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OZET

Bu ¢alismada, yeraltisuyu kalitesinin fizikokimyasal parametrelerle arastirilmasi ve igme suyu ya da
tarimsal alanlarda sulama suyu olarak kullanilabilirliginin belirlenmesi amaglanmistir. Caligmada
oncelikle farkli noktalarda su kuyular1 tespit edilmis ve Mart 2018, Nisan 2018 ve Mayis 2018’de 5
noktadan yeraltisuyu numuneleri alinmistir. Alinan su Orneklerinde, sicaklik (T), pH, ¢Oziinmiis
oksijen (CO), renk, bulamklik, elektriksel iletkenlik (EI), toplam sertlik (TS), nitrat (NO3), siilfat
(SO,?), fosfat (PO,?), toplam ¢oziinmiis katilar (TCK) belirlenmistir. pH, elektriksel iletkenlik (EQ),
sicaklik (T), toplam ¢oziinmiis katilar (TCK) elektrod metodu (Hanna HI 9812-5), bulaniklik
nefelometrik metod (Hach 2100 Q Portable Tiirbidimetre), toplam sertlik titrasyon metodu, nitrat,
stilfat ve fosfat UV spektrofotometre metodu (Hach Lange DR 6000) ile belirlenmistir. Ortalama
degerler T= 16°C, CO= 3mg/L, pH=8.3, Ei=564 ps/cm, TS= 257 mg CaCOs/L, bulaniklik= 4 NTU,
NO;=2.7 mg/L, SO,?= 42 mg/L, PO,*= 0.3 mg/L, TCK=282 mg/L ve renk= 14 (Pt-Co) olarak
belirlenmistir. Toplam sertlik (TS) degeri 257 mg CaCOs/L olarak belirlenmis olup, Diinya Saglik
Orgiitii (DSO) tarafindan igme sular1 igin belirlenmis sinir degerden (500 mg CaCOg/L) diisiiktiir.
Fakat Sawyer ve McCarty (1967) tarafindan yeralt1 sular i¢in bildirilmis siniflandirmada 3. simif sert
sular simnifinda yer almaktadir. Sadece iki 6rnekleme noktasinda renk ve bulaniklik parametrelerinin
TSE 266, DSO ve EPA tarafindan belirlenen limit degeri astig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yeraltisuyu kalitesi, fizikokimyasal parametreler, zamansal degisim, nitrat.

Determination Of Groundwater Quality By Physicochemical Parameters:
Example of Bartin Province

ABSTRACT

In this study, it is aimed to investigation the groundwater quality by physicochemical parameters and
to determine the it’s usability as drinking water and irrigation water in agricultural areas. In the study,
firstly, water well were determined at different points and groundwater samples were taken from 5
points in March 2018, April 2018 and May 2018. Temperature (T), pH, dissolved oxygen (DO),
colour, turbidity, electrical conductivitiy (EC), total hardness (TH), nitrate (NOy), sulfate (SO,?),
phosphate (PO,?), total dissolved solids (TDS) have been determined in taken samples. pH, electrical
conductivity (EI), temperature (T), total dissolved solids (TDS) were measured by electrode method
using Hanna HI 9812-5. Turbidity were measured by nephelometric method using Hach 2100 Q
Portable Turbidimetry). While nitrate, sulfate and phosphate were determined by UV
spectrophotometer method by using Hach Lange DR 6000, total hardness was determined by titri
metric method. The mean values were determined as T =16°C, DO = 9 mg/L, pH = 8.3, EC=568
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us/cm, TH= 257 mg CaCO4/L, Ca**= 86 mg/L, Mg*™=10 mg/L, turbidity= 4 NTU, NO;=2.7 mg/L,
SO,*= 42 mg/L, PO,*= 0.3 mg/L, TDS=282 mg/L. Total Hardness (TH) value lower than the limit
value (500 mg CaCOs/L) reported by World Health Organisation (WHO). However it taken part in the
hard water class according to the classification reported by Sawyer and McCarty (1967). At only two
sampling points, the color and turbidity parameters have been determined to exceed the limit value set
by TSE 266, WHO and EPA.

Keywords: Groundwater quality, physicochemical parameters, temporal variation, nitrate

1. GIRIS

Yeralt1 sulari, evlerde igme ve kullanma suyu, tarim da sulama suyu, endistrilerde ise iretim
prosesleri ve diger faaliyetler i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Aeschbach-Hertig ve Gleeson,
2012; Huang vd., 2013; Xiao vd., 2014). Yeralt1 suyu kimyas1 ve onun 6zellikleri akifer mineralojisi,
jeokimyasal prosesler, desarj kaynagi ve antropojenik kaynak girisi gibi pek cok faktorden
etkilenmektedir. Genellikle derin kuyularda su kalitesi daha iyi olmakla beraber, yeraltina siiziilen
suyun miktar1 ve kompozisyonu su kalitesini etkilemektedir. Bazi durumlarda yeralt1 sular1 dogal
olarak ¢Oziinmiis elementleri 6rnegin arsenik, bor, selenyum ya da radon igerebilir ve bu Kirleticilerin
saglik tizerindeki etkileri maddenin miktarina bagli olarak degisiklik gosterebilir. Dogal kirleticilerin
yam sira yeralti sular1 genellikle antropojenik kaynakli kirleticiler ile de kirlenmektedir. Ornegin
mineraller dogal kaynaklardan olusan en Onemli kirleticiler iken madencilik, tarim kimyasallar
(insektisitler, herbisitler vb.), giibreler, yeralti atiksu desarjlari, yeralti kimyasal depolama tanklari,
atiklarin diizensiz depolanmasi sonucu olusan Kkirleticiler de en ©onemli antropojenik kaynakli
Kirleticilerdir.

Antropojenik kaynakli organik kirlilik insan popiilasyonu ile dogru orantilidir. Yeraltisuyu kirliligine
neden olan ¢ok sayida olas1 kirlilik kaynag1 bulunmaktadir. Ornegin petrol iiretimi sirasinda sizintilar,
organik atik desarjlari, yer altt depolama tanklarindan sizintilar ya da dokiilmeler kirletici kaynaklarina
ornek gosterilebilir. Atiksu, patojenlerin, nitratlarin ve ¢esitli organik kimyasallarin yeralti suyuna
karigmasina neden olabilir. Araziye dogrudan uygulanan atiksu infiltrasyon prosesi ile kirleticilerin
dogrudan yeraltisuyuna karigmasina neden olur. Atiksu aritma tesislerinde atiksu tasima hattinda
olabilecek sizintilar, lagiin ve havuzlardan meydana gelecek infiltrasyon yeralti suyu kirliligine neden
olabilir. Yine atiksu aritma ¢amurlarimin tarimsal aktivitelerle baglantili olarak araziye uygulanmasi
yeralt1 suyu kirliligine neden olabilir. Tarimsal aktiviteler, yeralt1 suyu i¢in noktasal olmayan (yayil)
kaynaklar1 olustururlar. Gelismis filkelerde yaygin olarak kullanilan inorganik giibreler nitrat
kirliliginin en Onemli kaynagidir. Yine tarim alanlarinda yaygin olarak kullanilan pestisitler
yeraltisuyuna toksik organik kimyasallarin karigsmasina neden olurlar. Hayvan atiklarinin agik
alanlarda kontrolsiiz depolanmasi patojenlerle birlikte nitrat, amonyum gibi kirleticilerin yeralt
suyuna karigsmasina neden olur. Atmosferik depolama sonucunda toprakta depolanan Kirleticilerde
yeralt1 suyu kirliligine neden olmaktadir.

Calisma alaninda bahge seraciligi yaygin olmakla beraber, kii¢iik ¢apli hayvancilik faaliyetleri de
yiiriitilmekte ve hayvan atiklari bahgelerde acik alanda depolanmaktadir. Ayrica kdylerde atiksular
yaygin olarak foseptik cukurlarinda toplanmaktadir. Bu sebeple seracilik faaliyetlerinden dolay1
pestisit ve giibre kaynakli kirleticilerin (azot, fosfor); hayvancilik faaliyetlerinden dolayir organik
madde ve nitrat bilesiklerinin; foseptik ¢ukurlarindan dolay1 organik madde ile amonyum ve fosforun
yeralti sularinda bulunabilecek antropojenik kaynakli kirleticiler oldugu tahmin edilmektedir. Bu
sebeple ¢aligmanin esas amaci, Bartin ilin’de yer alan kuyu sularinda su kalitesinin fizikokimyasal
parametreler ile belirlenmesi ve olasi kirlilik kaynaklarinin tespit edilmesidir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calisma alan1 Bartin sehir merkezi ve ¢evre kdyleri kapsamaktadir. Su numuneleri Mart, Nisan, Mayis
2018 tarihlerinde birbirinden uzak 5 noktadan toplanmustir. Su ornekleri toplanmadan 6nce plastik
siseler yikanmig ve distile su ile 3 kez ¢alkalanmigtir. pH, ¢oziinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik,
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toplam ¢oziinmiis kati madde degerleri Hanna (HI 9812-5) multi parametre probu ile sahada
olciilmiistiir. Ca*?, Mg, P, NO;, SO,? Toplam Sertlik (TS) analizleri APHA (1995)’¢ gére
yapilmistir. Toplam sertlik, Ca*® ve Mg*® ve CI konsantrasyonlari titrimetrik metod ile PO,®, NOs,
S0, spektrofotometrik metod ile Hach Lange DR 6000 kullanilarak belirlenmistir. Bulaniklik Hach
2100 Q Portable Tiirbidimetre, renk ise Hach Lico 620 ile belirlenmistir. Yeraltt suyunun igme suyu
olarak ve tarimsal kullamim i¢in uygunlugunun belirlenmesi i¢in kalite parametreleri, TSE 266, Diinya
Saglik Orgiitii (DSO), EPA standart degerleri ile karsilastirilarak degerlendirilmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Fizikokimyasal parametreler icin belirlenen degerler TSE 266, WHO, EPA degerleri ile
karsilagtirilarak kuyu sularimin  igme suyu ya da sulama suyu olarak kullamlabilirligi
degerlendirilmistir. Yeraltisuyu 6rneklerinde tiim parametreler i¢in belirlenen analitik sonuglar Tablo
1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Fizikokimyasal parametrelerle ilgili tanimlayici istatistikler

ORT SS MIN MAK TSE DSO EPA
266 (2011)  (2008)
(2005)

pH 8.3 03 78 88 6595 65-80 65-85
T (°C) 16 27 12 208
CO (mg/L) 3.0 1.0 20 4.0
El (us/cm) 568 865 430 730 2500 2500
TCK (mg/L) 282 420 220 370 1500 1000 500
NO; (mg/L) 2.7 1.5 1.385 5.35 50 50 45
PO, (mg/L) 0.3 0.1 0.149 0.397
SO, (mg/L) 42 33 7 131 250 500 250
TS (mg CaCO34/L) 257 400 195 316 500
Renk (Pt-Co) 14 20 0 70 20 15 15
Bulanikhik (NTU) 4 6 046 252 1.0 5.0 1.0

CO:Coziinmiis Oksijen, El: Elektriksel iletkenlik, TS: Toplam Sertlik, NTU: Nephelometric Turbidity Unit, TCK:Céznmiis Kati Madde, SS: Standart Sapma,
DSO: Diinya Saglik Orgiitii,

3.1. pH

pH, sudaki H" iyonu konsantrasyonu ile OH iyonu konsantrasyonlar1 arasindaki dengenin Sl¢iimiidiir.
Bu ¢alismada ortalama pH=8.3 olup bu deger TSE 266 ve EPA tarafindan i¢me sulari i¢in belirlenmis
araliktadir. Sularin pH’1 desarj edilen sularin yapisi, havza jeolojisi gibi faktorlere baghdir. Asidik
sular, tuzlarin akifer kayaglarindan ¢6ziinmesine ve yeralt1 sularinda metal ve ¢oziinmiis kat1 yiikiiniin
artmasina neden olur (Akhtar vd., 2014). Asidite ve ¢oziinmiis katt madde yiikii su borularinda
korozyona ve insanlarda gastrointestinal iritasyona neden olabilir (Mangukiya vd., 2012).

3.2. Elektriksel iletkenlik (EQ)

Elektriksel iletkenlik sudaki ¢oziinmiis kat1 madde ile ilgili bir indekstir. Yiiksek elektriksel iletkenlik
degerleri yiiksek kimyasal ayrisma ve yeralt1 suyunun akiferde daha uzun siire kalmasi ile agiklanabilir
(Oinam vd., 2011). Elektriksel iletkenlik sicakliga, iyonlarin konsantrasyon ve tipine baghdir (Hem,
1985). Elektriksel iletkenlik, Tip I (EC< 1500 pmhos/cm), Tip Il (1500< EC<3000 pmhos/cm, Tip IIT
(EC>3000 pmhos/cm) olarak siniflandirilabilir (Sarath-Parasanth vd., 2012). Bu ¢alismada ortalama
El= 564 us/cm olarak belirlenmis olup, TSE 266 ve DSO tarafindan bildirilmis limit degeri
asmamaktadir ve Tip I’de yer almaktadir. pH ile EI arasinda korelasyon katsayist R= -0.43 olarak
belirlenmistir. pH arttikca EI azalmaktadir. pH degerlerinin diisiik oldugu asidik kosullarda yeraltisuyu
akifer kayaglarin1 ¢dzerek tuzlarn yeraltisuyuna karigmasina ve Ei degerlerinin yiiksek olmasina
neden olmaktadir. Bu ¢aligmada yeralti suyu alkali pH degerinde olup EI degerleri de diisiiktiir.
Beklendigi gibi El ile TCK arasinda yiiksek korelasyon belirlenmistir (R=0.995, R?=0.991). Sulama
suyu kalitesi EI parametresi bakimindan 5 ayr1 sinifta kategorize edilmistir (Richard, 1954). EI <250
ps/cm  (mitkemmel), 250-750 ups/cm (iyi),750-2000 ps/cm (izin verilebilir), 2000-3000 ps/cm
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(slipheli), >3000 ps/cm (uygun degil). Bu calismada numunelerin hepsinde Ei degerleri 250-750
us/cm araliginda belirlenmis oldugundan sulama suyu olarak uygundur. Ei degeri, Sulama Sularmin
Kalitesi Ve Kullanilmis Sularin Yeniden Kullanilmasi Hakkinda Yonetmeligine gore kullanim
kisitlamasi olmayan sular i¢in belirlenmis degeri (< 700 ps/cm) sagladigindan genel sulama suyu
kalitesi bakimmdan uygundur ve kullanim kisitlamasi yoktur.

400 -
300 - M
¢ 200 &7 y =0,4837x +9,1874
R>=0,991
100 -
0 : : : ‘
400 500 600 700 800
Ei

Sekil 1. TCK ve Ei arasindaki korelasyon

3.3. Toplam Coéziinmiis Katilar (TCK)

Yeralt1 sularinda toplam ¢6ziinmiis katt maddeler esas olarak inorganik tuzlar (6zellikle bikarbonatlar,
Ca'?, Mg™, K, Na, SO4% Cl) ve ¢oziinmiis organik madde ile ilgilidir. Tuzlar jeojenik kaynakli
(kayaglarin ayrismasi) olabilecegi gibi antropojenik kaynakli (evsel/endiistriyel atiksu desarji, su
tasima hattinda boru malzeme 6zelligi) da olabilir (Raju vd., 2015). Bu g¢alismada TCK
konsantrasyonu ortalama 282 mg/L olarak belirlenmistir. Bu degerler DSO ve EPA tarafindan
bildirilmis limit degerlerden oldukga diisiiktiir. Toplam ¢6ziinmiis kat1 madde ile Mg+2 konsantrasyonu
arasinda yiiksek pozitif korelasyon (R=0.68, R?=0.46); Ca*? ile diisiik negatif korelasyon (R=-0.34,
R?=0.12) belirlenmistir. Davis ve De Wiest (1966) tarafindan yeralt: sular1 4 farkli sinifta kategorize
edilmistir. Tip I (TCK<500 mg/L) igme suyu olarak tercih edilen; Tip Il (500-1000 mg/L) izin verilen,
Tip III (TCK<3000 mg/L) sulama i¢in uygun, Tip IV (TCK>3000 mg/L) igme suyu ve sulama suyu
olarak olarak uygun degildir. Bu ¢alismada TCK degerleri 220-370 mg/L araliginda degismekte olup
ortalama konsantrasyon 282 mg/L’dir. Toprak tuzlarindan sizinti ya da kanalizasyon, yeralti suyu
TCK konsantrasyonunda artisa neden olabilir. Bu ¢alismada bulunan deger Hindistan’da 396,8 mg/L
(Sarath-Parasanth vd., 2012), Cin’de 674.68 mg/L (Niu vd., 2017) ve Suudi Arabistan’da 1119 mg/L
(Abdel-Sater vd., 2017) olarak belirlenen degerlerden diistiktiir. TCK konsantrasyonu, Sulama
Sularinin Kalitesi Ve Kullanilmis Sularin Yeniden Kullanilmas1 Hakkinda Yonetmeligine gore
kullanim kisitlamasi olmayan sular i¢in belirlenmis degeri (< 450 mg/L) sagladigindan genel sulama
suyu kalitesi bakimindan uygundur ve kullanim kisitlamas1 yoktur.

3.4. Toplam Sertlik (TS)

Sawyer ve McCarty (1967) yeralti sularini sertlik derecelerine gore 4 simifta kategorize etmistir:
TS<75 (yumusak), 75-150 (orta sert), 150-300 (sert) ve >300 mg/L (¢ok sert). Analitik sonuglara gore
bu caligmada ortalama sertlik 257 mg CaCOj; /L olarak belirlenmis olup yeralti suyu sert su sinifinda
yer almaktadir. Toplam sertlik degerleri 195-316 mg CaCOgy/L araliginda degismis olup ortalama
deger 257 mg CaCOg/L olarak belirlenmistir. Bu deger ayrica 25.7 Fransiz Sertligine (FS) esittir.
Hindistan’da yapilmis 2 ¢alismada belirlenen sonuglar bu ¢alismada belirlenmis sonuglara yakindir.
Hindistan’da bir caligmada ortalama konsantrasyon 242,5 mg/L (Sarath-Parasanth vd., 2012) bir diger
caligmada ise 40-272 mg/L araliginda degistigi belirlenmistir (Tirkey vd., 2017). Suudi Arabistan’da
belirlenen deger ise ortalama 536 mg/L (Abdel-Satar vd., 2016) olup bu c¢alismada ve Hindistan’da
belirlenen degerlerden yiiksektir. Sularda yiiksek sertlik degerleri Ca** ve Mg* igeren alkali toprak
0zelligi ile aciklanabilir. Yeralt1 sularinin tarimsal sulama suyu olarak kullanilabilirligi toplam sertlik
parametresi bakimindan 4 sinifta kategorize edilmistir (Durfor & Becker., 1964). 1) <60 yumusak, 2)
60-120 orta sert, 3)120-180 sert, 4) >180 ¢ok sert. Bu ¢aligmada TS degerleri tiim 6rneklerde >180 mg
CaCOg4/L olarak belirlendiginden sulama suyu olarak da ¢ok sert su smifinda yer almistir. Sularda
sertligin alanm litolojik 6zellikleri ile ilgili oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 2. Yeralt1 suyu 6rneklerinde toplam sertlik degerlerinin alana ve zamana gore degisimi

3.6. Siilfat (SO,?)

Siilfat dogal sularda bulunan en 6nemli anyonlardan biridir. Bu ¢alismada SO, konsantrasyonu 7-131
mg/L araliginda degismis olup, ortalama konsantrasyon 42 mg/L olarak belirlenmistir. Bu deger TSE
266 ve EPA tarafindan bildirilmis limit degerden (250 mg/L) olduk¢a disiiktiir. Bu c¢alismada
belirlenen ortalama konsantrasyon Aydin icin bildirilmis (Ozdogan vd., 2016) ortalama
konsantrasyondan (324,33 mg/L) ve Suudi Arabistan’da belirlenen (Abdel-Satar vd., 2017)
konsantrasyondan (266 mg/L) oldukga diisiiktiir. Bununla beraber Cin’de 13.61 mg/L (Niu vd., 2017)
ve Hindistan’da (0.76 mg/L) belirlenmis (Sarath-Parasanth vd., 2012) konsantrasyonlardan da
disiiktiir. SO,?, akiferde siilfir oksidasyonunu inhibe eden indirgeyici kosullar nedeni yeralt
sularinda genellikle diisiik konsantrasyonlarda bulunmaktadir (Alam vd., 2016).

3.7. Nitrat (NO3)

Nitrat yeralt1 sularinda bulunan azot formlarindan biridir. NO3, azotun oldukg¢a kolay ¢dziinen bir
formudur ve topraktan hizlica yeralt1 suyuna karisabilmektedir. Bu ¢alismada nitrat konsantrasyonu
1.385-5.35 mg/L araliginda degismekte olup ortalama konsantrasyon 2.7 mg/L olarak belirlenmistir.
Aly vd., (2013) Suudi Arabistan’da Al-Ahsa ve Riyad bdlgelerinde maksimum konsantrasyonu
sirastyla 18,7 mg/L ve 28 mg/L olarak belirlemisken, Alhababy ve Al-Rajab (2015) Jazan bolgesinde
62.4 mg/L olarak belirlemistir. Nitrat bilesiklerinin en 6nemli kaynaklar1 nitrat iceren giibreler ve
toprakta nitrata donistiiriilen evsel atiklardir (Kumar vd., 2009). Yine iilkemizde Aydinda yapilan
caligmada yeralti sularinda nitrat konsantrasyonunun 0.063-42.22 mg/L araliginda degistigi
belirlenmistir. Nitrat yeralt1 sularinda antropojenik kirliligin 6zellikle tarimsal alanlarda giibreden
kaynaklanan kirliligin en 6nemli gostergesidir. Tarimsal alanlarda giibre kullanimi ve kirsal alanlarda
foseptik ¢ukurlar yeralti sularinda nitrat kirliligine neden olan en énemli kaynaklardir. Karaoglu vd.,
(2008) suni giibreler ve hayvan atiklarimin yeraltt sularinda en Onemli nitrat kaynagi oldugunu
bildirmiglerdir. Dogal sartlarda, sularda bulunan nitrat konsantrasyonu 10 mg/L’yi agmamakta
(Cushing vd., 1973), 10 mg/L’den yiiksek nitrat konsantrasyonu antropojenik kirlilik gostergesi olarak
kabul edilmektedir (Cushing vd., 1973). Bu ¢alismada belirlenen maksimum konsantrasyon 5.35 mg/L
oldugundan yeralt: suyundaki nitratin dogal kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica TSE 266, DSO
ve EPA tarafindan belirlenmis olan 50 mg/L sinir degerden disiiktiir. Ortalama nitrat azotu ~ 0.61
mg/L olup bu deger Sulama Sularinin Kalitesi Ve Kullanilmis Sularin Yeniden Kullanilmasi1 Hakkinda
Yonetmelikte kullanim kisitlamasi olmayan sular i¢in belirlenmis degerden (5mg/L) diisiiktiir.

3.8. Fosfat (PO4?)

Yeralt1 suyunda fosfat konsantrasyonunda degisim evsel atiksularin giibre olarak kullanildig: tarimsal
alanlardan ve endiistriyel atiksulardan kaynaklanir (Patil ve Patil, 2010). Yine tarimsal alanlarda
kullanilan fosfat icerikli giibrelerde yeralti suyunda fosfatin en énemli kaynagidir. Fosfat genellikle
toprak partikiillerine adsorpsiyon ile baglanir ve topragin adsorpsiyon kapasitesi asildiginda yeralti
suyuna karisir. Bu calismada PO, konsantrasyonu 0.149-0.397 mg/L araliginda degismis olup
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ortalama konsantrasyon 0.3 mg/L olarak belirlenmistir. Suudi Arabistan’da yapilan ¢alismada su
numunelerinin ~ %83’iinde  fosfat konsantrasyonunun 0.1 mg/L’yi asmadigit ve fosfat
konsantrasyonunun 0.01-0.43 mg/L araliginda degistigi belirlenmistir (Abdel-Satar vd., 2017). Yine
bir diger ¢aligmada kirsal yerlesim alaninda 0.01-0.16 mg/L araliginda, kentsel yerlesim alaninda ise
0.0-0.13 mg/L arahiginda belirlenmistir (Tirkey vd., 2017). Yine Ozdogan vd., (2016) Aydin’da fosfat

konsantrasyonunun 0.047-89.95 mg/L araliginda degistigini bildirmislerdir.
3.9. Renk ve Bulaniklik

Suda askida ya da ¢6ziinmiis olarak bulunan maddeler suyun rengini etkilemektedir. Renk parametresi
Pt-Co yontemi ile belirlenmistir. Renk 0.0-70 Pt-Co araliginda degismis olup ortalama 14 Pt-Co olarak
belirlenmistir. 1.ve 2. numarali 6rnekleme yerlerinde renk parametresi igin ortalama deger sirasiyla 16
Pt-Co ve 35 Pt-Co, diger ornekleme yerleri i¢inse ortalama 2 Pt-Co olarak belirlenmistir. Yagish
dénem olan mart ay1 6rneklemesi sirasinda o6zellikle 1 ve 2 numarali 6rnekleme noktalarinda renk
degerleri sirasiyla 29 (Pt-Co) ve (70 Pt-Co) olarak belirlenmistir (Sekil 3). Yagis nedeniyle toprakta
bulunan maddelerin ¢oziinerek infiltre olmasi (6zellikle bitkisel ayrisma sonucu olusan maddeler),
acik alanlarda yigili halde bulunan hayvansal atiklardan sizintt ve bazi mikroorganizmalar dogal
sularda renk olusumuna neden olabilir. Renk parametresinin yiiksek oldugu 1 ve 2 numarali 6rnekleme
noktalar1 i¢in belirlenen degerlerin ortalamasina gore rengin %33 linilin, bulanikligin ise %63 iiniin
askida kati madde kaynakli oldugu belirlenmistir. Bulaniklik 0.46-25 NTU araliginda degismis olup
ortalama 3.8 NTU olarak belirlenmistir. Renk parametresine benzer sekilde en yiiksek bulaniklik
degerleri yagigli donem olan mart ayinda 7.6 NTU olarak, yagisin azaldigi nisan ve mayis aylarinda
ise sirasi ile 2.8 ve 0.9 NTU olarak belirlenmistir. Bulaniklik da en yiiksek 1 ve 2 numarali 6rnekleme
noktalarinda belirlenmistir. Bulaniklik ile renk arasinda yiiksek korelasyon belirlenmistir (R= 0.85,
R?= 0.73). Renk degerinin yiiksek oldugu érnekleme noktalarinda su rengi sar1 olarak belirlenmistir.
Yeralti suyunda bulunan organik asitler (tanin, lignin) sularda sar1 renk olusumuna neden olabilirler.
Ayn1 zamanda fulvik veya hiimik asit olarak da bilinen taninler yiizey su kaynaklar1 ve s1g kuyularda
derin kuyulardan daha yaygindir. Bu bilesikler bitkisel ve hayvansal maddelerin mikroorganizmalar
tarafindan ayristirilmasi sirasinda olusur ya da agac¢ koklerinden salinirlar. Kiigiik partikiiller olarak
olusan bu bilesikler suda ¢6ziinerek renk olusumuna neden olurlar. Toprakta bulunan bu maddeler
yagmur suyunda ¢oziinerek yeralti suyu ve yiizeysel sulara taginabilirler. Taninler aga¢ koklerinden de
salinir yeralti suyuna karisarak sar1 ve kahverengi renge neden olurlar. Humus, turba gibi organik
maddeler sularda sar1 veya kahverengi bir renk olusturabilir. Toprak akisi sularda sari, kirmizi,
kahverengi ve gri gibi renklerin olusumuna neden olabilir. Bu ¢alismada rengin %33 askida kati
madde kaynakli olduguna gore gergek rengin en 6nemli nedeninin tanin gibi ¢oziinmiis organik asitler
oldugu diislintilmektedir.
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Sekil.3 Renk ve bulaniklik degisimi

4. SONUC

Bu caligmada Bartin’da yeralti suyu kalitesi bazi fizikokimyasal parametrelerle arastirilmustir. Sonug
olarak kimyasal parametreler i¢in belirlenen degerler TSE 266, DSO ve EPA tarafindan belirlenen
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limit degerlere uygundur. Ortalama pH degeri 8.3 olup sular alkali dzelliktedir. TCK ve EI arasinda
yiiksek korelasyon belirlenmis olup yeralti sular1 her iki parametre bakimindan i¢gme suyu olarak
uygundur. pH 1 alkali &zellikte olmas: da diisiik EI ve TCK degerleri ile uyumludur. Ortalama NO3
konsantrasyonu 2.7 mg/L olarak belirlendiginden nitratin antropojenik degil dogal kaynakli oldugu
diisiiniilmektedir. Benzer sekilde fosfat konsantrasyonu literatiirde ozellikle yogun olarak tarim
yapilmayan kirsal alanlara benzer degerde bulunmustur. Bu ¢aligmada yeralti sularinin toplam sertlik
bakimindan degerlendirildiginde TS=257 mg/L CaCOj; olarak belirlendiginden yeraltt suyu sert su
sinifinda yer almaktadir. Tarimsal sulama amactyla degerlendirildiginde de yine sert su sinifinda yer
almaktadir. TCK, El ve nitrat konsantrasyonlar1 bakimmdan sulama suyu olarak da kullamlabilir
niteliktedir. Fiziksel parametrelerden renk degeri iki 6rnekleme yerinde limit degerleri asmis olup renk
saridir. Sar1 rengin ¢oziinmiis organik asitler (tanin, lignin) ile ilgili oldugu diisliniilmektedir. Sonug
olarak bundan sonraki caligmalarda analiz edilecek parametre sayisinin (oksitlenebilirlik, klor,
sodyum, agir metaller, mikrobiyolojik analizler vd.) arttirilarak yeralti suyu kalitesinin daha detayli
degerlendirilmesi gerekmektedir.

KAYNAKLAR

Abdel-Satar, A.M. Manal H. Waed, A.K. Alahmad, R. Yousef,W.M. Alsomadi, H.R. Igbal, T. (2017).
Quality assessment of groundwater and agricultural soil in Hail region, Saudi Arabia. Egyptian Journal
of Aquatic Research, 43:55-64.

Aeschbach-Hertig, W. Gleeson, T. (2012). Regional strategies for the accelerating global problem of
groundwater depletion. Nat. Geosci. 5, 853-861.

Akhtar, M.M. Tang, Z. Mohamadi, B. (2014). Contamination potential assessment of potable
groundwater in Lahore. Polish J. Environ. Stud. 23 (6), 1095-1916.

Alam, M.O. Shaikh, W.A. Chakraborty, S. Avishek, K. Bhattacharya, T. (2016). Groundwater arsenic
contamination and potential health risk assessment of gangetic plains of Jharkhand, India. Expo.
Health, 8: 125-142.

Alhababy, A.M., Al-Rajab, A.J., 2015. Groundwater quality assessment in Jazan region, Saudi Arabia.
Curr. World Environ. 10 (1): 22-28.

Aly, A., Alomran, A., Alwabel, M., Almahaini, A., Alamari, M., 2013. Hydrochemical and quality of
water resources in Saudi Arabia groundwater: a comparative study of Riyadh and Al-Ahsa regions.
Proc. Int. Acad. Ecol. Environ. Sci. 3 (1), 42-51.

APHA (1995) Standard methods for the examination of water and waste water. 19th edn. American
Public Health Association, Washington, DC.

Berhe, B.A. Celik, M. Dokuz, U.E. (2015). Kiitahya Ovast’ndaki Yiizey Ve Yer Alti Sularmin Sulama
Suyu Kalitesi A¢isindan Incelenmesi, Tiirkiye. Maden Tetkik ve Arama Dergisi, 150: 147-163.

Cushing, E.M. Kantrowitz, I.H. Taylor, K.R. (1973). Water Resources of the Delma Rva Peninsular,
Washington: U.S. Geological Survey Professional Paper, 822, 58.

Davis, S.N. De Wiest, R.J.M. (1966). Hydrogeology, vol 463. Wiley, NewYork.

Dufor, C.N. Becker, E. (1964). Public water supplies of the 100 largest cities in the United States,
1962: U.S. Geological Survey, Water-Supply Paper ,1812.

Diinya Saglik Orgiitii (DSO) (2011). Guidelines for Drinking-water Quality. WHO Library
Cataloguing-in-Publication Data. Guidelines for drinking-water quality — 4 th ed



International Symposium on Urban Water and Wastewater Management

Environmental Protection Agency (EPA). 2008. National Primary Drinking Water Regulations. U.S.
EPA, Office of Water. Retrieved November 25, 2010 from
http://water.epa.gov/drink/contaminants/index.cfm.

Hem, J.D. (1985). Study and interpretation of the chemical characteristics of natural waters, 3rd edn.
USGS Water Supply Paper. 2254, pp 117-120.

Huang, G. Sun, J. Zhang, Y. Chen, Z. Liu, F. (2013). Impact of anthropogenic and natural processes
on the evolution of groundwater chemistry in a rapidly urbanized coastal area. South China. Sci. Total
Environ. 463-464, 209-22.

Karaoglu, M.H. Balci, A. Ugurlu, M. (2008). Kavaklidere Bozdogan Bolgesindeki Kaynak Sularinin
Fizikokimyasal Acidan Incelenmesi. Mugla Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Kimya Bolimii, 58-
60, Mugla.

Mangukiya, R. Bhattacharya, T. Chakraborty, S. (2012). Quality characterization of groundwater
using water quality index in Surat City, Gujarat, India. Int. Res. J. Environ. Sci. 1 ISCA (International
Science Congress Association) Publishers.

Niu, B. Wang, H. Lodiciga, H.A. Hong, S. Shao,W. (2017). Temporal Variations of Groundwater
Quality in The Western Jianghan Plain, China. Science of the Total Environment, 578: 542-550.

Oinam, J.D. Ramanathan, A.L. Linda, A. Singh, G. (2011). A study of arsenic, ironand other dissolved
ion variations in the groundwater of Bishnupur District. Manipur India Environ. Earth Sci. 62, 1183—
1195.

Ozdogan, M. Ustiindag, A.O. Demirel, H. (2016). Aydin ili Yeralt: Sularimin Hayvancilik I¢in Igme
Suyu Kalitesi Bakimindan Degerlendirmesi. Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi,
13(2) : 113 -121.

Patil, V.T. Patil, P.R. (2010). Physicochemical analysis of selected groundwater samples of Amalner
Town in Jalgaon District, Maharashtra, India. E-J. Chem. 7 (1): 111-116.

Raju, N.J. Patel, P. Gurung, D. Ramb, P. Gossel, W. Wycisk, P. (2015). Geochemical assessment of
groundwater quality in the Dun valley of central Nepal using chemometric method and geochemical
modelling. Groundw. Sustain. Dev. 1, 135-145.

Sarath Prasanth, S. V. Magesh, N. S. Jitheshlal, K. V. Chandrasekar, N. Gangadhar, K. (2012).
Evaluation of groundwater quality and its suitability for drinking and agricultural use in the coastal
stretch of Alappuzha District, Kerala. India Appl Water Sci. 2:165-175.

Sawyer, G.N. McCarthy, D.L. (1967). Chemistry of sanitary engineers, 2nd edn. Mc Graw Hill, New
York, p 518.

Tirkey, P. Bhattacharya, T. Chakraborty, S. Baraik, S. (2017). Assessment of groundwater quality and
associated health risks: A case study of Ranchi city, Jharkhand, India. Groundwater for Sustainable
Development, 5: 85-100.

TSE (2005). TS266,  Sular- Insani tiiketim amagli sular.
https://intweb.tse.org.tr/standard/standard/Standard.aspx?

Xiao, J. Jin, Z. Wang, J, (2014). Assessment of the hydrogeochemistry and groundwater quality of the
tarim river basin in an extreme arid region. NW China. Environ. Manag. 53, 135-146.


https://intweb.tse.org.tr/standard/standard/Standard.aspx

