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Ozet: Bu calismada Tiirkiye'nin Giineydogusunda bulunan Mardin ili genelinde bulunan igme sularinda Mangan
(Mn), Kobalt (Co), Bakir (Cu) ve Cinko (Zn) analizi yapilarak Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE)'niin insani amach
icme ve kullanma suyu standartlarina uygun olup olmadiginin tespiti amaciyla 2012 yilinda yapilmistir.
Arastirma i¢in Mardin il genelinde bulunan i¢me suyu kaynaklarindan olmak iizere daha dnceden %1’lik HNO3
cozeltisiyle yikanmus, kilitli kapakli, 1,51 hacminde pet siselerde toplam 15 numune alinmis, alinan numunelere
15’er ml %65’lik HNO3 c¢ozeltisi ilave edilerek analiz giiniine kadar -18 °C de muhafaza edilmistir. Su
numunelerinin analizleri AAS cihazi ile yapilmistir. Mn i¢in yapilan analizler sonucunda elde edilen degerlerin
TS.266 standartlarina gore yiiksek oldugu, Co icin bakildiginda 3 nokta hari¢ standartlarin tizerinde oldugu, Zn
ve Cu konsantrasyonlarinin standartlarin altinda oldugu goériilmiistiir. Mn ve Co konsantrasyonlarinin ytiksek
ciktig1 bolgelerde gerekli onlemlerin alinarak dlgiimlerin diizenli olarak yapilmasi halk saghgi agisindan biiyiik

o6nem tasimaktadir.
Anahtar Kelimeler: Agir Metal, Mardin, Su

Investigation of Heavy Metal Levels in Drinking Water of Mardin Province

Abstract: This Study covers the Manganese (Mn),Cobalt (Co),Copper (Cu) and Zinc (Zn) rate in drinking waters
in Mardin Province is analysed in order to whether. It's drinkable for human being use according to the Turkish
Standarts Institute (TSE) in 2012. For this research, the samples of spring water resources in Mardin Province
the pre-washed of 1 % HNO3 solution, covered and locked and the volume of 1,5L bottle tottaly 15 samples from
15 ml of 65 % HNO3 solution is added and stored as -18 °C until analysing day. The analysis of water samples
has been made by ASS device. It has been observed that the values which were obtained as a result of
the analyses that was made for Mn are high by the standards of TS266, when looking through for Co,
except for 3 samples, it is over the standards, Zn and Cu concentrations are under the standards. It is of
great importance in terms of public health to measure regularly by taking necessary precautions in the
areas where Mn and Cu concentrations are high.

Key Words: Heavy metal, Mardin, Water.
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1. GiRIS
Su, ilk ¢aglardan beri insanlik ve yasam i¢in hayati
onemini koruyan bir maddedir. Su, insanlar ve
diger canlilar acisindan hayati 6neme sahiptir.
Teknolojinin gelismesi sonucu, endiistri ve sanayi
kentsel  atiklarin

atiklar1  ile bulundugu

kanalizasyon sularimin bosaltildigi  baraj ve
gollerde kullanilabilir su kaynaklar1 azalmakta ve
kirlenmektedir (10). Su, topraga gecerken filtre
olay1 nedeniyle icinde bulunan asili maddeler,
bakteriler ve diger mikroorganizmalar da dahil
olmak tlzere kismen veya tamamen temizlenir;
fakat bu defa da toprakta bulunan madensel tuzlar
vb. eriyerek suya karisir. Bu nedenle yeralti
sularmin icerisinde ylizeysel sulara gore daha
biiylik oranda mineral bulunmaktadir. Bu
minerallerin bir béliimiiniin bulunmas istenir bir
durumdur. Flor, kalsiyum buna o6rnek verilebilir.
Ancak toksik olan maddelerin hig¢birisinin suyun
icerisinde bulunmamasi gerekir (12). Niifus artisi,
kentlesme, sanayilesme gibi etkenler ile tarimsal
miicadele ilaglar1 ve kimyasal giibreler, endiistri
kurulus  atiklarinin  aritilmadan  akarsulara
verilmesi veya bu atiklarin topraga goémiilmesi
sonucu bu atiklar yagmur sularina karisarak yeralti

sularinin kirlenmesine sebep olabilmektedir (4).

Tablo 1. Bazi toksik agir metal parametreleri (9).
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Agir metaller olarak bilinen metallerin belirli

miktarlar1 organizmalar icin yararli olmakla
beraber belirli bir dozdan sonraki miktarlar1 canl
organizmalar icin zararli olabilmektedir. Suda
¢6zlinmiis halde bulunan ve en tehlikeli olarak
bilinen metallerin baslicalar1 Hg, Pb, Cu, Ni, Cd, Zn
ve Co’tir (11). Diinyadaki suyun %97,6’s1 okyanus
ve denizlerde tuzlu su olarak bulunmaktadir.
Kutuplarda ve buzullarda baglanmis olan su ise
diinyadaki suyun %1,9'u kadardir. Buna gore,
insanin kullanabilecegi su diinyadaki toplam suyun
yalmzca %0,5'ini  olusturur. I¢gme amach
kullanilabilir su miktar1 bakimindan diinyamiz ne
yazik ki su fakiridir. Bu fakirligin nedeni olarak
cevre Kkirliligi, bilingsiz su tiiketimi, azalan yeralt
kaynaklari gibi nedenler sayilabilir (12).

Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligine gore hazirlanmis
bazi toksik agir metal parametreleri Tablo 1’de
verilmistir. Agir metal kirliligi de kimyasal kirlilik
icinde

olarak degerlendirilmektedir. Kimyasal

kirlilize neden olan kirleticilere boyalar,
deterjanlar, pestisitler ve petrol iriinleri 6rnek
olarak verilebilir. Agir metallerin baslicalari Cu, Fe,
Zn, Pb, Hg, Co, Mn, Cr, Se, Ni, V, Cd’dur. Bu
metallerin bir¢ogu canllarin yasami icin gerekli
olmakta ve organizmalarin organik molekiil ve

protein yapilarina katilmaktadir.

Su Kalite Siniflar1 (TSE)
Su Kalite Parametreleri WHO (ppb)

I 11 111 IV
1 Cinko (Zn) 200 500 2000 >2000
2 Kursun (Pb) 50 10 20 50 >50
3 Kadmiyum (Cd) 3 5 10 >10
4 Krom (Cr) 20 50 200 >200
5 Nikel (Ni) 20 50 200 >200
6 Bakir (Cu) 20 50 200 >200
7 Kobalt (Co) 10 20 200 >200
8 Mangan (Mn) 100 100 500 3000 >3000

Ancak 20. yiizyillda bircok iilkede bas gosteren su
sikintis1 son yillarda iilkemizi de tehdit etmeye

baslamistir. Ozellikle sanayi ve endiistrilesmenin
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yogun oldugu kent bolgelerinde yer alan tath su
rezervleri bu gelismeden st diizeyde olumsuz

etkilenmektedir (13). Agir metaller, 6zellikle belli
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bir dozun iizerindeki miktarlar1 dikkate alindiginda

canli saghigr acgisindan tehlikeli sayilabilecek
elementlerdir. Agir metaller sularla tasinarak deniz
canlilarina, topraga ve oradan da insanlara
ulasabilmektedir (1).

Manganez, yeryiiziinde her yerde bulunabilen cok
yaygin  bir  bilesiktir.  Insanlarin  hayatta
kalabilmeleri icin gerekli bir element degildir.
Mangan c¢ok yilksek konsantrasyonlarda insan
viicudunda mevcut oldugunda toksiktir. Manganez
etkileri baslica solunum sisteminde ve beyinde
gozlenir. Manganez zehirlenmesinin belirtileri
haliisinasyonlar, unutkanlik ve sinir hasar1 olarak
sayilabilir. Manganez ayrica Parkinson, akciger
embolisi ve bronsite neden olabilir (5). Mangan
konsantrasyonunun 0,1mg/L’'nin iizerine ¢ikmasi
sularda istenmeyen tat ile gamasirlarda ve tesisat
ekipmanlarinda lekelere sebep olmaktadir (14).
Kobalt, kaynak sularinda ¢ok ¢oziinmeyen CoS
(kobalt siilfiir) olarak bulunmaktadir. Insanlar
soluduklar1 hava, igme sular1 ve kobalt iceren
yiyecekler yiyerek kobalta maruz Kkalabilirler.
Toprak ve su ile  bitkilerde  yiiksek
konsantrasyonlarda birikebilir, bitki ve hayvansal
besinler aracilifiyla da insanlara gegebilir. Kobalt,
insan saglig1 icin gerekli olan B12 vitamininin bir
pargasi oldugu icin insanlar icin faydah
olabilmektedir. Kirmizi kan hiicrelerinin tretimini
uyarir, hamile kadinlarda ve anemi tedavisinde
kullanilmaktadir. Ancak buna ragmen yiiksek

konsantrasyonlar1 insan sagligi icin zararh
olmaktadir. Soluk alma yoluyla havadan alinan
kobaltin yliksek konsantrasyonlar1 astin, zatiirre
gibi akciger rahatsizliklarina neden olabilir.
Kobaltin yiiksek konsantrasyonlar1 kusma, bulanti,
kalp sorunlari, Tiroit hasari gibi sorunlara neden
olabilmektedir. (6). Gida ve su yoluyla yiiksek
diizeyde radyoaktif olmayan kobalt aliminin insan
ve hayvanlarda

bildirilmektedir.

kanserojen

Fakat

olmadigi

yapillan  hayvansal
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deneylerde direkt solunum yoluyla verildiginde ya
da kas ve deri altina uygulandiginda kansere sebep
oldugu goriilmiis ve buna dayanarak, insanlarda da
kanserojen olabilecegi bildirilmistir (10).

Cinko tabletlerinin viicudun deri ve kaslarinda
erken yaslanmaya karsi koruyucu antioksidan
etkiye sahip olduguna inanilmaktadir. Endiistriyel
atiklar ve toksik atiklardan dolay1 igme suyunda
¢inko miktarinin artmasi ciddi saglik sorunlarina
sebep olabilmektedir. Cinkonun eser miktar1 insan
saghg1 icin gerekli bir elementtir. insan viicuduna
¢ok az ¢inko absorbe edildigi zaman istah kaybi, tat
ve koku kaybi, yaralarin yavas iyilesmesi gibi
etkiler  goriilebilir.  Cinko

eksikligi dogum

kusurlarina sebep olabilirken viicuttaki c¢inko
konsantrasyonunun yiiksek olmasi mide kramplari,
cilt tahrisleri, bulanti, kusma ve anemi gibi seckin
Cok

yilksek seviyelerde pankreasa zarar verip protein

saglik sorunlarina neden olabilmektedir.

metabolizmasinin  etkilenmesine ve  damar
sertligine neden olabilmektedir (7).

Bakir icme suyu, hava ve gida gibi bir¢cok tiirde
bulunabilir. Bu nedenle insanlar yeme, icme ile
birlikte ve nefes alarak da her giin belli miktarlarda
bakir1 absorbe ederler. Bakir insan saghg icin
gerekli bir eser elementtir, ¢linkii bakir emilimi
insan viicudu ic¢in gereklidir. Bakira uzun streli
maruz kalma burun, agiz ve gozlerde tahrise neden
olabilir ve bas agrisi, mide agrisi, bas donmesi,
kusma ve ishale neden olur. Insan viicudunun
kasith olarak yiiksek bakir tutulumu karaciger ve
bobrek hasar1 ve hatta odliime neden olabilir.
Karaciger sirozu, beyin hasari, bobrek hastaligi ve
bakir birikimi ile karakterize Wilson Hastaligy,

kronik  bakir olusan

rahatsizliklardandir (8). Ulkemizde TS 266 ile

zehirlenmesi  sonucu
belirlenen i¢cme ve kullanma sulan i¢in toksik
madde limitleri Tablo 2’de verilmistir. Her iilke
ulusal kaynak suyu, i¢gme ve kullanma suyu
belirlemektedir. ~ Bu

standartlarimi kendisi
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standartlarin yaninda Diinya Saghk Orgiitii (WHO)
ve Avrupa Birligi (AB) tarafindan i¢me ve kullanma

suyu standartlar1 olusturulmustur. Ulkemizde TS-

Yasar ve ark., 2016

266 da belirlenen standartlar kullanilmaktadir

(14).

Tablo 2. igme ve kullanma sulari i¢in toksik madde limitleri (9)

Kaynak Sular1 icme ve Kullanma Sulari
Bilesenler
Max.Deger Max. Deger

Arsenik (pg/L) 50 50
Kadmiyum (ng/L) 5 5

Siyaniir (ng/L) 50 50
Krom (ng/L) 50 50
Civa (ug/L) 1 1

Nikel (ug/L) 50 50
Kursun (png/L) 50 50
Antimon (ug/L) 10 10
Selenyum (ug/L) 10 10
Toplam Pestisitler (ug/L) 0,5 0,5

Tablo 3. Suda fazla miktarda bulunmasi istenmeyen maddeler (9)

Icme ve Kullanma Sulari
Onerilen Deger Max. Deger

Bor (ug/L) 1000 2000
Demir (pg/L) 50 200
Mangan (pg/L) 20 50

Bakir (ng/L) 100 3000
Cinko (ng/L) 100 5000
Fosfor (ng/L) 400 5000
Floriir (ng/L) - 700
Baryum (ng/L) 100 300
Gilimiis (ng/L) - 10

Bu ¢alisma, Mardin il genelinden alinan igme suyu
orneklerinde bulunan agir metal (Cu, Co, Mn, Zn)
diizeylerini arastirmak amaciyla yapilmistir.

2. MATERYAL ve METOT

Materyal

Calisma materyalini Mardin ili Dargecit, Derik,
Kiziltepe, Mazidagi, Midyat, Nusaybin, Omerl,
Savur ve Yesilli ilgeleri olmak iizere il merkezi ve 9
ilceden alinan su ornekleri olusturmaktadir. Bu
calisma icin il merkezinden 5 adet, Dargegit
ilgesinden 2 adet, Derik ilgesinden 1 adet, Kiziltepe
ilcesinden 1 adet, Midyat ilcesinden 2 adet,
Nusaybin ilgesinden 1 adet, Omerli ilgesinden 1

adet, Savur ilgesinden 1 adet ve Yesilli ilgesinden 1

66

adet olmak iizere toplam 15 numune alinmistir.
Alinan numuneler yerlesim yerlerinin ihtiyacini
karsilayan igcme suyu Kkaynaklarindan temin
edilmislerdir. Araziden toplanan su numuneleri
onceden hazirlanmis seyreltik HNO3 cozeltisi ile
yikanip kurutulmus 1500 ml hacimli PET siselerle
alinmistir. Alinan su 6rneklerinin lizerine kaynakta
15 ml %65’lik HNOs ¢ozeltisinden ilave edilmistir.
Boylece ortam asitlendirilerek alinan su érnekleri
icerisinde bulunan mikroorganizmalarin canlilik
faaliyetlerine son verilmis ve ortamda bulunan
baska formlar haline

metallerin gecmeleri

engellenmistir. Allnan su numuneleri analiz
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yapilincaya kadar sogutucularda dondurularak
bekletilmistir.

Metot

Su numunelerinin metal analizleri Bingol
Merkez

AASB00 Atomik Absorbsiyon

Universitesi Laboratuvarinda bulunan

Perkin Elmer
Spektrofotometresi cihazi ile yapilmistir. Analiz
islemine 6nce her metal icin ayr1 ayr1 1 ppm, 0.1
ppm 0.01 ppm ve 0.001 ppm konsantrasyonlarinda
standart ¢ozeltiler hazirlanarak baslanmistir. Her
metal icin farkli konsantrasyonlarda hazirlanan
standart cozeltiler AAS cihazinda analiz edilerek
cihazin kendi standart grafiklerin c¢izmesi
saglanmistir. Standart grafikler her metal i¢in %95-
99 hassaslikta elde analiz

cizilerek edilen

sonuclarinin  hassas ve anlamli  olmasi

hedeflenmistir. Bu grafikler yardimi ile okumalar

gerceklestirilmistir.

3.BULGULAR

Allnan su numunelerinde analizi yapilan
metallerden; Manganin ortalama degeri

Yasar ve ark., 2016

0,164+0,010 ppm olarak tespit edilmistir. 15
numunenin 8’inde kaydedilen degerler ortalama
degerin altinda, kalan 7 numuneden elde edilen
verilerin ise ortalama degerin iizerinde oldugu
tespit edilmistir. Kobaltin ortalama degeri
0,190+0,020 ppm olarak tespit edilmistir. 15
numunenin 6’sinda kaydedilen degerler ortalama
degerin altinda, kalan 9 numuneden elde edilen
verilerin ise ortalama degerin iizerinde oldugu
tespit edilmistir. Cinkonun ortalama degeri
0,051+0,014 ppm olarak tespit edilmistir. 15
numunenin 9’unda kaydedilen degerler ortalama
degerin altinda, kalan 6 numuneden elde edilen
verilerin ise ortalama degerin iizerinde oldugu
tespit edilmistir. Bakir'in ortalama degeri
0,023+0,004 ppm olarak tespit edilmistir. 15
numunenin 6’sinda kaydedilen degerler ortalama
degerin altinda, kalan 9 numuneden elde edilen
verilerin ise ortalama degerin iizerinde oldugu
tespit edilmistir. Elde edilen veriler Tablo 4’te

verilmistir.

Tablo 4. Mardin yoresindeki 15 farkli noktadan alinan kaynak ve maden sularindaki agir metal derisimleri

(ppm)
Numune Numune Mangan Kobalt Cinko Bakir
No Kaynagi (Mn) (Co) (Zn) (Cu)
1 Dargegit-1 0,138 0,238 0,104 0,055
2 Dargegit-2 0,173 0,246 0,009 0,025
3 Derik 0,175 0,224 0,069 0,036
4 Kiziltepe 0,214 0,269 0,013 0,025
5 Mardin-1 0,167 0,169 0,092 0,017
6 Mardin-2 0,101 0,179 0,136 0,008
7 Mardin-3 0,113 0,054 0,006 0,003
8 Mardin-4 0,153 0,051 0,001 0,005
9 Mardin-5 0,206 0,254 0,010 0,028
10 Midyat-1 0,151 0,078 0,143 0,010
11 Midyat-2 0,141 0,198 0,014 0,020
12 Nusaybin 0,151 0,135 0,120 0,023
13 Omerli 0,132 0,189 0,021 0,025
14 Savur 0,206 0,268 0,021 0,039
15 Yesilli 0,236 0,294 0,011 0,027
Ortalama Degerler 0,164+0,010 | 0,190+0,020 | 0,051+0,014 | 0,023+0,004
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4. TARTISMA ve SONUC
Bu calismada Mardin il genelinde bulunan 15 farkh
noktadan yaz mevsiminde

icme suyu

kaynaklarindan alinan su numunelerinde bu
¢alisma icin belirlenen agir metallerin (Cu, Co, Mn,
Zn) konsantrasyonlari tespit edildi.

Sularda bulunmasi muhtemel agir metallerin tespit
edilmesi insan saglig1 ve insan viicuduna vermesi
muhtemel zararlar agisindan 6nemlidir. Bu nedenle
Diinya Saghk Orgiitii, Avrupa Birligi gibi kuruluslar
sularda bulunmasi muhtemel agir metaller ve
bunlarin insan saglig1 i¢in zararlan ile ilgilenerek
cesitli standartlar olusturmuslardir. Giiniimiizde
bircok gelismis tilke gibi Tiirkiye de kendi igme
suyu standartlarini olusturmus ve insani tiiketim
amach sularin bu standartlara uygun olmasina
dzen gdstermektedir. Ulkemizde TS 266 bu amagla
belirlenmistir. Bu Kkriterlere bakarak analizi
yapilmis bir suyun saglik agisindan icilmesinde bir
sakinca olup olmadigina karar verilebilmektedir.
Mardin il genelinde bulunan 15 farkli noktadan
alinan su numunelerinde bulunan veriler ayr1 ayri
degerlendirilerek su sonuglara ulasilmistir.
Calismamizda Mn icin yapilan analizler sonucunda
15 numuneden elde edilen ortalama deger
0,164+0,010 ppm olarak ol¢iilmistiir. Bu degerin
TS.266 standartlarma gore yiiksek oldugu
gorilmistiir. Alinan su numunelerinden 6.s1 olan
Mardin-2 numunesi 0,101 ppm lik degeri ile en
diisiik degere sahipken 15. numune olan Yesilli ilce
suyu en yiiksek deger olan 0,236 ppm ile
standartlara en uygun olmayan su olmustur. igme
suyu kalite siniflarina gére Mn konsantrasyonu
bakimindan su numuneleri I. simf sulara dahil
olarak degerlendirilmektedir. Konya ilinde yapilan
¢alismalardan birinde Mn konsantrasyonlari kuyu
sularinda standartlarin {izerinde bulunmus bunun
nedeni olarak jeolojik yapidan ve organize sanayi
bolgesinden suya mangan karismis olabilecegi
bildirilmistir (14). bolgedeki

Ayni diger bir

68

Yasar ve ark., 2016

calismada icme sularinda Mn diizeylerinin
standartlarin altinda oldugu tespit edilmistir (21).
Manisa ilinde Gediz nehri su 6rneklerinde yapilan
Mn konsantrasyonu o6l¢iimlerinde suyun Mn
acisindan II. Kalite sular sinifina girdigi ve standart
degerlerin tlizerinde oldugu bildirilmistir (2). Van
ilinde yapilmis bir ¢alismada da Mn diizeyleri
standart degerlerin tiizerinde bulunmustur (3).
Manganin igme sularinda 0,1 mg/I'den fazla olmasi
suyun lezzetinde bozulmaya sebep olur (19).

Yaptigimiz ¢alismada Co ig¢in yapilan analizler
sonucunda numunelerden elde edilen ortalama
deger 0,190+0,020 ppm olarak bulunmustur. Su
numunelerinden 8.si  olan Yalim  beldesi
mevkiinden alinan Mardin-4 numunesinde 0,051
ppm ile Co acisindan en diisiik deger, 15. numune
olan Yesilli ilge suyunda ise 0,294 ppm ile en
yiksek deger tespit edilmistir. Co konsantrasyonu
numune alinan 7, 8 ve 10. noktalar hari¢c Rusya
icme suyu standardi olan 0,1 ppm’den daha yiiksek
olarak olciilmiistiir. Mardin-3, Mardin-4 ve Midyat-
1 numuneleri Co konsantrasyonu acisindan Rusya
icme suyu standardinin altinda 6l¢iilmiistiir. Kobalt
konsantrasyonu bakimindan i¢cme suyu kalite
siniflar1 degerlendirildiginde Mardin-3, Mardin-4
ve Midyat-1 numuneleri II. sinif geriye kalan biitiin
su numuneleri III. siif icme suyu olarak tespit
edilmistir. Manisa ilinde yapilan bir ¢alismada
Gediz nehri su orneklerinde Co konsantrasyonu
Olglimleri yapilmis sonuclar Rusya igme suyu
standardindan disiik bulunmus ve su kalite
standartlarina gore IIl. kalite su olarak
degerlendirilmistir (2). Hatay ilinde Asi nehri
suyunda baska

yapilan calismada Co

konsantrasyonunun Rusya icme suyu
standartlarindan diisiik oldugu bulunmustur (10).
Van ilinde yapilan bir ¢alismada i¢gme ve kuyu
sularinin 6lglilen Co konsantrasyonlari agisindan
su kalite siiflandirilmasina gore III. kalite sular

sinifinda yer aldigi bildirilmistir (3). Organizma
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icin esansiyel bir element olan kobalt, vitamin
B1z2'nin yapisinda bulunur. Viicut igerisinde demir
kullanim1 ve tiroid hormonlarinin sentezinde
onemli gorevleri vardir Endiistriyel atiklarla suya
karisir. Yiiksek miktarda alimi toksik etki yapar
(17,18).

Bu c¢alismada Mardin ilinde 15 ayr1 noktadan
numunelerinin ortalama  Zn

0,051+0,014

alinan su

konsantrasyonu olarak

ppm
olctilmistiir. Il genelinde su numunelerinden 8.si
olan ve Yalim Beldesi mevkiinden alinan su
numunesinde Zn ac¢isindan 0,001 ppm ile en diisiik
deger, 10. numune olan Midyat-1 numunesinde ise
0,143 ppm lik degerle en yiiksek deger tespit
edilmigtir. Olgiim sonuglarina goére Mardin ilinde
hicbir bolgede Zn konsantrasyonu standartlarin
lizerine ¢ikmamaktadir. En yiiksek olarak tespit
edilen degerin bile icme suyu kalite smiflar
acisindan 1.sinif icme suyu standartlarina sahip
oldugu goriilmektedir. Konya ili igme sularinda
(21) ve Van ili icme ve kuyu sularinda (3) yapilan
Zn konsantrasyonlar1 olglimleri sonucu ¢ikan
degerlerin standartlara uygun oldugu bildirilmistir.
Sanlurfa ili kuyu sularinda yapilan bir arastirmada
bolgedeki

kirlenmis oldugu bildirilmistir (20). Canakkale

kuyu sularmmin Zn bakimindan az
sehir musluk sularinda yapilan Zn konsantrasyonu

Olglimlerinde degerlerin standartlarin altinda
oldugu tespit edilmistir (16). Zn organizmada
protein sentezi, karbonhidrat metabolizmas1 ve
enzimatik reaksiyonlarda dnemli gérevleri vardir.
Bazi enzimlerin yapisinda bulunmaktadir (18).
Elementel halde zehirleyici 6zelligi yoktur fakat
asit veya asitli maddeler varliginda c¢o6ziinebilir
¢inko tuzlarinin olusumu ile zehirlenmelere sebep
olabilir. Genelde sularin

dogal icerisinde

bulunmaz. Endistri atiklar1 ve su borularinin
(galvanizli, bakirl) korozyonu ile suya karisabilir.
(15,19). Cinko tuzlarmnin iretildigi sanayi kollari,

¢inko oksit iceren boya tirii maddeler, beseri ve
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veteriner hekimlikte kullanilan ¢inko icerikli

preparatlar, antifungal ilaglar ve insiilin
uygulamalar1 ¢inkonun bulasimini saglayan en
o6nemli kaynaklardir (15).

Arastirmamizda Mardin Il genelinde ortalama Cu
konsantrasyonu 0,023+0,004

Farkli

ppm  olarak

Olglilmiistir. noktalardan alinan su
numunelerinden 7.si olan Kayacan mevkiinden
alinan Mardin-3 numunesi 0,003 ppm lik Cu
konsantrasyonu ile en diisiik, 1l.numune olan
Dargecit-1 numunesinde ise 0,055 ppm lik Cu
konsantrasyonu ile en yuksek Cu

konsantrasyonuna sahiptir. I¢gme suyu kalite
siniflar1 géz oOniine alindiginda Cu bakimindan
Dargecit-1 numunesi ILsimf, geri kalan 14
numunenin ise 1. smif igme suyu kalitesinde
oldugu tespit edilmistir. Cu konsantrasyonu tiim
bolgelerde standart degerin altinda olgilmiistiir.
Konya ilinde yapiklar1 sebeke ve kuyu suyu Cu
konsantrasyonu analizlerinde bulunan sonuglarin
standartlarin altinda oldugu bildirilmistir (14,21).
Kovanci’'da Canakkale ilinde igme sularinda yaptigi
agir metal analizlerinde Cu konsantrasyonlarinin
standart degerlerin altinda oldugunu soylemistir
(16). Alemdar ve arkadaslari, Van, il'inde yaptiklar
calismada Cu konsantrasyonlarinin standart
degerlere uygunluk gosterdigini bildirmislerdir (3).

Bakir viicudumuz icin esansiyel bir elementtir.

Organizmada bag doku sentezi iskelet
mineralizasyonu, kolesterol metabolizmasi,
bagisiklik sistemi ve hemoglobin sentezinde

onemli gorevleri vardir (18). En 6nemli kullanim

alam1  elektrik elektronik sanayidir. Bakir

isletmelerine ait atiklar ve bakir yéniinden zengin
bolgelerden  kaynaklanan  akarsular  bakir
kirliliginin en 6nemli kaynaklaridir (15).

Calismamizda elde ettigimiz verilere dayanarak;
Tim numunelerin Mn konsantrasyonu bakimindan
standart degerlerden yiiksek oldugu, 15 noktadan
tanesinin Co

alinan numunelerden 3
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konsantrasyonu bakimindan standartlara uygun
kalan 12 tanesinin Co konsantrasyonu bakimindan
ylksek degerlere sahip oldugu, alinan numunelerin
bakimindan

timiniin  Zn  konsantrasyonu

kriterlere uygun oldugu, Cu Kkonsantrasyonu
bakimindan tiim numunelerin 6l¢iim degerlerinin
standartlarin altinda oldugu tespit edilmistir.
Ozellikle Mangan ve Kobalt metalleri bakimindan
Mardin il genelinde bulunan igme sularinin zengin
oldugu, bu durumun c¢esitli saglik sorunlarina
neden olabilecegi, bu sorunlarin yerel yoneticiler
ve halkla paylasilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.
Mardin il genelinde 15 farkli noktadan alinan icme
suyu numunelerinde Cinko metali bakimindan
herhangi bir uygunsuzlugun olmadigi
degerlendirilmistir. Genel olarak az gelismis kiiciik
sehirler ve ilcelerinde yerel yonetimlerin sagliklh
icme ve  Kkullanma

suyu alt  yapilan

olusturamadiklari ve bu alt  yapilarin
korunmasinda gilgliikler yasandigindan igme ve
kullanma sularinda sorunlar

cesitli ortaya

¢ikmaktadir. Bu nedenle uzun siire bakimi
yapilmamis, eskimis boru ve isale hatlar1 kaynakh
metal  kirlenmelerinin  halkin  saghkh  ve
standartlara uygun i¢cme ve kullanma suyuna
ulagmalarini gii¢lestirdigi diistiniilmektedir.
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