 5,00+2,60 1,40+0,10 0,13+0,02 0,35+0,01 <TS 0,25+0,00 27,47+1,1 295+2
28 29,6+0,7 0,01+0,02 50,00+2,6 1,20+0,10 0,13+0,10 0,11+0,10 <TS 0,19+0,00 34,26+1,5 36748
29 20,0+0,7 0,02+0,02 55,00+1,7 1,20+0,10 0,23+0,03 <TS <TS 0,23+0,00 <TS 209+2
30 63,7+0,3 0,04+0,03 92,00+4,3 1,20+0,10 0,20+0,23 0,01+0,00 17846 0,22+0,00 <TS 18642
31 12,4+0,7 0,0240,03 47,00+2,6 1,50+0,15 0,61+0,40 0,01+0,00 <TS 0,14+0,00 50,30+1,5 147+2
32 30,1+0,3 <TS 41,00£2,6 1,10+0,10 0,21+0,09 0,13+0,01 <TS 0,29+0,00 10,78+1,5 243+2
33 30,2+0,7 <TS 56,00+2,6 1,00+0,08 0,12+0,00 0,18+0,01 <TS 0,18+0,00 39,98+1,5 507+10
34 26,0+0,7 0,02+0,03 32,00+2,6 1,20+0,10 0,33+0,23 0,87+0,02 <TS 0,03+0,00 39,52+1,5 23446
35 14,7+0,3 0,25+0,03 56,00+3,0 1,20+0,08 0,10+0,02 0,13+0,01 <TS 0,17+0,01 53,89+1,8 190+£2
Ortalama 29,9 0,04 49,00 1,42 0,20 0,15 170 0,15 20,4 256
Ortanca 27,3 0,02 32,00 1,20 0,13 0,06 0,00 0,16 16,7 241
Stdsapma 13,9 0,08 85,8 0,79 0,19 0,22 400 0,08 16,5 70,3
Min 9,6 0,00 4,00 1,00 0,04 0,00 0,00 0,01 0,00 147
Maksimum 64,6 0,36 529 4,50 1,03 0,87 178 0,29 61,0 508

1%



4.2. Su Numunelerinin Agir Metal Analiz Sonug¢lari

Agir metal analizi i¢in metodun gegerliligi; sertifikali referans malzeme (CRM)

kullanilarak yapilan geri kazanim g¢alismasi ile saglanmistir. Standart madde ile beraber

kazanim caligmasi ile hesaplanan bagil standart sapma ve % geri kazanim degerleri
Cizelge 4.2.1.°de verilmistir. Kuyu suyu numunelerinin Mn, Ni, Co, Al, Cd, Cr, Cu, Fe,
Pb ve Zn elementlerinden olusan agir metal analiz sonuglar1 Cizelge 4.2.2.°de, tiim

numunelerin agir metal analiz sonuglarinin istatistiksel degerleri ise Cizelge 4.2.3.°te

verilmigtir.

Cizelge 4.3. Agir metal analizi i¢in hesaplanan % geri kazanim degerleri ve % bagil

standart sapmalar1 (n=3)

Zn

Elementler Ortalama Geri Kazanim (%) R.S.D. (%)
Mn 99,45 0,15
Ni 98,55 0,62
Co 98,78 0,60
Al 98,73 0,83
cd 98,92 0,80
Cr 99,42 0,25
Cu 99,22 0,20
Fe 102,00 2,98
Pb 100,42 0,94

99,00 0,51




Cizelge 4.4. Kuyu suyu numunelerinin agir metal analiz sonuglari, (mg/L), (n=3)

Ornek
No. Mn Ni Co Al Cd Cr Cu Fe Pb Zn
1 0,0007+0,0001 | 0,0050+0,0006 | 0,0047+0,0006 | 0,0066:0,0014 | 0,0011:£0,0002 | 0,0068::0,0005 | 0,0058+0,0007 | 0,001620,0002 | 0,0152+0,0024 | 0,0017:£0,0004
2 0,00050,0001 | 0,0058+0,0009 | 0,0040:£0,0007 | 0,0080::0,0002 | 0,0009+0,0002 | 0,0183%0,000 | 0,0058+0,0004 | 0,0016£0,0001 | 0,0185::0,0013 | 0,0015=0,0001
3 0,0009+0,0002 | 0,0113+0,0018 | 0,0046:0,0005 | 0,0060+0,0003 | 0,0011£0,0003 | 0,0048:0,000 | 0,0071=0,0014 | 0,0016:0,0003 | 0,0162+0,0018 | 0,0176:£0,0036
4 0,0007£0,0001 | 0,0067+0,0003 | 0,0046:£0,0009 | 0,0071+0,0002 | 0,0013+0,0003 | 0,0215+0,000 | 0,0053£0,0013 | 0,0013::0,0005 | 0,0133=0,0067 | 0,0049+0,0015
S 0,0006+0,0001 | 0,0054+0,0003 | 0,0055+0,0002 | 0,00540,0005 | 0,0009::0,0002 | 0,0312:£0,000 | 0,0050+0,0008 | 0,0012+0,0002 | 0,0129+0,0010 | 0,0033:0,0003
6 0,0005+0,0001 | 0,00450,0010 | 0,0039:£0,0004 | 0,0057:0,0014 | 0,0009+0,0001 | 0,0187+0,000 | 0,0072::0,0010 | 0,0015:£0,0003 | 0,0166+0,0027 | 0,0017+0,0003
7 0,0007+0,0001 | 0,0064=0,0002 | 0,0051+0,0004 | 0,0068+0,0004 | 0,0006:£0,0001 | 0,0396+0,000 | 0,0067+0,0006 | 0,0069+0,0007 | 0,0088+0,0008 | 0,0022::0,0005
8 0,0006+0,0001 | 0,00540,0008 | 0,0056+0,0013 | 0,0055+0,0011 | 0,00140,0002 | 0,02860,000 | 0,0048+0,0005 | 0,0016+0,0004 | 0,0146+0,0009 | 0,0016::0,0004
9 0,0007+0,0001 | 0,0068+0,0006 | 0,0045+0,0004 | 0,0059+0,0011 | 0,0010::0,0003 | 0,0165£0,000 | 0,0065+0,0009 | 0,0020+0,0003 | 0,0147+0,0011 | 0,0092:£0,0002
10 0,0007+0,0001 | 0,0089+0,0015 | 0,0062+0,0002 | 0,0054:0,0003 | 0,0009::0,0001 | 0,0100:0,000 | 0,0098+0,0002 | 0,0013+0,0003 | 0,0169+0,0046 | 0,0300:£0,0034
11 0,0007+0,0001 | 0,0063+0,0007 | 0,0054+0,0005 | 0,00630,0011 | 0,0008+0,0002 | 0,0099:£0,000 | 0,0095+0,0006 | 0,0015+0,0005 | 0,0125+0,0011 | 0,0182+0,0038
12 0,0006+0,0001 | 0,0069+0,0013 | 0,0049+0,0006 | 0,0069+0,0010 | 0,0012::0,0002 | 0,0099::0,000 | 0,0074=0,0016 | 0,0011+0,0001 | 0,0192+0,0039 | 0,0037:£0,0004
13 0,0007+0,0002 | 0,0062+0,0004 | 0,0047+0,0015 | 0,0062+0,0010 | 0,0009::0,0001 | 0,0101:0,000 | 0,0073=0,0008 | 0,0010+0,0003 | 0,01430,0052 | 0,0053:£0,0012
14 0,0008+0,0001 | 0,0051+0,0010 | 0,0052+0,0005 | 0,0064:0,0006 | 0,0006::0,0002 | 0,0038::0,000 | 0,0069+0,0007 | 0,0016+0,0001 | 0,0169+0,0040 | 0,0341:£0,0041
15 0,0007+0,0001 | 0,0068+0,0020 | 0,0046+0,0011 | 0,0072+0,0004 | 0,00080,0001 | 0,0178::0,000 | 0,0076=0,0004 | 0,0020+0,0001 | 0,0146+0,0052 | 0,0119:£0,0040
16 0,0007+0,0002 | 0,0063+0,0005 | 0,0056=0,0003 | 0,0047+0,0007 | 0,0012::0,0004 | 0,0094::0,000 | 0,0077=0,0010 | 0,0013+0,0004 | 0,0113+0,0025 | 0,0004::0,0001
17 0,0008+0,0001 | 0,0059+0,0011 | 0,0060+0,0005 | 0,0052+0,0014 | 0,00130,0003 | 0,0161:0,000 |0,0063+0,0014 | 0,0022+0,0004 | 0,0155+0,0049 | 0,0073:£0,0006
18 0,0584+0,0042 | 0,0071=0,0004 | 0,0053+0,0005 | 0,0066:0,0007 | 0,0010::0,0002 | 0,0004£0,000 | 0,0055+0,0004 | 0,0015+0,0004 | 0,0069+0,0019 | 0,0024:£0,0003

1S



Cizelge 4.4. (Devam) Kuyu suyu numunelerinin agir metal analiz sonuglari, (mg/L), (n=3)

Ornek No. Mn Ni Co Al cd Cr Cu Fe Pb Zn
19 0,0037:0,0032 | 0,0097::0,0007 | 0,0050+0,0007 | 0,0071+0,0001 | 0,0010::0,0002 | 0,0189:£:0,000 | 0,0071::0,0010 | 0,0015+0,0002 | 0,0125+0,0019 | 0,0117+0,0019
20 0,0012:0,0002 | 0,0083::0,0001 | 0,0059+0,0004 | 0,0069+0,0008 | 0,0011+0,0000 | 0,0145:£0,000 | 0,0088:0,0012 | 0,0016::0,0004 | 0,0173+0,0056 | 0,0044+0,0018
21 0,0010:£0,0001 | 0,0086+0,0010 | 0,0060+0,0009 | 0,0108+0,0010 | 0,00110,0003 | 0,0143::0,000 | 0,0073:0,0010 | 0,0012+0,0002 | 0,0187+0,0069 | 0,0035+0,0003
22 0,0008::0,0002 | 0,0059::0,0034 | 0,0047+0,0003 | 0,0041+0,0005 | 0,0008:0,0004 | 0,0018::0,000 | 0,0072:£0,0007 | 0,0016=0,0005 | 0,0159+0,0021 | 0,0098+0,0085
23 0,00110,0002 | 0,01060,0023 | 0,0043+0,0005 | 0,0088+0,0016 | 0,0012+0,0002 | 0,0009::0,000 | 0,0092::0,0005 | 0,0014::0,0004 | 0,0122+0,0020 | 0,0051+0,0008
24 0,00180,0003 | 0,0145+0,0055 | 0,0078+0,0018 | 0,0179+0,0070 | 0,0015+0,0003 | 0,0031:£0,000 | 0,0109::0,0037 | 0,0023+0,0003 | 0,0258+0,0030 | 0,0037+0,0029
25 0,00140,0003 | 0,0088::0,0007 | 0,0109+0,0024 | 0,0115+0,0020 | 0,00130,0002 | 0,0034::0,000 | 0,0117:£0,0017 | 0,0020+0,0007 | 0,0191+0,0036 | 0,0018+0,0003
26 0,0011+0,0001 | 0,0058+0,0007 | 0,0067+0,0008 | 0,0065:£0,0020 | 0,0013::0,0005 | 0,0401=0,000 | 0,0087::0,0004 | 0,0016=0,0003 | 0,0160+0,0025 | 0:0550+0,0122
27 0,0010:£0,0002 | 0,0065+0,0001 | 0,0057+0,0006 | 0,00730,0008 | 0,0013::0,0003 | 0,0035:£0,000 | 0,0104:£0,0012 | 0,0019+0,0004 | 0,0156=0,0028 | 0,0174+0,0129
28 0,0010:£0,0002 | 0,0065+0,0013 | 0,0062+0,0004 | 0,0071+0,0007 | 0,0016:0,0004 | 0,0378::0,000 | 0,0079::0,0003 | 0,0013+0,0001 | 0,0219+0,0035 | 0,0744+0,0130
29 0,0010:£0,0001 | 0,0125::0,0003 | 0,0083=0,0006 | 0,0069+0,0004 | 0,00110,0002 | 0,0046:£0,000 | 0,0106£0,0017 | 0,0016+0,0006 | 0,0251+0,0045 | 0,0184+0,0084
30 0,0021:£0,0001 | 0,0226+0,0006 | 0,0077+0,0010 | 0,0092+0,0012 | 0,0008:0,0003 | 0,0177:0,000 | 0,0094:£0,0004 | 0,0063=0,0008 | 0,0144=0,0017 | 0,0517+0,0013
31 0,0008:£0,0002 | 0,01050,0013 | 0,0072+0,0005 | 0,0080+0,0006 | 0,00130,0005 | 0,0047:£0,000 | 0,0087::0,0017 | 0,0020+0,0005 | 0,0162+0,0070 | 0,0046+0,0009
32 0,0009:£0,0000 | 0,0100-:0,0040 | 0,0057+0,0008 | 0,0066+0,0010 | 0,0006:0,0001 | 0,0139:£0,000 | 0,0094:£0,0012 | 0,0018+0,0001 | 0,0188=0,0036 | 0,0011+0,0002
33 0,0011:£0,0001 | 0,0165£0,0006 | 0,0083=0,0005 | 0,0074+0,0013 | 0,0012::0,0001 | 0,0041:£0,000 | 0,0108:0,0013 | 0,0017£0,0001 | 0,0246=0,0038 | 0,0076+0,0004
34 0,0012:£0,0001 | 0,0101::0,0006 | 0,0078=0,0012 | 0,0076+0,0006 | 0,00130,0001 | 0,0082::0,000 | 0,0089::0,0028 | 0,0019+0,0002 | 0,0168=0,0028 | 0,0029+0,0002
35 0,0075:0,0005 | 0,0080-0,0009 | 0,0056=0,0020 | 0,0081+0,0003 | 0,0011::0,0002 | 0,0035::0,000 | 0,0078::0,0001 | 0,0010+0,0002 | 0,0128+0,0006 | 0,0005::0,0001

¢S



Cizelge 4.5. Kuyu suyu numunelerinde agir metal analiz sonuglarinin istatistiksel degerleri
Ornekler Mn Ni Co Al Cd Cr Cu Fe Pb Zn
Ortalama | 09,0028 0,0084 0,0058 0,0073 0,0011 0,0134 0,0079 0,0019 0,0161 0,0123
Ortanca | 0,0008 0,0068 0,0056 0,0069 0,0011 0,0100 0,0076 0,0016 0,0159 0,0049
Std. sapma | 9,0098 0,0037 0,0015 0,0024 0,0002 0,0110 0,0018 0,0012 0,0041 0,0172
Min 10,0005 0,0045 0,0039 0,0041 0,0006 0,0004 0,0048 0,0010 0,0069 0,0004
Maksimum | 00584 0,0226 0,0109 0,0179 0,0016 0,0401 0,0117 0,0069 0,0258 0,0744
LOD  |0,0000004 |0,0000050 |0,0000008 |0,0000006 |0,0000001  |0,0000029  |0,0000006 |0,0000003  |0,0000178  |0,0000068
LOQ  |0,0000014 |0,0000165 |0,0000027 |0,0000021  |0,0000003  |0,0000096  |0,0000020 [0,0000010  |0,0000594  |0,0000228

€g
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4.3. Kuyu Suyu Orneklerinin Kemometrik Analiz Sonuclari

4.3.1. Temel Bilesen Analizi (PCA)

Hatay’in farkli bolgelerinden toplanan 35 kuyu suyu numunesinin Mn, Ni, Co, Al,
Cd, Cr, Cu, Fe, Pb ve Zn verilerine Excel programi kullanilarak temel bilesen analizi
uygulanmistir. Boylece su orneklerini karakterize eden scores ve su érneklerindeki agir
metalleri karakterize eden loadings degerleri elde edilmistir. Ayrica Su 6rnekleri arasindaki
gruplan karakterize eden eigen degerler hesaplanarak grafige gecirilmistir. Eigen degerler

ve her bir temel bilesenin yiizde varyans degerleri Cizelge 4.6. da verilmistir.

Cizelge 4.6. Su Orneklerinin eigen degerleri ve her bir temel bilesenin yiizde varyans

degerleri
Temse;;isllesen Eigen deger Varyans (%) Toplam varyans (%)
1 116,250 34,191 34,191
2 57,990 17,056 51,247
3 50,013 14,710 65,957
4 34,087 10,026 75,983
5 28,383 8,348 84,330
6 16,947 4,984 89,315
7 13,794 4,057 93,372
8 11,580 3,406 96,778
9 6,032 1,774 98,552
10 4,924 1,448 100,000

Cizelge 4.6. incelendiginde ilk dort temel bilesenin toplam varyansin % 75.983” {inii
acikladigr goriilmektedir. ik temel bilesenin degeri % 34.191 ve diger temel bilesenler
sirastyla % 17.056, % 14.710 ve % 10.026 seklindedir. Cizelge 4.7. de toplam verinin %
75.983 “linii agiklayan ilk dort temel bilesenin loading degerleri goriilmektedir.
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Cizelge 4. 7. Alt1 temel bilesen i¢in degiskenlerin loading degerleri

Degisken PC1 PC2 PC3 PC4
Mn 0,1205 0,2529 0,4372 0,6712
Ni -0,3958 -0,1612 0,3558 -0,0217
Co -0,4498 -0,0383 0,0533 0,1796
Al -0,3853 0,0944 0,1300 0,1267
Cd -0,2492 0,1739 -0,4127 0,5216
Cr 0,1729 -0,5681 -0,2929 0,2140
Cu -0,4575 0,0093 0,0658 -0,1833
Fe -0,0674 -0,5515 0,4632 -0,0429
Pb -0,3996 0,0541 -0,3619 -0,2069
Zn -0,1124 -0,4894 -0,2377 0,3233

PCl1 ile PC2 verileri arasinda ¢izilen scores ve loading noktalar1 Sekil 4.1.” te verilmistir.

Sekil 4.1. (a) incelendiginde kuyu suyu 6rneklerinin A, B ve C olarak adlandirilan ii¢ farkli
grup olusturdugu goriilmektedir. Genel olarak bir degerlendirme yapildiginda A grubu
orneklerinin Antakya-Merkez bdlgesinden toplanan numuneleri icerdigi goriilmektedir.
Antakya-Serinyol ve Antakya-Merkez bolgelerinden alinan 7 ve 30 numarali kuyu suyu
numuneleri i¢erdikleri Mn, Ni, Co, Al, Cd, Cr, Cu, Fe, Pb ve Zn igeriklerindeki benzerlik
nedeniyle B grubunu olusturmaktadir. C grubu icerdigi kuyu suyu numunesi sayisi
bakimindan en kalabalik grup olmustur. Bu grubun igerisinde Antakya-Merkez, Antakya-
Serinyol, Antakya-Karaali Beldesi ve Hatay-iskenderun bélgelerinden alinan kuyu suyu
numuneleri bulunmaktadir. Sekil 4.1.’den goriildiigii gibi A grubunun tamami PC1 ve
PC2’ nin pozitif degerleri tarafindan karakterize edilmektedir. B gurubunda ise grubu
olusturan iki numunede negatif bolgede bulunmaktadir. C grubu incelendiginde ise grubun
bir yarisinin PC1 ve PC2’ nin negatif degerleri diger yarisinin ise PC1 ve PC2’ nin pozitif
degerleri tarafindan karakterize edildigi goriilmektedir. Sekil 4.1. (b) A,B ve C gruplarm
hangi elementlerin karakterize ettigini gostermektedir. Buna gore A grubu kuyu sularini
Cu, Pb, Al ve Cd elementleri; B grubu kuyu sularim1 Zn, Fe ve Cr elementleri; C grubu
kuyu sularini ise Mn, Cd, Pb, Al, Ni ve Zn elementleri karakterize etmektedir.
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Sekil 4. 1. Temel bilesen analizi sonuglari (a) 1. ve 2. Temel bilesenlerin scores degerleri

(b) 1. ve 2. Temel bilesenlerin loadings degerleri
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4.3.2. Obekleme Analizi (CA)

Kuyu suyu orneklerinin ICP-OES metodu kullanilarak analiz edilmesiyle elde
edilen agir metal diizeylerine ait verilere hiyerarsik toplam iliskilendirme 6bekleme analiz
yontemi uygulanmistir. Obekleme analizi farkli bolgelerden alinarak analiz edilen su
orneklerinin kimyasal bilesimine gore benzerliklerini ortaya koymakta kullanilmistir. Elde
edilen 6bekleme analiz sonuglarmin temel bilesen analiz sonuglar ile tamamen Ortlistiigi
belirlenmistir. Sekil 4.2. (a) incelendiginde % 80 benzerlik seviyesinde kuyu suyu
orneklerinin iic ana gruba ayrildigi goriilebilir. Soldan saga dogru sirasiyla ilk grup
Antakya-Merkez numunelerinden, ikinci grup Antakya-Serinyol ve Antakya-Merkez
numunelerinden, Ggiincti grup ise Antakya-Merkez, Antakya-Serinyol, Antakya-Karaali
Beldesi ve Hatay-Iskenderun bolgelerinden alan kuyu suyu numunelerinden olusmustur.
Bu gruplar kuyu suyu 6rneklerinin agir metal icerigine bagli olarak incelendiginde Sekil
4.2. (b)’ de goriildigi gibi ilk grup Pb, Cd, Al, Cu, Co ve Ni; ikinci grup Fe, Zn ve Cr;
tiglincli grup ise Mn, Cr, Zn, Fe, Ni, Co, Cu ve Al elementlerinden meydana gelmistir.
Sonuglardan degiskenler (element igerikleri) ile 6beklenmis kuyu suyu ornekleri arasinda

korelasyon oldugu goriilmektedir.
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4.3.3. Korelasyon Analizi

Kuyu suyu orneklerinin ICP-OES metodu kullanilarak analiz edilmesiyle elde
edilen agir metal diizeylerine ait verilere korelasyon analizi uygulanmistir. Elde edilen
sonuglar Cizelge 4.8. de verilmistir. Bu sonuglara gore korelasyon katsayisi 0,5’ ten biiytlik
elementler arasinda korelasyon bulunmaktadir. Cizelge 4.8. incelendiginde Ni, Co ve Cu;
Co, Cu ve Pb; Cu ve Pb elementleri arasinda iyi korelasyon oldugu goriilmektedir. 1. ve 2.
temel bilesenlerin loadings degerlerini igeren Sekil 4.1. (b) incelendiginde sekildeki
elementlerin konumlar1 ile aralarinda korelasyon go6zlenen elementlerin Ortiistiigii

goriilmektedir.

Cizelge 4. 8. Su 6rneklerinin agir metal iceriklerine ait korelasyon katsayilari

Mn Ni Co Al Cd Cr Cu Fe Pb Zn
Mn 1
Ni | -0,029 1
Co | -0,049 | 0,543 1
Al | -0,015 | 0,479 0,484 1
Cd| -0,063 | 0,101 0,400 0,360 1
Cr| -0,223 | -0,268 | -0,169 | -0,219 | -0,019 1
Cu| -0,217 | 0,561 0,702 0,471 0,201 | -0,383 1
Fe | -0,057 | 0,419 | 0,171 | 0,150 | -0,281 | 0,311 | 0,090 1
Pb | -0,402 | 0,367 0,503 0,444 0,371 | -0,157 | 0,542 | -0,201 1
Zn | -0,102 | 0,193 | 0,158 | -0,069 | 0,105 | 0,381 | 0,200 | 0,162 | 0,190 1
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5. SONUC VE ONERILER

Bu caligmada Antakya bolgesinde igme ve kullanma suyu olarak tiiketilen kuyu
sularindan 6rnekler alinarak Insani Tiiketim Amacl Sular Hakkindaki Y&netmelikte
belirtilen igme suyu kalite parametreleri bakimindan incelenmesi amaclanmistir. Elde
edilen sonuglarm Tiirk Standartlar Enstitiisii (TS 266) ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO)
tarafindan belirlenen igme suyu kalite standartlarima uygunlugu arastirilmistir.
Bolgedeki ¢evresel kirliligin Antakya bolgesinde kullanilan kuyu sularina etkileri
belirlenmistir. Calismanin ana hedefi olarak Antakya’da igme ve kullanma suyu olarak
tilkketilen kuyu sularinin agir metal igeriklerine gore kemometrik teknikler kullanilarak

karakterize edilmesi ve gruplanmasi amaglanmustir.

Hatay’in farkli bolgelerinden toplanan 35 fakli kuyu suyu numunesi kemometrik
metotlarla karakterize edilmistir. Orneklerin agir metal iceriklerine gore karakterize
edilmesinde temel bilesen analizi, 6bekleme analizi ve korelasyon analizi kullanilmistir.
Ayrica kuyu suyu numunelerinin 3 tekrarli olmak iizere, fiziksel ve kimyasal analizleri
yaptlmistir. Calismada su numunelerinde pH, sicaklik, tuzluluk, elektriksel iletkenlik,
toplam ¢oziinmiis madde ve ¢oziinmiis oksijen tayinleri arazide yapilmistir. Ayrica
toplam sertlik, kalsiyum sertligi ve magnezyum sertligi degerleri de belirlenmistir.
Kuyu suyu numunelerinin NOs~, NO, , SO4* , SOs* , NH," ,PO,*, CI, F, HCO3 ve
COs> analizleri ise laboratuvarda yapilmistir. Analiz sonuglart incelendiginde; pH
limitleri Tiirk Standartlar Enstitiisiine (TS 266) gore 6,00-9,5 arasindadir. Diinya Saglik
Orgiitiil WHO) i¢me suyu standartlari i¢inde limit degerler aynidir. Analiz yapilan tiim
kuyu sularinda pH degerleri 6,40-8,61 arasidir. Buna gore igme sularinda tespit
ettigimiz pH degerlerinin TS 266 ve WHO ’ya uygun oldugu goriilmiistiir.

Tuzluluk ve Toplam ¢oziinmiis madde degerleri elektriksel iletkenlik
degerlerinden yararlanilarak tiiretilen parametreler olup suyun kalitesinin belirlenmesi
acisindan dnemlidir. Tespit ettigimiz analiz sonuglarinda elektriksel iletkenlik degerleri
397,00 -2750,00 pS/cm arahiginda degismektedir. Iletkenlik smir degerleri TS 266 ve
WHO’ya gére 2000 pS/cm olarak belirlenmistir.24 nolu numunenin 21,2 °C sicaklikta
iletkenliginin 2750 uS/cm oldugu ve iletkenlik agisindan standartlara uygun olmadigi
tespit edilmistir. Diger numunelerin ise standartlara uygun oldugu goriilmektedir.

Ayrica iletkenlik degeri yiiksek olan numunelerin sertlik degerlerinin de yiiksek oldugu
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tespit edilmistir. Buradan yola ¢ikilarak iletkenlik ile sertlik arasinda paralel bir iligki

oldugu sonucuna varmak miimkiindiir.

Sert sular koplik olusturmak i¢in ¢ok sabun kullanimini gerektiren sular olarak
tamimlanirlar (Samsunlu, 2008). Yumusak sularin tadinin ve i¢iminin iyi olmasina
karsin, sert sularin tadi iyi degildir. Ayni zamanda sert sular sabunu iyi
koplirtmediginden sabun israfina yol acarlar ve kaynatma kaplarinda ¢okiintii yaparlar.
Pratikte bir suyun sertligi, igerisindeki ¢oziinmiis kalsiyum ve magnezyum tuzlarindan
ileri gelir. Kalsiyum ve magnezyum bikarbonatlar1 gegici sertligi, yine bu elementlerin
kloriir, nitrat, siilfat, fosfat ve silikatlar1 ise kalict sertligi verir. Her iki sertlige birden
tim sertlik veya toplam sertlik adi verilir. Gegici sertlik, sularin kaynatilmasi ile
giderilir. Kalic1 sertlik, sularin kaynatilmasi ile giderilemez. Suyun sertlik derecesinin
saghik iizerine zararli bir etkisi yoktur. Suyun icerdigi kalsiyum, viicuda fizyolojik
olarak gereklidir. Ozellikle biiyiime ve gelisme cagindaki bireyler giinliik kalsiyum
ihtiyaclarmin cogunu sudaki kalsiyum tuzlarindan karsilar. Cok sert sularin bobreklerde,
mesanede, safra kesesinde tas olusturdugu, viicudun ¢esitli yerlerinde ve damarlarda
kireclenmelere sebep oldugu hakkinda iddialar kanitlanamamistir. Ancak sert sularin

sindirimi yumusak sulara kiyasla daha giictiir (Yumuturug ve ark. 1980).

TS 266 sertlik limitlerini CaCOj3 cinsinden 50 mg/L olarak vermistir. WHO igme
suyu standartlart da aynidir. Analiz yapilan tiim kuyu sularindaki degerler 156,0-428,0
mg CaCOs /L araliginda degismektedir. Buradan yola ¢ikilarak Hatay merkezdeki kuyu

sularimin sert ve kiregli oldugunu séylemek miimkiindiir.

Kalsiyum ve magnezyum sertligine bakildiginda; Kalsiyum i¢in TS 266 da
tavsiye edilen deger 75 mg/L iken izin verilen maksimum deger 200 mg/L’dir.
Magnezyum i¢in bu degerler 50-150 mg/L’dir. Analiz yapilan Hatay merkezdeki kuyu
sularmin Kalsiyum degerleri 4,00-313,00 mg/L araliginda degismekte olup birgok
numune i¢in TS 266 i¢me suyu standartlarinda tavsiye edilen degerin altinda oldugu
gbzlemlenmistir. Analiz yapilan Hatay merkezdeki kuyu sularinin magnezyum degerleri
115,00-321,00 mg/L araliginda degismekte oldugu gdzlemlenmistir. Buna dayanarak
Hatay merkezdeki yeralti sularmin sert olmasinda magnezyum tuzlarinin etkisinin

bliyiik oldugunu sdylemek miimkiindiir.
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Nitrat degerleri i¢in izin verilen maksimum deger TS 266 ve WHO igme suyu
standartlarinda 50 mg NOjs /L’dir. Numuneler i¢in tespit edilen nitrat degerleri 9,60-
64,60 arasinda degismektedir. Nitrat degerlerinin 8 nolu (64,60 mg NO3 /L), 9 nolu
(mg NOs3; /L) ve 30 (mg NO;z /L) numunelerde standartlara uygun olmadigi

gorilmiistir.

Nitrit i¢in TS 266°da izin verilen maksimum deger 0,5 mg NO, /L ’dir. WHO
icme suyu standartlarinda ise bu deger 3 mg/L’dir. Numuneler i¢in tespit edilen Nitrit
degeri 0,00-0,36 mg/L araligindadir. Bu degerler, Hatay merkezdeki igme ve kullanma
kuyu sularinin NO2  degerlerinin TS 266 ve WHO i¢me suyu standartlarina uygun

oldugunu gostermektedir.

Siilfat i¢in siir degerler TS 266 i¢in 250 mg /L olup, WHO i¢in bu deger 400
mg/L’dir. Analiz sonuglarina bakildiginda 23 (529,00 mg/L) nolu numunenin

standartlara uymadig1 goriilmektedir.

Amonyum i¢in siir deger TS 266 i¢in 0,5 mg /L dir. Hatay merkezdeki icme ve
kullanma kuyu sularinin NH, degerleri incelendiginde 13, 23 ve 31 nolu numunelerin
TS 266 standart degerlerine uygun olmadig1 goriilmiistiir. Maksimum amonyak degeri
1,03 mg NH,4*/L ile 13 nolu numunede gozlemlenirken, minimum amonyak degeri 0,04

mg NH,"/L ile 11 nolu numunede tespit edilmistir.

Analizi yapilan numunelerin fosfat degerleri 0,00-0,87 mg PO, /L arahigindadir.
Tiim sonuglar i¢in fosfat degerlerinin TS 266 ve WHO i¢gme ve kullanma suyu

standartlarina uygun oldugu goriilmektedir.

Kloriir i¢in izin verilen maksimum deger TS 266 ve WHO icin 250 mg
CI /L’dir. Analiz yapilan numunelerin birgogunda ise kloriir miktar1 tayin sinirinin

altinda oldugu gozlemlenmistir.

Floriir igin izin verilen maksimum deger TS 266 i¢in 1,5 mg/L olup, Diinya
Saglik Orgiitii icinde bu deger aynidir. Hatay merkezde yer alti sularinda yapilan analiz
sonuglarma bakildiginda Floriir degerleri 0,01-0,29 mg/L arasinda degismektedir. Buna
gore tiim sonucglarin TS 266 ve WHO i¢me ve kullanma suyu standartlarina uygun

oldugu goriilmektedir.
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Karbonat ve bikarbonat degerlerini pH ya bakarak yorumlamak miimkiindiir.
pH<9,5 olan numunelerde karbonat degerinin diisiik oldugu gézlemlenirken bikarbonat

miktarinin fazla oldugu tespit edilmistir.

Agir metal analizi i¢in metodun gegerliligi; sertifikali referans malzeme (CRM)
kullanilarak yapilan geri kazanim c¢alismasi ile saglanmigtir. Standart madde ile beraber
kazanim ¢aligmasi ile hesaplanan bagil standart sapma ve % geri kazanim degerlerinin
oldukga iyi oldugu bulunmustur. Kuyu suyu numunelerinin Mn, Ni, Co, Al, Cd, Cr, Cu,
Fe, Pb ve Zn elementlerinden olusan agir metal analiz sonuglar1 incelendiginde Ni, Al,
Cd, Cr, Cu, Fe elementlerinin sonuglarinin TS 266 ve WHO i¢me suyu standartlarina
uygun oldugu tespit edilmistir. Co, Zn igin bulunan maksimum degerler sirayla 0,0109
mg/L, 0,0744 mg/L olup bu metaller i¢in TS 266 ve WHO tarafindan standart degerler
verilmemistir. Mn i¢in TS 266 ve WHO i¢gme suyu standartlarina bakildiginda izin
verilen maksimum deger 0,05 mg/L’dir. Antakya da kullanilan kuyu sularinda Mn
degerleri 0,0005-0,0584 mg/L aralifindadir. 18 nolu 6rnegin Mn 0,0584 mg/L oldugu
ve standartlara uymadigi gortilmistiir. Kursun i¢in TS 266’da izin verilen maksimum
deger 0,01 mg/L iken WHO i¢in bu deger 0,05 mg/L’dir. Analiz sonuglarina
bakildiginda kursun degeri 0,0069-0,0258 mg/L araliginda degismekte olup bircok
numunenin TS 266 standartlarina uygun olmadigr ancak WHO i¢me suyu standartlarina

uygun oldugu gézlemlenmistir.

Hatay’in farkli bolgelerinden toplanan kuyu suyu numunelerinin temel bilesen
analizleri sonucunda su orneklerini karakterize eden scores ve su drneklerindeki agir
metalleri karakterize eden loadings degerleri elde edilmistir. Ayrica su drnekleri arasindaki
gruplar1 karakterize eden eigen degerler hesaplanarak grafige gegirilmistir. Elde edilen
sonuglarda ilk dort temel bilesenin toplam varyansmn % 75.983° {inii agikladig
goriilmiistiir. PC1 ile PC2 verileri arasinda ¢izilen scores ve loading grafiklerine gore kuyu
suyu Orneklerinin A, B ve C olarak adlandirilan ti¢ farkli grup olusturdugu goériilmiistiir.
Genel olarak bir degerlendirme yapildiginda A grubu orneklerinin Antakya-Merkez
bolgesinden toplanan numuneleri igerdigi belirlenmistir. Antakya-Serinyol ve Antakya
Merkez bolgelerinden alinan 7 ve 30 numarali kuyu suyu numuneleri igerdikleri Mn, Ni,
Co, Al, Cd, Cr, Cu, Fe, Pb ve Zn igeriklerindeki benzerlik nedeniyle B grubunu
olusturmustur. C grubu igerdigi kuyu suyu numunesi sayisi bakimindan en kalabalik grup
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olmustur. Bu grubun igerisinde Antakya-Merkez, Antakya-Serinyol, Antakya-Karaali
Beldesi ve Hatay-Iskenderun bdlgelerinden alinan kuyu suyu numuneleri yer almistir. A, B
ve C gruplarmi hangi elementlerin karakterize ettiginin belirlenmesine yonelik yapilan
calismada A grubu kuyu sularmi Cu, Pb, Al ve Cd elementleri; B grubu kuyu sularini Zn,
Fe ve Cr elementleri; C grubu kuyu sularimi ise Mn, Cd, Pb, Al, Ni ve Zn elementlerinin

karakterize ettigi gorilmiistiir.

Obekleme analiz sonuglar incelendiginde verilerin temel bilesen analiz sonuglari ile
tamamen Ortiistiigii belirlenmistir. % 80 benzerlik seviyesinde kuyu suyu drneklerinin ti¢
ana gruba ayrildig1 goriilmiistiir. Soldan saga dogru sirastyla ilk grup Antakya-Merkez
numunelerinden, ikinci grup Antakya-Serinyol ve Antakya-Merkez numunelerinden,
tiglincii grup ise Antakya-Merkez, Antakya-Serinyol, Antakya-Karaali Beldesi ve Hatay-
Iskenderun bélgelerinden alinan kuyu suyu numunelerinden olusmustur. Bu gruplar kuyu
suyu 6rneklerinin agir metal igerigine bagh olarak incelendiginde ilk grup Pb, Cd, Al, Cu,
Co ve Ni; ikinci grup Fe, Zn ve Cr; tglincii grup ise Mn, Cr, Zn, Fe, Ni, Co, Cu ve Al
elementlerinden meydana gelmistir. Sonuglardan degiskenler (element igerikleri) ile

obeklenmis kuyu suyu 6rnekleri arasinda korelasyon oldugu goriilmiistiir.

Hatay’m farkli bolgelerinden toplanan kuyu suyu numunelerinin korelasyon analizi
sonucunda Ni, Co ve Cu; Co, Cu ve Pb; Cu ve Pb elementleri arasinda iyi korelasyon
oldugu goriilmiistiir. 1. ve 2. temel bilesenlerin loadings degerlerini igeren grafik
incelendiginde sekildeki elementlerin konumlar1 ile aralarinda korelasyon gozlenen

elementlerin ortiistiigii gérillmistiir.

Sonug olarak Hatay’in farkli bolgelerinden toplanan 35 farkli kuyu suyu 6rnegi
kalite parametrelerine goére kemometrik teknikler kullanilarak karakterize edilmis ve
temel bilegen analizi, 6bekleme analizi ve korelasyon analizinin farkli orijinlere sahip
kuyu sularimin icermis olduklar1 agir metal iceriklerine gore ayrilmasinda yararh

metotlar oldugu saptanmustir.
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