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Ozet

Deprem gibi dogal afetlerin oldugu yerlerde deprem atiklarinin olustugu, altyapi tesislerinin biiyiik zarar gordiigii, buna bagh olarak
da su kaynaklarimin olumsuz yonde etkilenebilecegi bilinmektedir. Bu ¢alismada, 6 Subat 2023 tarihinde yasanan biiyiik deprem
sonrast Kahramanmaras i Elbistan il¢esinde i¢me suyu ve temiz su kaynaklart olarak kullanilan su érneklerinde bazi iz elementlerin
miktarlart incelenmistir. Calismada; krom, demir, kobalt, bakir, ¢inko, arsenik, kadmiyum, civa ve kursun (Cr, Fe, Co, Cu, Zn, As,
Cd, Hg ve Pb) metallerinin tayini indiiktif eslesmeli plazma-kiitle spektrometresi (ICP-MS) ile yapumigtir. Calisilan elementlerin
gozlenebilme simrlart (3s) siraswla Cr: 0.129, Fe: 4.172, Co: 0.073, Cu: 1.023, Zn: 1.829, As: 0.259, Cd: 0.042, Hg: 0.035 ve Pb:
1.501 ug L' (n=11) olarak hesaplanmistir. Calisilan iz elementleri kalibrasyon egimlerinin 0.997 'den yiiksektir. Yontemin dogrulugu,
standart referans materyal (CWW-TM-D certified wastewater) ¢alismasi ile belirlenmistir. Standart referans madde analizde ¢alisilan
iz elementlerin geri kazanimlarmin % 95 — 105 arasindadir. Farkli zamanlarda 3 kez ayni su kaynaklarindan drnekler alinmis ve ayni
yontem ile analiz edilmistir. Elde edilen analiz sonuclart Tiirk standartlar: Enstitiisii, Avrupa Birligi, Diinya Saglik Orgiitii ve ABD
Cevre Koruma Ajansi degerleri ile karsilastirilmistir. Calismamizda bir numune de kursun degerinin kabul edilen degerinin tistiinde
oldugu belirlenmigtir. Diger icme suyu orneklerimizde ¢alisilan elementleri kabul edilebilir degerlerde oldugu goriilmektedir.
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Determination of Some Trace Elements in Drinking Water Samples of Elbistan
District after Kahramanmaras Earthquakes by ICP-MS

Abstract

It is known that in places where natural disasters such as earthquakes occur, earthquake waste is formed, infrastructure facilities are
severely damaged, and water resources may be negatively affected as a result. In this study, the amounts of some trace elements in
water samples used as drinking water and clean water sources in Kahramanmarag Elbistan district after the major earthquake on
February 6, 2023 were examined. The determination of chromium, iron, cobalt, copper, zinc, arsenic, cadmium, mercury and lead (Cr,
Fe, Co, Cu, Zn, As, Cd, Hg and Pb) metals was performed by inductively coupled plasma-mass spectrometry (ICP-MS). The detection
limits (3s) of the studied elements were calculated as Cr: 0.129, Fe: 4.172, Co: 0.073, Cu: 1.023, Zn: 1.829, As: 0.259, Cd: 0.042, Hg:
0.035 and Pb: 1.501 ug L for (n=11), respectively. The calibration slopes of the studied trace elements are higher than 0.997. The
accuracy of the method was determined by the certified reference material (CWW-TM-D certified wastewater) study. The recoveries
of heavy metals studied in the standard reference material analysis are between 95 and 105%. Samples were taken from the same
water sources 3 times at different times and analyzed with the same method. The analysis results obtained were compared with the
values of the Turkish Standards Institute, the European Union, the World Health Organization and the US Environmental Protection
Agency. In our study, it was determined that the lead value in one sample was above the accepted value. It is seen that the elements
studied in our other drinking water samples are at acceptable values.
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1. Giris

Deprem, jeolojik kaynakli yer kabugunda kirilmalar meydana getiren ve dalgalar halinde ilerleyen etkisi biiyiik, dogal bir
afettir (Yigiter, 2008; Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi, 2024). Depremler, can ve mal kayiplarinin yani sira
heyelan, tsunami, yangin gibi ikincil felaketlere, bina, baraj vb. yap1 ¢okmelerine ve alt yap1 tesislerinin bozulmasina
neden olmaktadir (Dokmeci, 2018). Ayrica, depremin siddetine gore afet bolgesinde fiziksel, kimyasal ve biyolojik
deprem atiklar1 olugmaktadir (Esmer Duruel & Duruel, 2024).
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Deprem sirasinda ve sonrasinda olusan deprem atiklar1 arasinda basta moloz ve beton olmak tizere plastik, elektronik,
cam malzemeler, tibbi atiklar, biyolojik kalintilar, ashest ve agir metaller gibi saglik agisindan tehlikeli maddeler
bulunmaktadir (Demir, 2009). Bilindigi tizere 6 Subat 2023 tarihinde, iilkemizin giiney kesiminde 11 ilin biiyiik bir sekilde
etkilendigi bir deprem felaketi gergeklesmistir. 50 binden fazla can kaybinin yagsandigi Kahramanmaras depremlerinde
354 km i¢me suyu hattinin, 1.842 km kanalizasyon hattinin zarar gordiigii rapor edilmistir (T.C. Cumhurbaskanlig
Strateji ve Biitce Baskanligi, 2023). Bunun yani sira yapilan ¢aligmalarda Kahramanmaras depremleri sonucunda yaklagik
350-580 milyon ton ingaat y1gin atig1 olusacagi rapor edilmistir (Dogdu & Alkan, 2023). Tiim bu etmenler iz element
konsantrasyonunu arttirmakta ve su kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Deprem atiklarinin ¢evrede birikmesi eko
sistemin kirlenmesine sebep olmaktadir. Dolayisiyla deprem atiklarinin kaldirilmasi gerekmektedir. Enkaz kaldirma
asamasinda atiklar ¢ok kiiciik partikiiller haline gelmekte ve toz bulutunu olusturmaktadir. Bu toz yigin1 igerisinde yer
alan iz elementler hava, su ve toprakta birikerek kirlilige neden olmaktadir.

Deprem gibi dogal afetlerin oldugu yerlerde alt yapi tesislerinin bozuldugu bilinmektedir. Su borularinin ve
kanalizasyon tesislerinin zarar gérmesi ve sizint1 yapmasi su kirliligini arttirmaktadir (Yildiz, 2019). Sucul kirlilikler
arasinda toksik etkiye sahip iz elementler 6nemli bir yere sahiptir. Kisacasi deprem atiklari, deprem ile meydana gelen alt
yapi tesislerindeki bozukluklar, yapim - onarim agamasindaki enkaz kaldirma islemleri, deprem atiklarinin geri doniigiimii
ve ortadan kaldirilmasi gibi etmenler eko sistemdeki iz element konsantrasyonunu artmasina neden olmaktadir. Bu durum
su da bulunan iz element yogunlugunu etkilemektedir. Bununla birlikte, 6 Subat depreminden sonra bélgede yer yiizeyinin
yeniden sekillendigi ve su kaynaklarinin degistigi gorilmiistiic (Akdemir vd., 2015). Deprem sonrasinda su kaybinin
Oniine gegilerek su kalitesinin korunmasi gerekmektedir. Su kalitesi, kirlilikle ile orantilidir. Bazi iz elementler agir metal
kirliklerine neden olmaktadir. iz elementler cok diisiik konsantrasyonlarda saglik ve ¢evre agisindan etkili elementlerdir
(Dasbas1 vd., 2014). Gida, su ve hava ile viicuda alinan agir metallerin miktarlar1 da ¢ok 6nemlidir. Eksik ya da fazla
almmasi gesitli rahatsizliklara neden olmaktadir (Dasbasi vd., 2015; He vd., 2008; Sharma vd., 2007). Esansiyel iz
element 6zellik gdsteren krom, demir, kobalt, bakir ve ¢inko gibi elementler biyolojik sistemde 6nemli rol oynamaktadir.
Ornegin demir biiyiimede yer alan birgok proteinlerin ve enzimlerin dnemli bir bilesenidir. Demir eksikligi yorgunluga,
bagisiklik sisteminin zayiflamasina ve hatta Oliime neden olmaktadir. Demirin yiiksek miktarlarda alinmasi,
hemokromatoz rahatsizligina neden olmaktadir (Valfredo vd., 2008; Shakerian vd., 2008). Krom memelilerde glukoz,
lipit ve protein metabolizmalari igin gerekli eser elementtir ve eksikligi durumunda bu metabolizmalarda bozukluklara
neden olmaktadir. Bakir eksikligi ise anemi, depresyon, iireme performansinda bozukluklara, kalp yetmezligine ve
gastrointestinal rahatsizliklar1 gibi gesitli klinik bozukluklarina neden olmaktadir (Kudrin, 2000). Cinko transkripsiyon,
replikasyon, sinyal iletiminde ve bagisiklik sisteminde rol oynamaktadir (Dasbasi vd., 2015). Kobalt B12 vitaminin
(cyanocobalamin) yapisinda yer almakta ve anemi tedavisinde kullanilmaktadir. Bu metallerin toksit olabilmesi igin
viicutta belli bir oranin tizerine ¢ikmast gerekmektedir. Diger yandan arsenik, kadmiyum, civa ve kursun gibi elementler
agir metaller olup, toksik 6zellik gostermektedir. Kadmiyum gida maddelerinde inorganik tuzlar seklinde bulunabilir.
Kadmiyumun en 6nemli etkisi hipertansiyona neden olmasidir. Kursun ¢ok toksik 6zellik gdstermektedir ve saclar,
kemikler ve diglerdeki kursun miktart muhtemel kursun zehirlenmeleri hakkinda bilgi vermektedir. Civa ise ¢ok diisiik
konsantrasyonlarda bile zehirli bir elementtir. Gida maddelerindeki civa, element, inorganik, iyonik veya organik formda
bulunabilir. Bakteriyal ve enzimatik reaksiyonlar sonucu toksik etkileri ¢ok yiiksek olan civa bilesikleri olugsmaktadir.
Kolaylikla ¢evrede ve hayvan dokularinda olusabilen alkil civa toksikolojik agidan biiyilk 6neme sahiptir (Nasa, 2019).
Arsenik ise kronik hastaliklara, ciltte koyu ve beyaz lekelere, ayak ve ellerde keratoz gibi cilt lezyonlarinin olugsumuna
neden oldugu belirtilmistir. Bunun yani sira uzun siireli maruz kalindiginda, cilt, akciger, bobrek, karaciger, prostat ve
mesane kanserine neden olabilmektedir (Dasbasi vd., 2015; Kudrin, 2000; Oztiirk vd., 2017). Tek seferde ve ani agir
metal aliminda zehirlenmeler meydana gelmekte, bas donmesi, kusma, karaciger ve bobrek fonksiyonlarinda bozulmalar
seklinde belirtiler goriilmekte ve son olarak Sliimler meydana gelebilmektedir (Eaton, 2017). Dolayisiyla igme suyu
orneklerinde iz elementlerin miktar tayinleri saglik agisindan 6nemlidir.

Bolgedeki gerek igcme suyu gerekse su kaynaklarinin iz elementlerin miktarinin incelenmesi halk sagligi a¢isindan
6nemli bir konudur. Bu ¢aligmanin amaci, Kahramanmaras’in Elbistan ilgesinde igme suyu ve temiz su kaynaklari olarak
kullanilan 9 mahalle sebeke suyu ve 3 kaynak suyu numunelerinde bazi iz elementlerin miktarinin tayin edilmesi ve analiz
sonuglarmin Tiirk standartlar1 Enstitiisii, Avrupa Birligi, Diinya Saglik Orgiitii ve ABD Cevre Koruma Ajansi degerleri
ile karsilastirilmasidir. 31 Ekim 2023, depremden bir yil sonra 6 Subat 2024 ve 1 Mayis 2024 tarihlerinde toplanan
numunelerde krom, demir, kobalt, bakir, ¢inko, arsenik, kadmiyum, civa ve kursun iz elementlerin konsantrasyonlari
indiiktif eslesmeli plazma-kiitle spektrometresi (ICP —MS) ile analiz edilmistir. Yontemin analitik parametreleri
belirlenmistir ve yontem standart referans madde ¢alismasi ile dogrulanmustir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Kimyasallar ve Cihazlar
Caligmada kullanilan tiim kati, sivi kimyasallar analitik saflikta olup, Merck (Darmstadt, Almanya) ve Aldrich

(Milwaukee, WI, USA) firmalarindan temin edilmistir. Ornek ve kor ¢ozeltilerin hazirlanmasinda ultra saf su
kullanilmistir. Iz elementlerin analizleri Erciyes Universitesi Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezinde bulunan
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AGILENT marka 7500A model Indiiktif Eslemeli Plazma-Kiitle Spektrometresi (ICP-MS) Tokyo, Japonya cihazi ile
yapilmistir. Cihazda bir otomatik 6rnekleyici, Babington nebiilizorii, nikel koniler ve peristaltik numune dagitim pompasi
bulunmaktadir. Her bir numune analizi {i¢ tekrar halinde yapilmistir. Plazma olusumu i¢in yiiksek saflikta argon gazi
kullanilmistir. ICP-MS cihazinm ayarlanmasi igin 10 ug L™"lik (Ce, Co, Li, Tl ve Y) ayarlama ¢ozeltisi kullanilmstir.
Veri toplama spektrum analizi ve tam kantitatif modda yapilmustir. Ultra Saf Su Cihazi; ELGA & DVRS5, masa st tip
pH metre; HANNA & HI 2002-02, orbital galkalayici; HEIDOLPH & UNIMAX 1010 ve vorteks olarak Velp Scientifica
& Zx3 cihazi kullanilmistir.

Tablo 1: ICP-MS calisma sartlari

Cihaz Ayarlan Deger
Radyo Frekans giicii 1550 W
Ornek Derinligi 8,0 mm
Tastyic1 Gaz Hiz1 1,05 L/dk
Yardimc1 Gaz Akig Hizi 0,9 L/dk
Plazma Gazi Akig Hizi 15,0 L/dk
Nebulizatdr Pompasi 0,10 rps

Piiskiirtme Odasi1 Sicakligi 2°C

2.2. Yontem

Numuneler 31 Ekim 2023, 6 Subat 2024 ve 1 Mayis 2024 tarihlerinde Elbistan ilgesinin farkli mahalle ve dogal su
kaynaklarindan toplanarak oncelikle HANNA & HI 2002-02 marka portatif pH metre ile su numunelerin asitligi ve
oksidasyon indirgeme potansiyeli (ORP) dl¢iimleri yapilmistir. Numuneler 6nceden temizlenmis 1 litrelik koyu renkli
polietilen 6rnek kaplarma alinmistir. Daha sonra su numunelerine metal nitratlarin ¢okmesini engellemek ve numune kap
ceperlerinde metal adsopsiyonunu 6nlemek i¢in %65°lik derisik nitrik asit den yaklagik 140 mL eklenerek numune pH’lar1
2 olarak ayarlanmugtir (Nasa, 2019; Eaton, 1999). Kér numunelerin hazirlanmasinda da aym metot uygulanmustir.
Buzdolabinda analiz zamanina kadar +4 °C muhafaza edilmistir. Numuneler membran filtreden (gézenek biiytikliugii:
0,45 um; gap: 47 mm) gegirilerek, 6nceden temizlenmis kurutulmus 50 mL’lik dereceli falkon tiiplere alinmis ve agizlari
kapatilmistir. Calisilan iz elementlerin miktarlar: (Cr, Fe, Co, Cu, Zn, As, Cd, Hg ve Pb) Erciyes Universitesi Teknoloji
Aragtirma ve Uygulama Merkez laboratuvarinda ICP-MS cihazinda analiz edilmistir. Cihazin ¢aligma sartlar1 Tablo 1’de
yer almaktadir. Su numuneleri Elbistan ilgesinin Sekil 2°de belirtilen 12 ayr1 lokasyonundan alinmistir. Bunlar, sirasiyla,
1 numara Kegemagra Mahallesi, 2 numara Karamagra Mahallesi, 3 numara Akdren Mahallesi, 4 numara Evcihiiyiik
Sebeke suyu, 5 numara Kiigiikyapalak Mahallesi, 6 numara Orhangazi Mahallesi, 7 numara Battalgazi Mahallesi, 8
numara Giinesli Mahallesi, 9 numara Karaelbistan Mahallesi sebeke suyu, 10 numara Karaelbistan, 11 numara Kopriibasi
ve 12 numara Pinarbasi bolgesinden gegen dogal sulardir. Tablo 2’de lokasyonlarin isimleri, pH ve ORP (Oxidation
Reduction Potential, Oksidasyon indirgeme potansiyeli) degerleri yer almaktadir.

Lokasyonlar Google Earth programinda isaretlendi. Sekil 1’de igme su Orneklerinin alindigi lokasyonlar
goriilmektedir. 1/10.000 &lgekli harita da kirmizi yildizlar su numunenin alindig1 yerleri gostermektedir.

Tablo 2: Su numunelerinin alindigi Mahalle isimleri, pH ve ORP degerleri (n = 3)

Ornek Numaras1  Mabhalle isimleri pH ORP (mV)
1 Kegemagra Mah. 7.10+0.03* -1.68 £0.6
2 Karamagra Mah. 7.70 £0.02 33 £1
3 Akdoren Mah. 7.74 £ 0.04 -32 +1
4 Evcihiiyiik Mah. 7.73 £0.02 3142
5 Kiigiikyapalak Mah. 7.55+0.02 21 +£1
6 Orhangazi Mah. 7.68 +0.05 29 +£2
7 Battalgazi Mah. 7.70 £ 0.05 28 +1
8 Glinesli Mahallesi 7.62 £0.04 24 £1
9 Karaelbistan Mah. 7.65+0.04 25 +2
10 Karaelbistan Kaynak suyu  7.05 £0.04 11 +£1
11 Kopriibas1 kaynak suyu 7.61 +£0.02 24 +£3
12 Pinarbas1 kaynak suyu 7.15+£0.03 1.68 £0.6

*Ortalama * standart sapma
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Sekil 1: Su numunelerin alindigi lokasyonlar (Google Earth, 19.11.2024)

3. Bulgular ve Tartisma

Caligilan iz elementler igin gozlenebilme sinirlar1 (DL), 3s formiiliine gore hesaplandi (n = 11). Gozlenebilme sinirlari,
Crigin 0.13 pug L%, Fe igin 4.17 pg L%, Co igin 0.073 pg L%, Cuigin 1.02 pg L™, Zn igin 1.83 ug L%, As i¢in 0.26 pg
L%, Cd icin 0.042 pg L, Hg icin 0.035 pg L™! ve Pb icin 1.50 pg L! olarak bulundu. Yéntemin dogrulugunun
belirlenmesi i¢in sertifikali standart referans madde (CWW-TM-D certified wastewater) galigsmasi yapildi. Tablo 5°de
calisilan iz elementlerin geri kazanimlarinin % 95 — 105 arasinda oldugu goriilmektedir. Kalibrasyon dogrularinin
belirlenmesinde analitlerin 0-50 pg L™ ¢aligma aralifinda standart ¢dzeltileri hazirland: ve analiz edildi. Calisilan iz
elementlerin kalibrasyon egimlerinin 0.997°den yiiksek olugu belirlenmistir. Ug farkli zamanda alian su numunelerin
bazi iz element konsantrasyonlar1 pug L™t biriminde Tablo 3’de verilmistir. Tablo 3’de yer alan 6rnek numaralari Tablo
2’deki ile aynidir. Numunelerin alindigin bolgeler arasinda (gruplar) farkin anlamli olup olmadigini belirlemek igin
ANOVA testi yapildi, Cr, Fe, Cu, Zn, As ve Pb elementlerinin her biri i¢in hesaplanan p degerleri sirasiyla 0.0073, 0.8145,
0.0314, 0.0947, 0.0542 ve 0.4419 olarak hesaplanmistir. Co, Cd ve Hg degerleri numunelerde gézlenebilme sinirinin
altinda kaldigindan dolay1 tespit edilemedi ve p degeri hesaplanamadi.

Tiirk standartlar1 Enstitiisii (TSE 266), Avrupa Birligi (EC), Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve ABD Cevre Koruma
Ajans1 (EPA) (Doga Bitkileri ve Su Uriinleri Arastirma ve Uygulama Merkezi, 2022; Environmental Protection Agency,
2024) raporlarina gore igme sularmda kabul edilebilir bazi iz elementlerin konsantrasyonlar1 Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 3: Igme suyu érneklerindeki ¢aligilan iz elementlerin konsantrasyonlari (n=3)

No Cr Fe Co Cu Zn As Cd Hg Pb
pgL? pgL? pgL? pgL? pgL? pgL* pgL? pgL? pgL?

Kor  0.17£0.04*  022+0.04 0.005+0.001  1.22+0.17 5.79+0.26 0.51£0.05  0.013£0.005 0.073x0.004  0.073 + 0.004

1° 0.21+0.03 6.010.14 b 1.97 +0.09 31.11 + 3.60 5.71+0.03

124 0.32+0.01 5.72+0.18 - 0.94 +0.03 38.02+4.25 5.56 + 0.08

1¢ 0.27 +0.03 5.84+0.11 - 1.75 +0.09 36.25+2.89 5.48 + 0.04

1 0.27 +0.02 5.86+0.14 - 1.55+0.07 35.12+3.58 558+0.05 ) )

2 0.54+0.07 18.07 + 1.45 - 4.66+0.17 6.44+0.21 0.63+0.03

24 0.42 +0.08 1732+ 1.15 - 455+0.15 5.49 +0.20 0.70 +0.03

2 0.61+0.09 23.50+1.37 - 4.95+0.25 5.94+0.17 0.75+0.09

2 0.52 £ 0.06 19.63 £ 1.32 - 4.72+0.19 5.96 + 0.20 0.69+0.05 : )

3 0.93+0.09 - - 20.26 +0.20 13.38+ 0.41 1.83+0.04

3d 1.15+0.13 - - 20.66 £0.26  14.03+0.54 1.78 +0.06

3 0.95+0.15 - - 20.64 £0.20 1456 +0.32 1.91+0.03
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No Cr Fe Co Cu Zn As Cd Hg Pb
pgL? pgL? pgL? pgL? pgL? pgL* pg Lt pg Lt pg Lt

3 1.01 £0.12 - - 20.22 +0.22 13.99 + 0.42 1.84+0.04 - - -
4¢ -b - - - - 0.50 £ 0.02
44 - - - - - 0.53 +£0.01
2 . ) - - - 0.54+0.03
4 B 3 . . = 0.54+0.02 - - =

5¢ 0.67 +0.08 433+0.24 - - 100.55 + 6.58

54 0.59 +0.09 5.05+0.22 - - 109.28 + 8.64

5¢ 0.80 + 0.09 4.70+0.19 - - 95.28 +5.93

5 0.69 £ 0.09 4.69 £0.22 - - 101.70£7.05 - - - -

6° 0.57 +0.04 - - 6.74 £ 0.078 6.80 + 0.080 1.81+0.25 25.10+4.49
64 0.60 £ 0.03 - - 6.67+0.072 6.69 + 0.058 1.41+0.18 17.75+ 2.84
6° 0.53 +0.02 - - 6.82 +0.076 6.74 £0.073 1.60+0.17 22.81+3.97
6 0.57 +0.03 - - 6.74 + 0.075 6.74 + 0.07 1.61+020 - - 21.89 +3.76
7° - - - - 0.70 £ 0.01

74 - - - - 0.60+0.01

7 - - - - 0.68 + 0.02

7 - - - - - 0.66+£0.01 - - -

g 0.50 +0.03 - 10.47£0.10 2.55+0.05 1.65 +0.02

gd 0.55 +0.03 - 10.66 +0.16 2.45+0.10 1.85+0.06

g 0.49 +0.04 - 10.63+0.16 2.38+0.09 1.72+0.05

8 0.51 +0.03 - - 10.75+0.14 2.46 +0.08 1.74+0.04 - - -

9 - 10.59 £ 0.05 0.47 £ 0.07 170.91 + 1.43

od - 12.82+0.07 0.66 + 0.08 168.3 + 1.30

9 - 9.81+0.09 0.55+0.11 170.37 + 1.26

9 - 11.03 £ 0.07 - 0.56 + 0.09 169.86+1.33 - - - -

10° 0.30+0.05 0.7 1+ 0.02

109 0.29 £ 0.02 0.75+0.01

10° 0.35+0.02 0.64 + 0.01

10 0.32 +0.03 - - - - 0.70+0.01 - - -

11° 0.21+0.07 - - 0.64 +0.02

114 0.25£0.03 - - 0.70 £ 0.02

11¢ 0.31+0.06 - - 0.64 +0.08

11 0.26 + 0.05 - - - - 0.66+0.03 - - -

12° 0.94 = 0.02 - - 1.17 £0.05

124 1.24 +0.03 - - 1.26 £ 0.05

12¢ 0.85+0.01 - - 1.15+0.05

12 1.01 +0.20 - - 1.19 £ 0.05 - - - - -

3QOrtalama + standart sapma; °Gézlenebilme sinirinin altinda; °31 Ekim 2023;

numunelerin ortalama degerleri

46 Subat 2024; ©1 Mayis 2024 tarihlerinde alinan
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Tablo 4. TSE, EC, WHO ve EPA’ya gére icme sularinda kabul edilebilir bazi agir metal konsantrasyonlari

TSE 266, WHO, EPA,

Element - EC . - Sirasiyla Bulunan
a Tiirk standartlar ' o rese Diinya Saghk ABD Cevre < 1)
mg L Enstitiisii Avrupa Birligi Orgiitii Koruma Ajansi Ortalama Deger (ng L
0.27,0.52,1.01, -, 0.69,
Toplam Cr  0.05 0.05 0.05 0.1 0.57,-,0.51, -, 0.32, 0.26,
1.01
5.86, 19.63, -, -, 4.69, -, -,
Fe 0.2 0.2 0.3 11.03, -, - -
Co -
1.55,4.72,20.22, -, -, 6.74,
cu 2 2 2 13 -, 10.75, 0.56, -, -, 1.19
35.12, 5.96, 13.99, -,
Zn 5 101.70, 6.74, -, 2.46,
169.86, -, -, -
5.58,0.69, 1.84, 0.54, -,
As 0.01 0.01 0.01 0.01 1.61, 0.66, 1.74, -, 0.70,
0.66, -
Cd 0.005 0.005 0.003 0.005 -
Hg 0.001 0.001 0.001 0.002 -
Pb 0.01 0.01 0.01 0.015 21.89 (6 numara)

Tablo 5: Caligilan iz elementlerin standart referans materyal degerleri (CWW-TM-D certified wastewater, n=3)

Cr Fe Co Cu Zn As Cd Hg Pb
CWW-TMD g m pg mL* pg mL* pg mL* pg mL* pg mL* pg mL* pg mL™* pg mL*
Sertifikal 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.250 0.250 0.020 1.00
Deger
Bulunan 1.02+0.03* 099001 098002 097=0.02 105004  0246£0.02 0.252+0.02  0.019=0.005  0.99+0.01
YoGeri 102 99 98 97 105 98 101 95 99
kazanmm

*Ortalama * standart sapma

Literatiirde Kahramanmaras / Elbistan lgesi su 6rneklerinde deprem oncesi iz elementleri analizleri ile ilgili aligmalar
cok sinirli sayidir. 6 Subat 2023 Depreminden sonra Elbistan Ilgesi igme sularinda iz elementlerinin tayini ile ilgili
¢aligmaya rastlanmamistir. Gemci vd. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada Kahramanmarag’taki Ayvali ylizey suyu,
Karasu ve Pmarbagi kaynak sularmin 2014 yilina ait aylar bazinda TSE 266 standardina gére igme suyu kalitesi
arastirilmistir. Elementlerin analizinde ICP-OES kullanilmigtir (Gemci vd., 2016). Calismada Pinarbasi su 6rneginin
analiz degerleri: pH 7.21, toplam demir 0.02 mg L™, kursun 1.391 pg L2, bakir 5.257 pg L%, ¢inko 0.017 ug L™, kobalt
0.108 ng L%, kadmiyum 0.581 ng L%, krom 3.461 pg L™, civa 0.1139 pg L™ olarak hesaplanmustir. Bizim ¢alismamizda
3 farkl1 ayda alinan Pinarbasi su drneklerinin ortalama pH degeri 7.15 olarak kaydedildi. Krom 1.01 ug L™ ve bakir 1.19
ug L7t olarak tayin edilirken diger elementler (demir, kobalt, ¢inko, arsenik, kadmiyum, civa ve kursun) gozlenebilme
siirinin altinda kaldigindan dolay: tespit edilememistir.

Canpolat ve Uzun (2019) ¢alismada Kahramanmaras organize sanayi bolgesinde cesitli sektorlerde iiretim yapan
fabrikalarin desarj ettikleri atik sularda ve bu atik sularin karigtigi Sir Baraj Golii ve Aksu Cayi’nin belirli istasyonlarda
4 mevsimde alinan su 6rneklerinde agir metal diizeyleri ICP ile tespit edilmistir ve bu degerleri WHO, USEPA ve EC
kuruluglarinin tarafindan onerilen standart degerlerle karsilastirilmistir. Su 6rneklerinde demir, bakir ve g¢inko her
mevsimde tiim istasyonlarda tespit edilmistir. Krom, nikel ve kadmiyum sadece atik sularda belirlenirken, diger
istasyonlarda cihazin 6lgiim duyarh@mn altinda (Cr <0.9 mg L%, Ni <0.3 mg L™}, Cd <1.4 mg L) kaldigindan
belirlenememistir. As (<1.7 ug L) ve Hg (<0.08 pg L) ise biitiin istasyonlarda cihazin 6lgiim duyarhimn altinda
kaldigindan tespit edilememistir (Canpolat & Uzun, 2019). Yapmis oldugumuz ¢aligmada Ekim, Subat ve Mayis ayinda
tiim numunelerde analiz edilen en yiiksek ginko miktar1 Karaelbistan Mahallesinde 169.86 pg L%, en yiiksek krom miktar1
Pinarbagi kaynak suyu 1.01 pg L ™! ve en yiiksek demir miktar1 Karamagra Mahallesinde 19.63 pg L™ olarak bulunmustur.
Akoren Mahallesi numunesinde en yiiksek Cu 20.22 pg L™ ve Kegemagra Mahallesi numunesinde en yiiksek arsenik
miktar1 5.58 pg L! olarak hesaplanmistir. En yiiksek kursun miktar1 Orhangazi Mahallesi 21.89 pg Lt olarak analiz
edilmistir. Co, Cd ve Hg tiim numunede gozlenebilme sinirin altinda kaldigindan dolayi tespit edilememistir.
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4. Sonug

Tablo 3’1 inceledigimizde 31 Ekim 2023, 6 Subat 2024 ve 1 May1s 2024 tarihlerinde toplanan numunelerdeki iz element
miktarlar1 kendi icinde degerlendirildiginde birbirlerine yakin oldugu gériilmektedir. Ornegin Akdren Mahallesi’nden 3
farkli zamanda alinan numunelerde analiz edilen ¢inko miktari siras1 ile 13.38 + 0.41; 14.03 + 0.54 ve 14.56 + 0.32 pg
L olarak bulunmustur. Numunelerin toplandig1 lokasyonlar arasindaki farklilik Anova testi ile degerlendirilmistir. P
degerlerine bakildiginda p degeri 0.05°den biiyiik olan Fe, Cu, As ve Pb elementleri i¢cin, numunelerin alindig1 bolgeler
arasinda anlamli bir fark bulundugu goriilmektedir. Cr ve Zn degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmamaktadir.
Calisilan agir metallerin konsantrasyonlari, TSE, EC ve WHO ve EPA’ya gore degerlendirildiginde kabul edilebilir
miktarlarda ve igilebilir oldugu goriilmektedir (Tablo 4). Yalmz bir numunede kursun miktart bu degerlerin {izerinde
gikmistir. En yiiksek kabul goren Pb degeri EPA’ya gore 15 pg L™V dir. Fakat Orhangazi Mahallesi sebeke suyunda 3
farkli zamanlarda alinan su drneklerinin ve genel ortalamanin bu degeri astig1 gorillmektedir. Kursun toksik bir elementtir
ve insan viicuduna hi¢ alinmamasi gerekmektedir. Bu baglamda, onarim ve iyilestirme caligmalarinda Orhangazi
Mabhallesine Oncelik verilmesi gerektigi disiiniilmektedir. Analiz sonuglarina gore ¢alisilan diger iz element
konsantrasyonlarinda kirlilik agisindan bir sorun goériinmemektedir. Bolgede iyilestirme ve onarim ¢aligmalarinda su
kirliliginin olusmamasi i¢in alt yap1 calismalarina 6zen gosterilmeli, sismik dalgalanmalara dayanikli boru sistemleri
kullanilmahdir. Ozellikle eski mahallelerde su ve kanalizasyon sebekelerinin yenilenmesi gerekmektedir, yer alti ve yer
ustli kaynak sularin iz element miktarlar periyodik olarak analiz edilmelidir. Bunun yani sira deprem atiklarinin ortadan
kaldirilmasinda su kaynaklarina 6zen gosterilmeli ve atiklar i¢in giivenli bir alan seg¢ilmelidir.
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