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Ozet: Ulkemizdeki yer alt1 su kaynaklar1 6zellikle kirsal alanlarda igme suyu olarak kullanilmaktadir. igme suyu
kaynaklarmin tespiti i¢in 100 metre ve lizerinde sondaj caligmalar1 yapilmaktadir. Yer altinda 100 metre ve
civarinda bulunan suyun igerisinde yagmur sular1 ve yiizey sularinin, igme suyuna karisma ihtimali vardir. Olusan
bu sularin igilmesi sonucunda, insan saghig icin ciddi tehlikeler olusturmaktadir. Yaptigimiz calismada, Omerli
Baraj1 ¢evresinde olan Pendik Kurna Koy mevkiinde yaklasik 100 metre derinlikten gelen kaynak suyunun,
elimizdeki eski su kaynaklari haritas1 yardimi ile bir¢ok sanayi kurulusunun yaninda bulunan Gebze Balgik Koy
mevkiindeki kaynaga kadar takibi saglanmustir. Iki bolgeden de alinan su numunelerinin ICP-MS cihazi yardimiyla
icerisinde bulunan arsenik elementinin orani tespit ederek, insan saglig1 tizerindeki etkileri tartisiimistir.
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Abstract: Underground water resources in our country are used as drinking water especially in rural areas. Drilling
works are carried out for 100 meters or more for the determination of drinking water resources. There is a
possibility that rainwater and surface water may get into drinking water in the water which is 100 meters
underground and around. As a result of drinking these waters, it poses serious hazards for human health. In our
study, we have followed up the spring water from Pendik Kurnakdy locality around Omerli Dam to the source at
Gebze Balcikkdy locality which is located next to many industrial institutions with the help of the old water
resources map we have. We discussed the effects of water samples taken from both regions on human health by
determining the ratio of arsenic element contained in it by means of ICP-MS device.

Key Words: Underground water sources, drinking tap water Industrial Zone, Industrial Waste.

GIRIS

Yapilacak olan ¢alismada, belirlenmis olan yeralti su kaynaklarinin izi siiriilerek, bu alanda kurulu
olan sanayi kuruluslarinin, su kalitesini, kaynaktan insana ulasincaya kadar olan boliimde nasil
etkileyecegi gozlemlenecektir. Bu amaca uygun olarak alinan su numunelerinin ICP-MS cihazi ile
analizleri yapilmak suretiyle, tespit edilecek arsenik miktariin insan saghigini etkileyebilecek olan
kirlilik etkenleri arastirilacaktir. Su numunelerin de arsenik oranmin kirlilik etkenlerinin ¢evredeki
sanayi kuruluslar ile ilgili olup olmadigi arastirilacaktir. Olas1 kirlilik etkeninin sebebi oldugu
diisiiniilen sanayi kuruluslari i¢in, neden olduklar1 kirlilik etkeninin igme suyundan arindirilabilmesi igin
gerekli olan dnlemler tartisilacaktir M2,
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MATERYAL VE METOT

Materyal

Istanbul ili Pendik ilgesi Kurna K&y mahallesi ve Kocaeli ili Gebze ilgesi Balgik Koy
mabhallelerinden 4 adet farkli igme suyu kaynagindan alinan toplamda 12 adet farkli su numunesi
aragtirma materyalini olugturmustur. Kaynaklardan su numunelerinin alim1 esnasinda, igme ve kullanma
sularinin numune alim prosediirlerine uygun sekilde numune alimlari yapilmigtir. Bu kapsamda her
kaynaktan, ICP-MS analizi i¢in 2 adet PVC kapda numune alimi1 yapilip, analizlerinin yapilmasi i¢in
sular akredite ¢evre laboratuvarina génderilmistir. Numune toplama ¢aligmasi 2019 yili Temmuz ayinda
4 kisilik bir ekiple gerceklestirilmistir.

Sekil 1. Su Yolu Haritas1

Metot

Alinan su numunelerinin analizleri ICP-MS analiz metotu uygulanmustir.

Su numunelerinin analizleri Barem Cevre Laboratuvarlarinda teknik ekip kontroliinde tarafimca
yapilmustir.

ICP-MS analiz metotu ile basta Arsenik olmaz iizere; Aliminyum, Antimon, Bakir, Baryum,
Berilyum, Bor, Cinko, Civa, Demir, Giimiis, Kadminyum, Kalay, Kalsiyum, Kobalt, Kursun,
Magnezyum, Mangan, Molidben, Nikel, Potasyum, Sodyum ve Stronsiyum gibi diger elementlerin
degerlerine de bakilmis ve gikan degerler mg/L. mertebesinde incelenmistir.

Sekil 2. ICP-MS Cihazinin Gorseli

ICP Analiz Metotu ile Yapilan Analizler

ICP-MS cihazi iki yapidan olusmaktadir. Bunlar Indiiktif Eslesmis Plazma ve Kiitle
Spektrofotometredir.

ICP-MS cihazina verilen numuneler, cihazin 1. Unitesi olan indiiktif eslesmis plazmaya gelir ve
akabinde kiitle spektrofometre iinitesine gecis yapar. Numunenin 2.iinitede kiitle/yiik formiiliine gore
olglimii yapilmus olur &,

ICP-MS cihazinin igerisindeki plazma yapi, Argon plazmasimin optik emisyon
spektrometresindeki yapisi ile aynidir.

Periyodik tabloda bulunan elementlerin birgogunun sahip oldugu birincil iyon enerjileri, Argon
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elementinin iyon enerjisine gore diisiiktiir. Bundan dolay1 elementler plazma i¢inde pozitif iyon yapisina
doniismektedir.

ICP-MS cihazinin ¢alisma prensibinde 7 agsama mevcuttur. Bunlara siralayacak olursak:

- Sisteme 6rneklem génderimi
- ICP

- Aktarim saglayan koniler

- lyonize lens sistematigi

- Kutlesel secicilik

- Dedektor sistemi

- Vakumlama

ICP-MS cihazi sayesinde bir ¢ok elementin analizi yapilabilmektedir. Bunlar siralayacak olursak:

Ce, Pr,Nd, Sm, Eu, Gd, Th, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, U, Th Se, Fe, B, Ca, Mn, Cd, Zn, Cu, Ni, Cr,
Pb, Sh, Na, Co, Mg, Y, Hg, Al, Sn, Au, Ag, As, Ba, Bi, Cs, Ga, Hf, Mo, Nb, Rb, Sc, Sr, Ta, Ti, V, W,
Zr,La, P, Tl, K, Li, Be, Ge, Br, Ru, Rh, Pd, In, Te, I, Re, Os, Ir, Pt,” dir.

Ayrica yaptigimiz ¢alismada ICP-MS cihazini kullanmamizdaki en biiylik amag, cihazin aymi
zaman icerisinde birden fazla elementin analizini yapabilmesi, nitel analiz metotlarinda ve elementlerin
izotop oranlarinin tespit edilmesinde, dncelik olarak metalik yapidaki elementler olmak {izere periyodik
tablo i¢indeki elementlerin ¢ogunun yar1 nitel ve nicel miktar tayinlerinin kolay bir sekilde yapilmasini
saglamaktadir.

ICP-MS cihazindaki analizlerin deger aralik genisligi, yapilan farkli analiz methodlarina gore
oldukca yiiksektir. Analizi yapilan bir¢ok elementin pg-mg/L mertebesinde kalibrasyon grafikleri
cizilmektedir. Bu yap1 sayesinde ayn1 anda birbirinden farkli derisimlere sahip elementlerin analizleri
yapilmaktadir @I,

Yaptigimiz calismada, ICP-MS cihazinda analize baslanmadan oOnce, cihazin kalibrasyonu
inorganic ventures(IV-21) kalibrasyon standart ¢ozeltisi kullanilarak yapilmistir. ICP-MS cihazinda
Aliiminyum, Antimon, Arsenik, Bakir, Baryum, Berilyum, Bor, Cinko, Civa, Demir, Giimiis,
Kadminyum, Kalay, Kalsiyum, Kobalt, Kursun, Magnezyum, Mangan, Molidben, Nikel, Potasyum,
Sodyum ve Stronsiyum elementleri i¢in yaptigimiz analizleri agiklayacak olursak, kaynaklardan
aldigimiz su orneklerini laboratuvar ortaminda analiz kaplaria boslattik. Cihazin sisteminde tasiyici
gaz olarak argon gazi kullanilmistir. Cihazdaki sistem de, bir tarafdan su numunesi alinirken diger
tarafdan argon gazini bulusturmakta ve su kdtlesini pilverize edip kitle spektrofotometresi (MS)
mantid1 ile dlgiimlenmektedir 1.

ICP-MS cihazinda yaptigimiz analiz de sadece demir elementinin 6l¢iimiinde girisimi engellemek
icin hidrojen(H2) ve helyum(He) gaz1 kullanilmistir. Ana ¢ozelti %5’lik hacim/hacim nitrik asit(HNO3)
kullanilarak hazirlanmistir. Dansite’si:1.033 g/ml’dir. Analizler, kalibrasyon 20,50,100,200,500,1000
ppb olarak hazirlanan ¢ozetiler ile 5 kez tekrarlanarak yapilmistir ve ¢ikan sonuglar cihazin kendi
formatindaki tabloda kayit altina alinip mg/L mertebesinde excel formatinda raporlanmustir 1,

BULGULAR VE TARTISMA
Bulgular
Tablo 1. Su Kaynaklarinin Arsenik Degerleri
SU KAYNAKLARI ARSENIK(As) DEGERLERI
Istasyonlar Analiz Sonucu(mg/L)
Kurna Kéy Kaynak igme Suyu 0.0006
Kurna Koy Kaynak Cesme Igme Suyu 0.0006
Balgik Koy Kaynak igme Suyu-1 0.002
Balgik Koy Kaynak igme Suyu-2 0.002

Aragtirmamizda 4 farkli istasyondaki su kaynaklarmin Arsenik degerleri, 0.0006 ile 0.002
arasinda degismektedir. En diisiik Antimon degeri 1. Ve 2. Istasyonlar olan Kurna Koy Kaynak Igme

22



Ulusal Cevre Bilimleri Arastirma Dergisi, Sayr 3(1): 20-26 (2020)

Suyu ve Kurna Kéy Kaynak Cesme fgme Suyu kaynaginin Sl¢timiinde, en yiiksek Antimon degeri ise
3. Ve 4. Istasyonlar olan Bal¢ik Koy Kaynak Igme Suyu kaynaginin 6l¢iimlerinde belirlenmistir.

0.0025
0.002 0.002

0.002
0.0015
0.001 0.0006 0.0006
.
0 - ‘ ‘ ;

Kurnakdy Kurnakdy Balgikkdy Balgikkdy
Kaynak  Kaynak Kaynak Kaynak
Icme Suyu Cesme I¢me Suyu-icme Suyu-

I¢me Suyu 1 2

Arsenik(As) Degerleri(mg/L)

Su Ornegi Alian Istasyonlar

Sekil 3. Arsenik Degerlerinin Numune Istasyonlarma Gére Degisim Grafigi

Bu ¢aligmada Istanbul Ili Pendik Ilgesi Kurna Kdy Mahallesinde 2 dogal su kaynaginin ve Kocaeli
Ili Gebze Ilgesi Balgik KOy Mahallesinde 2 dogal su kaynagmin olmak iizere toplamda 4 dogal su
kaynagiin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik ac¢idan analizlerinin gerceklestirilerek EPA’nin igme
suyu standartlarina uygunluklar: arastirilmastir.

Aragtirmamizda inceledigimiz 4 farkli su kaynaginin istasyonlar aras1 Arsenik degerleri agisindan
1. ve 2. Istasyonlar olan Kurna K&y Kanyak Igme Suyu ve Kurna Koy Kaynak Cesme Igme Suyundaki
Arsenik degerlerinin benzer oldugu ve yapilan calismadaki en diisiik degerler oldugu tespit edilmistir.
3. ve 4. Istasyon olan Balcik Kéy Kaynak i¢gme suyu kaynaginin arsenik degeri EPA 2018 i¢me suyu
standartlar1 tablosunda kanser riski tasima degerinin i¢inde bulunmustur. Diinya Saglik Orgiitii ve ISKI
icme suyu kriterlerinde sinir her ne kadar 0.010 mg/L olarak gosterilse de, EPA'nin son yillarda bilimsel
kaynaklardan derledigi igme suyu standartlarinda 0.002 mg/l Arsenik degeri kanser riski tasiyan grup
icinde gosterilmektedir.

Tablo 2. EPA I¢gme Suyu Standartlarina Gére Grup Siniflandirilmasi

Clrglp Acgiklamasi
A Insan igin karsinojen
Bl Sinirh sayida insan kaydi olan
Yeterli sayida hayvanda kanit olan ancak
B2 . .
yetersiz veya hi¢ kaydi olmayan
C Insan icin karsinojen olma olasilig1 olan
Insan icin karsinojen tanimlamasina
girmeyen
E Insan icin karsinoj erllik olmadiginin kanitt
olan

SONUCLAR

Istanbul ve Kocaeli illerinin belirli kdylerinin bazi dogal igme suyu kaynaklarimin ICP-MS cihazi
ile analizleri yapilarak, EPA 2018 standartlarina uygunlugunu arastirdigimiz c¢alismada olgiilen
Arsenik parametresinin EPA 2018 standartlarina uygun olmadigi ortaya ¢ikmuistir.

Caligmamizda analizi yapilan parametrelere ait sonuglar dikkate alindiginda su ornekleri
icerisinde 1. Istasyon Kurna Koy kaynak i¢me suyunda ve 2. istasyon olan Kurna Ky Kaynak Cesme
icme suyunda arsenik miktar1 EPA 2018 standartlarina gore uygun ¢ikarken, 3. Ve 4. Istasyon olan
Balgik Kéy Kaynak Igme suyu kaynagimin arsenik degeri EPA 2018 starndartlarina gére ciddi anlamda
yiiksek deger ihtiva ettigi belirlenmistir €.
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3. ve 4. Istasyonlardaki arsenik degerinin yiiksek ¢ikmasini, bulundugu konum itibariyle ciddi
endiistri kuruluslarinin, biiylik hayvan meralarinin ve tarim alanlarinin yakininda olmasina
baglamaktayiz. Bu konudaki diisiincemizi de, Arsenik ile alakali yapilan bilimsel ¢aligmalarda arsenik
elementinin 2 kdkeninin oldugu tespit edilmistir. Bunlar, endiistriyel atiklardan kaynaklanan atik suyun
desarji esnasinda atik suyun kaynak sularina sizmasi veya tarim alanlarinda kullanilan bocek
oldiiriiciilerin suya karismas1 oldugu ortaya konulmustur ),

Ayrica yapilan arastirma sonuglarinda, suda yiiksek miktarda bulunan arsenik elementinin,
kisilere ve cografi etkenlere bagli olarak insanlar iizerinde; Cilt, Akciger, Mesane, Yemek Borusu ve
Tiroid tiirii kanserlerin ortaya ¢ikmasina neden oldugu tespit edilmistir 191,

Sonug olarak EPA 2018 igme Suyu standartlarina uygun olmayan 3.ve 4. Istasyonlar olan
Balcikkdy kaynak igme sularinda kanser riski olan siirlarda ¢iktigl icin, bu kaynakdan beslenen
yerlerin ve bu kaynaklarin arsenik elementinin sudan uzaklastirilma islemi gerceklesene kadar
kullanilmamasi insan sagligi i¢in ciddi 6nem tasimaktadir.
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Standards Health Advisories
10-kg Child
. CASRN- Status Status HA Cancer
Chemicals Number Reg. MCLG(mg/L) | MCL(mg/L) Document mg/L at Descriptor
One-day | Ten-day RfD Life-time 104
mg/L) | (mg/L) | (mg/kg/day) | PWELMIL) | "oy | cancer
Risk
INORGANICS
Arsenic | 1495 Zero 0.01 : . : 0.0003 0.01 : 0.002 A
Tablo 4. EPA 2018 Su Kalite Standartlari!l
Standartlar Saglik Onerileri
10-kg Cocuk
Maksimum .
- Maksimum
Durum Kirletme Kirletme Durum Kanser
Kimyasal | Numara y Dizeyi y . | Belgesi(Saglik T (mg/L) 10
Diizenleme . Dizeyleri o . Kirleticinin . 4 Tanimlayicist
Hedefleri Bildirimleri) y y I¢gme Suyu Hayat
(mg/L) 1-Gin 10-Giin Referans 9 L
(mg/L) Esdeger Boyu | Dizeyinde
(mg/L) (mg/L) Dozu Diizevi(ma/L L K
(mg/kg/day) Uzeyi(mg/L) | (mg/L) anser
Riski
INORGANIK YAPI
Arsenik | 744035 F sifir 0.01 . . : 0.0003 0.01 : 0.002 A
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ONERILER

Icme suyu basda insanlar olmak {izere tiim canlilar icin vazgegilmez bir yasam kaynagidir.
Yasadigimiz yeryiiziinde basda endiistri, hayvancilik, tarim ve artan kent yapilarinin ortaya ¢ikardig
sikintilarin ~ akabinde olusan c¢evre sorunlarindan, en basta dogal icme suyu kaynaklar
etkilenmektedir. Ortaya koydugumuz tiim bu sikinlarla beraber igme suyu kaynaklarinin 6nemi
artmakta ve tiim diinya {iilkeleri i¢in stratejik 6nem tagimaktadir. Bu sebeplerdendir ki, insanlar ve
canlilar i¢in ciddi 6neme sahip olan igme sularinin en énemli besleme kaynagi olan yer alt1 kaynak
sularinin  belirlenecek periyotlar ile analizlerinin yetkili kurumlar araciligr ile devamli yapilmasi
gerekmektedir 2,

Yaptigimiz calismada 3. Ve 4. Istasyonlar icin tespit etmis oldugumuz yiiksek arsenik mikari igin
asagida belirtecegimiz aritim sistemlerini hakkinda yetkili kurumlara bilgilendirmeler yapacagiz.

Arsenigin sudan aritilmasi igin 4 farkli aritma sistemine 0rnek verebiliriz,

- Membran Sistemi

- Iyon Degistirici

- Koagulasyon ve Filtrasyon

- Adsorban Tiirii Dolgu Malzemesi ile dir.

Yaptigimiz su analizi sonucunda i¢cme sularinin igerisinde yiiksek miktarda arsenik buldugumuz
3. Ve 4. Istasyonlar icin 6nerdigimiz aritma sisteminin, en az maliyetli olmast, elektrik fiyatlarinin
artmasinin maliyet ¢caligmasi i¢in bir unsur tegkil etmedigi ve verimin yiiksek oldugu sistem olan
Koagtilasyon- Filtrasyon sistemi oldugunu tespit etmis bulunmaktayiz. Bu dogrultuda Balgik Koy
kaynak i¢cme sularinin bulundugu alanda bu tip bir yatirim yapilmasi dncellikle insan saglig1 ve cevre
saglig1 igin acil olarak yapilmasi gerekmektedir (%I,
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