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Ozet

Bu ¢alismada, Kiitahya sehir igme suyunun 2002 yilina ait fiziksel, kimyasal
ve bakteriyolojik analizleri yapilmistir.  Igme suyu 6mekleri 6 ayn
mahalleden 30 giin araliklarla alinmustir. Alman 6meklerin bulaniklik, renk,
koku, tat, tortu, pH, toplam sertlik, siilfat, kloriir, nitrit, amonyak, nitrat ve
toplam organik madde tayinleri yapilmustir. Elde edilen sonuglara gore
Kiitahya ili igme sularinin fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik 6zelliklerinin
WHO, EPA ve TSE igme suyu standartlarina uygunluk gosterdig’
saptanmustir.

1. Giris

Insanlara ve tiim canlilara hayat veren su, diinya iizerinde %71’lik bir alam
kaplamaktadir [1]. Bu oranin %97,4’ii deniz suyu, %2,6’s1 ise karalarda bulunan
toplam su potansiyelidir. Karalardaki suyun ancak %10 kadari teorik olarak
kullanilabilir tatli su potansiyelini olusturmaktadir (3-4 milyon km®). Bu miktar
yeryiiziindeki toplam su potansiyelinin ise ancak %0,3’ii kadardir. Bu %0,3’liik
tatli su rezervi toplam 214 iilke tarafindan paylasiimaktadir [2].

Diinya iizerinde bu kadar kisith oranda kullanilabilir su bulunmasina ragmen,
insanlar yasamsal ve ekonomik gereksinimleri igin sularin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zelliklerini degistirerek “su kirliligi” olarak adlandirilan problemi ortaya
¢ikarmuglardir [3]. FAO su kirliligini; canli kaynaklara zararli, insan saghg igin
tehlikeli, balik¢ilik gibi caligmalari engelleyici, su kalitesini zedeleyici etkiler
yaratabilecek maddeletin suya atilmasi seklinde tammlamigtir [4]. Insanlarin
ihtiyaglarini karsilamak i¢in kullandiklari suyun temiz ve uygun nitelikte olmasi
gereklidir [5]. Bu yiizden biiyilk 6neme sahip olan suyun fiziksel, kimyasal ve
bakteriyolojik olarak devamli incelenmesi gerekmektedir. Su kalitesinin
belirlenmesinde fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik parametreler Onem
tasimaktadir. Bu parametreleri su sekilde siniflandirmak miimkiindiir:

Anahtar Kelimeler : Igme suyu, bulamklik, kloriir, pH, sertlik
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1. 1. Fiziksel ve Kimyasal Parametreler
1. 1. 1. Bulanikhk (Goriiniis) ve Renk

fgme ve kullanma suyunun berrak olmasi gerekir. Sudaki bulanikhik silt, kil,
parcalanmis organik madde, plankton ve bakterilerin varligindan ileri gelir [6].
Bulanik su patojenik olabilir (hastalik yapan bakterilerde ihtiva edebilir). Patojenik
bakteriler bulamikligi meydana getiren kati pargalarin gézeneklerine yerlesebilir [7].

Renk, igme suyu i¢in ¢ok 6nemli bir 6zelliktir. Temiz sular renksizdir. Sari veya
kahverengi sularda organik maddeler, kirmizimtirak veya koyu kahverengi sularda
demir ve mangan bulunur. Su igerisinde ¢6ziinmiis ve kollaidal haldeki maddelerde

suya renk verir [8].

1. 1. 2. Koku ve Tat

Igme ve kullanma sulari kokusuz ve tatsiz olmalidir. Genel olarak sulara koku ve
tat organik maddelerden, canli ve cansiz bitkisel organizmalardan (algler),
metallerden (demir, mangan vs.), fenol, klor ve klor bilesiklerinden gelir.
Humuslu, asitli, demirli ve manganli sular suya miirekkep lezzeti ve kiikiirtlii
hidrojen suya kokmug yumurta kokusu verir. Fazla miktarda klorid bulunan sular,
tuzlu bir tada sahip olurlar [8].

1. 1. 3. pH Degeri

pH degeri suyun asit veya alkali karakterde oldugunu gosterir. Saf suyun pH
derecesi 7°dir. pH degerinin diisiik olmasi suyun asit karakterde, yiiksek olmasi ise
bazik karakterde oldugunu gosterir. pH degeri sularin temizlenmesinde biiyiik
oneme sahiptir. Sulardaki demir, mangan bilesiklerinin aritilmasi, tat, koku ve
korozyon kontrolii dogrudan suyun pH derecesi ile ilgilidir [6]. Dogal sularin
biyolojik ve kimyasal sistemlerinde 6nemli bir faktor olan pH’in sucul yagam igin
gerekli optimum sinirlart 8,5 — 9,0 arasindadir [9]. pH degerinin yiiksek olmasi
ayrica diger kirleticilerin toksisitesini de degigtirmektedir [10].

1. 1. 4. Sertlik

Suyun sertligi; sudaki ¢ok degerlikli metal iyonlarnin sabunlarla (potasyum ve
sodyumun yiiksek yag asitleriyle olusturduklari organik tuzlar) ¢6ziinmeyen
bilesikler meydana getirme ozelligidir. Sularda sertlik olusturan en 6nemli tuzlar
kalsiyum ve magnezyum iyonlaridir. Sabun, 6zellikle suda her zaman bulunan
kalsiyum ve magnezyum iyonlari tarafindan ¢okeltilir [11]. Su sertligi, aym
zamanda kirlenme indikatori olarak da kullamlir.[12].
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1. 1. 5. Siilfat

Su kaynaklarindaki siilfat, genellikle siilfat iceren toprak yapisindan, tarim
arazilerinde kullanilan siilfath giibrelerden, atik kagit, H,SO, ilag¢ sanayi, seker
fabrikasi ve siit endiistrisi atiklarinin  alict  su ortamina ulagmasindan
kaynaklanmaktadir. ~ Siilfat 6zellikle su canlilart agisindan incelenmesi gereken
parametrelerden biridir [13]. Siilfat iyonu bitki beslenmesi i¢in esas oldugundan,
biitiin sulama sularinda mevcut olmalidir. Siilfatli sular betonun tahrip olmasina,
demir borularin da dayanikliliklarini kaybetmelerine neden olur [14].

1. 1. 6. Kloriir

Hemen hemen biitiin dogal sularda bulunan kloriir, mineral tuz yataklarindan
siiziilen ve deniz suyunun etkisi altinda bulunan sularda yiiksek miktarlarda
mevcuttur. Ciinkii deniz suyunda, erimis halde bulunan NaCl iyon
konsantrasyonunun yaridan fazlasini kloriir olugturmaktadir [ 15]. Kloriir iyonlarinin
miktarlart saglikli su i¢in bir gostergedir. Pek ¢ok i¢me suyunda kloriir miktari 30
mg/lt’yi ge¢mez. Deniz ve kaya tuzu yataklarina yakin sularda bu klorir
konsantrasyonu yiikselir [9]. Kloriir’iin suda fazla miktarda bulunmasi suyun tadini
bozar. Bundan dolay1 kloriir konsantrasyonu 250 mg/It’ den fazla olmamalidir. Bu
miktarin agilmasi halinde saglik tehlikesi olmasa bile tat bakimindan su igilemez

hale gelir [6].
1. 1. 7. Nitrit

Sulardaki nitritin kaynagini; organik maddeler, azotlu giibreler ve tabiattaki bazi
mineraller teskil etmemektedir [30]. Azotun, amonyak aracihg ile
oksidasyonundan nitrit meydana gelir. Dolayisiyla nitritin olusumu sudal.’ cksijeni
azaltan bir etmendir. Azotun dolayisiyla nitritin bir baska olumsuz etkisi de
nitrifikasyon sebebi ile sularla Gtrafikasyonlara sebep olmasidir. Bu olay sulardaki
kirliligi arttiran bir faktordiir. Sularda nitritin bulunmasi insan ve canlt saglig
bakimindan ¢ok o©nemlidir.  Ciinkii; nitrit, asidik ortamda nitrozaminler ve
nitrozamidleri olugturur [13].

1. 1. 8. Nitrat

Nitrat sudaki verimliligi etkileyen 6nemli su kalitesi parametrelerindendir [13].
Sulardaki nitrat iyonlar1, hayvansal ve bitkisel atiklarin i¢erdigi protein ayrigmasi
sonucu ortaya ¢ikan amonyagin oksitlenmesinden, tarimsal alanlarda kullamlan
nitrath giibrelerden, atmosferdeki elektriksel desarjlar sonucunda azotun dogrudan
azotoksitlere yiikseltgenmesi ve bu oksitlerin sudaki reaksiyonlarindan
kaynaklanmaktadir [12]. Sulardaki nitrat miktar1 dogada ¢ok degiskenlik gosterir.
Kurak gecen donemlerden sonraki yagislarda miktari ¢ok artabilir. Klorlanmis
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sularda miktari diisiikkken, klorlanmamig sularda klor miktari artig gosterir. Nitratlar
ayrica sularin kirliligi agisindan da bir gosterge olabilir [16].

1. 1. 9. Amonyak

I¢me suyunda bulunan amonyak konsantrasyonlari organik kokenli kirlenmenin
gostergesidir. Amonyagin canlilara toksik etkisi, oksijen eksikligi, sicakligin artigi
ve diger toksik maddelerin bulunmasi ile daha da artar [14,17]. Kil ve toprakta
bulunan organiklerle birlesen azotun bir kisminin da , toprakta bulunan bakteriler
tarafindan amonyaga doniistirdiigii bilinmektedir. Bu dontigimiin diizeyi ise;
toprak tipi, iklim ve o toprak diizeyinde yetistirilmis bitki ¢esidine bagl olarak
degismekle birlikte, en fazla %3 olarak ger¢eklesmektedir [18].

1. 1. 10. Toplam Organik Madde

Organik madde miktarinin artmasi suda kirliliginin igaretidir [9]. Organik maddeler,
bakteri ve mantarlarin suda ¢ogalmalarina sebep olur [6]. Sulardaki organik
maddelerin kaynagini, su iginde bulunan fito ve zooplanktonlar, algler, yosun ve su
bitkileri ile gelismis su canlilarimin artiklari olusturur. Ote yandan gesitli yollardan
suya karigan dere ve akarsularin tagidig: bitki atiklar1 da organik madde miktarini
etkiler. Ancak suda belirli oranda olmasi, su verimliligi agisindan da 6nemlidir

[13].
1. 2. Bakteriyolojik Parametrelerin Onemi

Sularin bakteriyolojik 6zellikleri ¢evre saghgi bakimindan son derece 6nemlidir [6].
Igme sularinda mikrobiyolojik kirlenme 6nemli bir faktordiir. Lagim sularinda ve
insan diskinda koliform bakterilere ve ozellikle Esherichia coli’ye rastlamak
miimkiindiir. Bu nedenle suyun bakteriyolojik incelemesinde kirlenme kriteri
olarak koliform bakteriler ve ozellikle kirlilik kaynaginin digki atiklari olup
olmadigimt anlamak icin E. coli aragtinilir. Insanlarda goriilen 6nemli hastaliklarin
temel nedeni patojen mikroorganizmalarla suyun kontamine olmasidir. Patojen
mikroorganizmalarin insan veya diger hayvanlarin bosaltim sistemine su yolu ile
girdigi bilinmektedir [19].

Bu c¢aligmada, Kiitahya girisi ve Kiitahya ¢ikisinda bulunan mabhalleler ile
Okmeydani, Aydinlikevler, Hamidiye ve Maltepe mahallelerine ulasan i¢me
sularinin fiziksel; bulaniklik, renk, koku, tat, tortu, kimyasal; pH, toplam sertlik,
siilfat, kloriir, nitrit, amonyak, nitrat ve toplam organik madde ve bakteriyolojik
ozellikleri aragtiriimigtir.
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2. CALISMA ALANININ TANIMI

Kiitahya ili, Ege Bolgesi’nin Ig Anadolu boliimiiniin i¢ kesimlerinde, 39° 26' enlemi
ile 29° 53' boylami arasinda yer alr. Kiitahya’'nmin kuzeydogusunda Bilecik,
kuzeybatisinda Bursa, dogusunda Balikesir ve Izmir, giineybatisinda Usak,
giineyinde Afyon ve dogusunda Eskisehir yer almaktadir.

Kiitahya’da yillik ortalama sicaklik 10,6 °C’dir. Sicakhigin en yiiksek oldugu ay
Temmuz ayi olup 21,1 °C ve sicakligin en diisiik oldugu ay ise Ocak ay1 olup 0,6 °
C’dir. Yillik ortalama yiiksek sicaklik 24,7 °C’dir. Ortalama yiiksek sicakligin en
yiiksek oldugu ay Temmuz ay: olup 35,0 °C ve ortalama yiiksek sicakligin en
diisiik oldugu ay ise 12,4 °C ile Ocak ayina aittir. Yillik ortalama diisiik sicaklik —
1,7 °C’dir. Ortalama diisiik sicakligin en yiiksek oldugu ay 9,1 °C ile Agustos
ayina ait olup, ortalama diisiik sicakligin en diisiik oldugu ay ise Ocak ay1 olup —
11,6 °C’dir [20].

Kiitahya Ege bolgesiyle I¢ Anadolu bolgesi arasinda gegis iklimine (yar1 karasal)
sahiptir. Kislart soguk ve yagisli, yazlari kurak ve sicak, baharlari ise degisken ve
bol yagishdir. Gegis iklimi olmasi nedeniyle yildan yila farklilik arz etmektedir
[21].  Yillik toplam yagis miktar1 19 yillik verileri igermektedir. Buna gore
Kiitahya 531,2 mm yilhik toplam yagis miktarina sahiptir. En fazla yagis miktar
83,4 mm ile Aralik ayinda, en az yagis miktarn ise 17,1 mm ile Eyliil ayinda
gergeklesmistir [20].

3. MATERYAL VE METOD

Kiitahya il merkezine i¢me suyu temin eden tesisler; Porsuk Terfi Merkezi Toplama
Deposu (1000 m®, 6x2001 /sn’lik motor giicii ~8756 mt 1000 mm’lik gelik), Haci
Azizler Ara Deposu (1000 m®), Ozbek Deposu, Hisar Su Deposu, Aydinlik Evler
(Yukart) Su Deposu (200 m*) ve Okmeydam Su Deposu (200 m*)’dur. Porsuk terfi
merkezinde pompalanan igme suyu Haciazizler Mahallesi ara deposuna akitilmakta
buradan da sehrin %90’na dagitim yapilmaktadir. Ayrica, Kiitahya ili merkez Inli
koyiinde bulunda Tirkmen Su Dolum Tesisleri, Tiirkmen Dagi’ndan ¢ikan kaynak
suyunu hijyenik kosullarda yonetmeliklere uygun olarak halkin tiiketimine
sunmaktadir [22].

2002 yili Kiitahya ili igme suyu kalitesini belirlemek amaciyla TS 266°da belirtilen
esaslara uygun olarak Kiitahya ilinin mahallelerine dagitilan i¢gme sularindan aylik
numuneler alinmigtir. Alinan numunelerin analizleri Saglik Bakanligi Kiitahya
Hifzisthha Enstitiisii’'nde standart metotlarla (TS 266) yapilmistir. Hifzisihha
Enstitiisiinde bulaniklik, renk, koku, tat, tortu, pH, sertlik, siilfat, kloriir, nitrit,
amonyak , nitrat, toplam organik madde ve koliform grubu bakteriler incelenmistir.
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Caligsmalar sonucunda elde edilen veriler, JMP SAS [23] Programi’ni, kullanarak
istatistiksel acidan degerlendirilmigtir. pH, toplam sertlik, kloriir ve toplam organik
maddenin segilen alanlarda mevsim, ay ve lokalite ana etken olmak iizere degisip-
degismedigini belirlemek icin ANOVA (Varyans Analizi) Testti uygulanmistir.
ANOVA test sonuglaria gore p<a = 0,05 gore ortalama degerlerinde fark oldugu
saptanan karakterler iizerinde mevsim, ay ve lokalite ana etken olmak iizere
regresyon testti uygulanmistir. Ho istatistiksel olarak p<o = 0,05 seviyesinde red
edildikten sonra, yukarida sayilan her bir 6zelligin regresyon analizleri yapilarak
aralarindaki iliskiler ortaya konulmustur [24].

4. SONUCLAR

4. 1. Bulamiklik ve Renk

Elde edilen analiz sonuglarina gore; Eyliil ayinda Okmeydani Mahallesi. Kasim
ayinda ise Kiitahya ili ¢ikisgindaki mahallerin sularimin bulanik ve san renkli oidugu
tespit edilmigtir (Cizelge 4. 1).

4. 2. Koku ve Tat

Kiitahya girisi, Kiitahya ¢ikisi, Okmeydani, Aydinhtkevier, Hamidiye ve Maltepe

mabhallelerinden alinan igme suyu orneklerinin tamaminin kokusuz ve tatsiz oldugu
tespit edilmigtir. :
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Cizelge 4. 1. Kiitahya girisi, Kiitahya ¢ikisi, Okmeydani, Aydinlikevler, Hamidiye
ve Maltepe mahallelerinden alinan igme suyu orneklerinin Bulaniklik ve Renk
Analiz Sonuglan

K!"t.a!ly a Kouhy . | Okmeydam Aydmiikeyie Hamidiye Maltepe
Aglr Girigindels | Cilagidakt Mabhallesi r Mahallesi Mahallesi
Mahalleler Mahalleler Mahallesi
+ + + + + +
Ocak
Subat + + + + + +
Mart + + + + + +
Nisan + + + + + +
+ + + + + +
Mayis
Haziran + + + + + +
Temmuz + + - + - +
Agustos + + + + + +
Eyliil + + - + + +
Ekim + + - + + +
Kasim + - + + + +
Arahk + + + + + +

+: Berrak,Renksiz
- Bulanik, sar renkli

4.3. pH

Analiz sonuglarina gore Kiitahya ili igme sularinin pH degerlerinin 6,88 ile 7,68
arasinda degistigi belirlenmigtir. Kiitahya ili girisindeki mahallelerden alinan su
orneklerinin pH’sinin 6,88 - 7,52, Kiitahya ili ¢ikigindaki su orneklerinin pH’sinin
7,06 - 7,52, Okmeydanmi mahallesindeki su 6rneklerinin pH’simin 7,01 - 7,68,
Aydinlikevler mahallesindeki su o6rneklerinin pH’stnin 7,15 - 7,64, Hamidiye
mahallesindeki su orneklerinin pH’simin 7,26 - 7,57 ve Maltepe mahallesindeki su
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orneklerinin pH’sinin 7,26 - 7,54 arasinda oldugu bulunmustur. En yiiksek pH
degeri 7,68 ile Temmuz ayinda Okmeydani mahallesinde iken, en dusiik pH degeri
ise 6,88 ile yine Temmuz ayinda Kiitahya girisi mahallelerinde tespit edilmistir.

Kiitahya ili igme sularina ait pH ANOVA sonuglarina gore, pH ile ay (F=1,88
p<0,17), orneklik alanlar (yer) (F=0,61 p<0,69), mevsim x ay (F=3,98 p<0,05),
mevsim x yer (F=1,38 p<0,24), ay x yer (F=0,31 p<0,89) ve mevsim x ay x yer
(F=1,10 P<0,37) arasinda istatistiki a¢idan bir 5nemin olmadig: saptanmigtir. Buna
karsilik Kiitahya ili icme sular1 pH degerleri ile mevsim (F=5,96 p<0,01) arasinda
istatistiki a¢idan bir 6nemin oldugu saptanmistir (Cizelge 4. 2).

Cizelge 4. 2. Kiitahya girisi, Kiitahya ¢ikisi, Okmeydani, Aydinlikevler, Hamidiye
ve Maltepe mahallelerinden alinan i¢cme suyu Orneklerinin pH degerlerinin
karsilastirildigit ANOVA sonuglart (Ort + SE: Ortalama + Standart hata).

KAYNAK Df F Degeri p Degeri Ort + SE
. 1 5,9622 0,0184*
Mevsim
Kis 7,46 + 0,02
Ilkbahar 7,38 + 0,02
Sonbahar 7,39+ 0,03
Yaz 7,30 £ 0,05
1 1,8845 0,1762
Ay
Yer 5 0,6111 0,6918
Mevsim x Ay 1 3,9889 0,0515
Mevsim x Yer 3 1,3828 0,2475
Ay x Yer 5 0,3192 0,8990
5 1,1029 0,3713
Mevsim x Ay x

* p<0,05 6nemli
4. 4. Sertlik

Analiz sonuglarina goére Kiitahya ili igme sularinin toplam sertlik degerlerinin
19.48 ile 44,8 °f arasinda degistigi belirlenmistir. Kiitahya girigindeki
mahallelerden alinan su orneklerinin toplam sertlik degerinin 28,6 - 44,8 °f,
Kiitahya c¢ikisindaki su oOrneklerinin toplam sertlik degerinin 28 - 39,36 °f,
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Okmeydani1 mahallesindeki toplam sertlik degerinin 19,88 - 35,2 °f, Aydinlikevler
mahallesindeki toplam sertlik degerinin 24,16 - 35,2 °f, Hamidiye mahallesindeki
toplam sertlik degerinin 19,48 - 35,2 °f ve Maltepe mahallesindeki su érneklerinin
toplam sertlik degerinin 19,68 - 35,2 °f arasinda oldugu tespit edilmistir. En yiiksek
toplam sertlik degerine 44,8 °f ile Haziran ayinda Kiitahya girisindeki mahallelerde,
en disik toplam sertlik degerine ise 19,48 °f ile Agustos ayinda Hamidiye
mahallesinde saptanmistir.

Kiitahya ili i¢me sularina ait toplam sertlik ANOVA sonuglarina gore, toplam
sertlik ile segilen 6rneklik alanlar (F=0,76 p<0,57), mevsim x yer (F=1,16 p<0,33),
ay x yer (F=1,11 p<0,36) ve mevsim x ay x yer (F=0,92 P<0,47) arasinda istatistiki
acidan bir 6nemin olmadigi saptanmustir. Buna karsihk Kiitahya ili icme sulari
toplam sertlik degerleri ile mevsim (F=9,56 p<0,003), ay (F=4,97 p<0,03) ve
* mevsim x ay (F=4,16 p<0,04) arasinda istatistik 6nemlilik tespit edilmistir (Cizelge
4.3).

4. 5. Siilfat

Kiitahya girisi, Kiitahya ¢ikisi, Okmeydani, Aydinlikevler, Hamidiye ve Maltepe
mahallelerinden alinan igme suyu 6rneklerinin tamaminda siilfata rastlanmamigtir.

4. 6. Kloriir

Analiz sonuglarina gore Kiitahya ili igme sularinin kloriir degerlerinin 10,2 ile 43,0
mg/It arasinda degistigi saptanmustir. Kiitahya girisindeki mahallelerden alinan su
orneklerinin  kloriir degerlerinin 15,3 - 43,0 mg/lt, Kiitahya ¢ikisindaki
mahallelerden alinan su Orneklerinin kloriir degerlerinin 10,2 - 31,4 mg/lt,
Okmeydani mahallesindeki su orneklerinin kloriir degerlerinin 14,4 - 29,1 mg/It,
Aydinlikevler mahallesindeki su 6rneklerinin kloriir degerlerinin 14,8 - 25,0 mg/It,
Hamidiye mahallesindeki su 6rneklerinin kloriir degerlerinin 12,5 - 23,6 mg/lt ve
Maltepe mahallesindeki su Orneklerinin kloriir degerlerinin 17,0 - 23,6 mg/lt
arasinda oldugu tespit edilmigtir. En yiiksek kloriir miktarina 43,0 mg/It ile Haziran
ayinda Kiitahya girisindeki mahallelerde, en diisiik orana ise 10,2 mg/It ile Kasim
ayinda Kiitahya ¢ikisindaki mahallelerde rastlanmistir.

Kiitahya ili igme sularina ait kloriir ANOVA sonuglarina gore, kloriir ile mevsim
(F=1,83 p<0,18), yer (F=0,33 p<0,88),mevsim x ay (F=2,61 p<0,11), mevsim x yer
(F=0,88 p<0,50), ay x yer (F=0,37 p<0,86) ve mevsim x ay x yer (F=0,71 p<0,61)
arasinda istatistiki agidan dnemlilik simirina ulagilamazken; Kiitahya ili igme sular
kloriir degerleri ile ay (F=6,73 p<0,01) arasinda ¢ok onemli iligki belirlenmistir
(Cizelge 4. 4).

79



Kiitahya ili igme Sularinin Bazi Fiziksel,
Kimyasal ve Bakteriyolojik Ozellikleri
H.Dayioglu & M.S.Ozyurt

N.Bingol & C.Yildiz

DPU Fen Bilimleri Enstitiisii
7. Say1 Arahik 2004

4. 7. Nitrit, Nitrat ve Amonyak

Onemli bir kirlilik parametresi olan nitrit, nitrat ve amonyak, Kiitahya girisi,
Kitahya ¢ikisi, Okmeydani, Aydinlikevler, Hamidiye ve Maltepe mahallelerinden
alinan igme suyu 6rneklerinin hi¢birinde tespit edilmemistir.

Cizelge 4. 3. Kiitahya girisi, Kiitahya ¢ikisi, Okmeydani, Aydinlikevler, Hamidiye
ve Maltepe mahallelerinden alinan igme suyu 6rneklerinin sertlik degerlerinin (°f)
kargilastirildigt ANOV A sonuglari (Ort + SE: Ortalama + Standart hata).

KAYNAK Df F Degeri p Degeri Ort+ SE
9,5628 0,0033*
Mevsim
Kis 34,01 0,75
[Ikbahar 30,60 + 1,01
Sonbahar 28,12 + 1,55
Yaz 2791 + 1,55
4,9768 0,0304*
Ay
Aralik 32,14 £2,17
Ocak 34,85 +0,21
Subat 35,05 +0,15
Mart 32,85+234
Nisan 28.46 + 1,61
Mayis 30,48 + 0,74
Haziran 31,35 +2,82
Temmuz 26,82 + 283
Agustos 25,56 + 2,23
Eyliil 27,26 + 3,35
Ekim 27,08 + 2,21
Kasim 30,02 +274
0,7677 0,5777
Yer
Mevsim x Ay 4,1614 0,0469*
Mevsim x Yer 1,1692 0,3381
Ay x Yer 1,1146 0,3653
0,9213 0,4754
Mevsimx Ay x Yer

* p<0,05 6nemli
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Cizelge 4. 4. Kiitahya girisi, Kiitahya ¢ikisi, Okmeydam, Aydinlikevler, Hamidiye
ve Maltepe mahallelerinden alinan i¢me suyu oOrneklerinin kloriir degerlerinin

(mg/1) karsilastirildigit ANOVA sonuglari (Ort + SE: Ortalama + Standart hata).

KAYNAK Df F Degeri P Degeri Ort+SE
1 1,8351 0,1819

Mevsim

Ay 1 6,7366 0,0125*
Aralik 24,01 +241
Ocak 19,4 + 1,51
Subat 16,83 + 0,16
Mart 17,01 £ 0,01
Nisan 18,6 + 1,24
Mayis 22,58 +0,58
Haziran 24,18 + 3,97
Temmuz 23,13 * 1,99
Agustos 20,3 £ 2,60
Eyliil 19,77 + 1,87
Ekim 23,08 + 2,01
Kasim 19,48 + 2,61

5 0,3385 0,8871

Yer

Mevsim x Ay 1 2,6191 0,1121

Mevsim x Yer 5 0,8824 0,5002

Ay x Yer 5 0,3755 0,8630

Mevsim x Ay x Yer 5 0,7118 0,6176

* p<0,05 6nemli

4. 8. Toplam Organik Madde

Analiz sonuglarina gore Kiitahya ili igme sularinin toplam organik madde

degerlerinin 0,27 ile 3,01 mg/lt arasinda degistigi saptanmigtir. Kiitahya girigsindeki
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mahallelerden alinan su 6rneklerinin organik madde degerlerinin 0,27 - 1,55 mg/It,
Kiitahya c¢ikisindaki mahallelerden alinan su Orneklerinin  organik madde
degerlerinin 0,27 - 3,01 mg/lt, Okmeydant mahallesindeki su 6rneklerinin organik
madde degerlerinin 0,26 - 1,02 mg/lt, Aydinlikevler mahallesindeki su orneklerinin
organik madde degerlerinin 0,34 - 1,62 mg/lt, Hamidiye mahallesindeki su
orneklerinin organik madde degerlerinin 0,6 - 1,19 mg/It ve Maltepe mahallesindeki
su orneklerinin organik madde degerlerinin 0,6 - 1,19 mg/It arasinda oldugu tespit
edilmistir. En yiiksek organik madde miktarina 3,01 mg/It ile Kasim ayinda
Kiitahya ¢ikisindaki mahallelerde, en dugiik miktar ise 0,27 mg/lt ile Ocak ayinda
Kiitahya girisindeki ve ¢ikisindaki mahallelerde tespit edilmistir.

Kiitahya ili i¢me sularina ait organik madde ANOVA sonuglarina gore, organik
madde miktar1 ile mevsim (F=2,37 p<0,12), ay (F=0,01 p<0,89), yer (F=1,54
p<0,19), mevsim x ay (F=2,70 p<0,10), mevsim x yer (F=1,81 p<0,12),ay x yer
(F=2,24 p<0,06) ve mevsim x ay x yer (F=1,08 p<0,38) arasinda istatistik olarak
onemli bir iligki kaydedilmisgtir.

4. 9. Bakteriyolojik Analizler

Kiitahya ili i¢me sularimin mikrobiyolojik analizi sonucu g¢aligma alanlarini
olusturan mahallelere ait su 6rneklerinde koliform bakteriye rastlanmamistir.

5. TARTISMA

I¢me sularinin, kullanma istegini engellememesi agisindan berrak ve renksiz olmasi
gerekmektedir [25, 26]. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglara gore Kiitahya ili igme
sularinin genellikle berrak ve renksiz oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4. 1). Ancak
Eylil ayinda Okmeydant mahallesinde, Kasim ayinda ise Kiitahya ¢ikigindaki
mahallelerde sularin bulanik ve sari renkli oldugu saptanmistir. Bunun nedeni,
yagislarin baslamasiyla birlikte toprakta bulunan ve suda eriyebilen maddelerin
icme sularina karigmasi olarak agiklanabilir. Ayrica, organik orijinli maddeler,
sanayi artig1 maddeler, suda tabii olarak bulunan Fe ve Mn, borularin korozyonu
neticesi suya karigan maddelerde i¢me sularinin  berrakhigini  ve rengini
etkilemektedir. Suyun berrakhik ve renginin borularla taginmasi sirasinda gesitli

yollarla kirlenmesi sonucu degistigi Esen [27]’in yaptig1 ¢aliymada da belirtilmistir.

Sulardaki koku ve tat organik ve inorganik maddelerden ileri gelebilecegi gibi
icinde tagiyan organizmalardan da ileri gelebilir. igme suyu standartlarina gore
sular kokusuz ve tatsiz olmahdir [28]. Kiitahya ili icme sulart bu standartlara
uygunluk gostermistir. Biitiin mahallelerde igilen sular kokusuz ve tatsizdir.

Suyun pH degeri, o sudaki hidrojen iyonu konsantrasyonunu gosterir [28]. I¢me
suyu standartlart agisindan pH’in 6,5 - 8,5 arasinda olmasi gerekmektedir. Bu
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aragtirmada elde edilen pH degerleri (6,88-7,68) WHO, EPA ve TS 266 kriterlerine
uygunluk gostermektedir (Cizelge 5. 1). Mahallelerdeki pH degerleri, borularla
tasima sirasinda meydana gelen aksakliklar ve mahalleler arasindaki mesafenin
uzakligina bagh olarak degisiklik gosterebilir. Kiitahya girisindeki mabhalleler,
Kiitahya ¢ikisindaki mahalleler, Okmeydani, Aydinlikevler, Hamidiye ve Maltepe
mabhallesindeki i¢me sularinin pH’sinin mevsimlerle degistigi, kisin pH’in en
yiiksek yazin ise en diisiik oldugu saptanmustir (Cizelge 4. 2). Kiitahya ilindeki
icme sularimin pH degerleri ile Boysan ve Sengoriir [29] ile Morrison et.al [10]’in
sonuglari kriterlere uygunluk gostermistir. pH’in su ortaminda viriis, bakteri ve
diger zararli organizmalarin uzaklagtirilmasinda katkida bulunmasi nedeniyle saglik
iizerine dolayh bir etkisi vardir. Ayrica pH degerinin yiiksek olmasi sulardaki diger
kirleticilerin toksisitesini degistirmektedir [16].

Cizelge 5. 1. WHO [30], EPA [29] ve TSE [31, 32, 33] 1gme Suyu Standartlan

Parametreler WHO* EPA* TSE*
PH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5
Sertlik (°f) 500 150 500
Siilfat (mg/It) 400 250 400
Kloriir (mg/It) 250 250 600
Nitrit - - -
Nitrat (mg/1t) 45 10 45
Amonyak 0,05 0,05 -
Toplam organik madde (mg/It) 3,5 3,5 35
Fokal koliform (100 ml) - - -

* Miisaade edilen maksimum konsantrasyonlar

Suyun sertligi onun eritme ozelliinde meydana gelmektedir. Bazi sular, iginde
bulunan erimis maddelere bagl olarak daha fazla eritme 6zelligine sahiptirler.
Ornegin, suda erimis halde CO, varsa, Ca ve Mg’'u daha kolaylikla eriterek bu
maddelerin suda erimis bikarbonatlar haline gelmesine neden olur [28]. Zengin,
prodiiktif sularin sertlik degerlerinin 7,5 — 17,5 °f arasinda oldugu yapilan
calismalarla tespit edilmistir [34]. Kiitahya ili igme sulari sertlik degerleri 19,48 ile
44,8 °f arasinda degisim gostermektedir. En yiiksek toplam sertlik degeri 44,8 °f
ile Haziran ayinda Kiitahya girisindeki mahallelerde, en diisiik deger ise 19,48 °file
Agustos ayinda Hamidiye mahallesinde rastlanmistir. Bu degerler icme suyu
standartlarina uygunluk gostermektedir (Cizelge 5. 1). Klee [35]’e gore sertlik
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siniflamas1 yapildiginda Kiitahya girisi ve ¢ikisindaki mahallelerde sert;

Okmeydan1 ve Aydinlikevler mahallelerinde oldukga sert; Hamidiye ve Maltepe
mahallelerinde orta sert oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5. 2). Mahallelerdeki
icme sularinin farkliligi depolarinin ayri olmasindan ve borularla tagima sirasinda
meydana gelen aksakliklardan kaynaklanmaktadir. Genel olarak Kiitahya ili igme
sulari sert sular grubu igerisine girmektedir. Igme sularinin sert olmasi kayalardaki
toprak alkalisi minerallerin parcalanmasiyla ortaya ¢ikmaktadir.

Cizelge 5. 2. Kiitahya girisi, Kiitahya ¢ikisi, Okmeydani, Aydinlikevler, Hamidiye
ve Maltepe mabhallelerinden alinan igme suyu Orneklerinin toplam sertlik
degerlerine gore siniflandirilmasi.

avir | Girinaoi |Glosmaaia | Okmerdam | bl | Homidy | Maliere
Mahalleler | Mahalleler

Ocak Sert Sert Sert Sert Sert Sert

Subat Sert Sert Sert Sert Sert Sert

Mart Oldukga sert | Sert Sert Sert Sert Sert

Nisan Oldukga sert | Oldukga sert | Oldukga sert | Oldukga sert | Orta sert Oldukga sert

Mayis Sert Oldukga sert | Oldukga sert | Oldukga sert | Oldukga sert | Oldukga sert

Haziran Oldukga sert | Oldukga sert | Oldukga sert | Oldukga sert | Oldukga sert | Oldukga sert

Temmuz Sert Sert Oldukga sert | Oldukga sert | Orta sert Orta sert

Agustos Sert Sert Oldukga sert | Oldukga sert | Orta sert Orta sert

Eyliil Sert Sert Orta sert Oldukga sert | Orta sert Orta sert

Ekim Sert Sert Oldukga sert | Oldukga sert | Orta sert Orta sert

Kasim Sert Sert Sert Sert Orta sert Orta sert

Arabk Sert Sert Sert Sert Orta sert Sert

Kalker tabakalarindan gecerken suyun biinyesine aldigi klor saglik igin zararli
degildir [8]. Kiitahya ili igme sularinda en yiiksek kloriir oranina 43,0 mg/lt ile
Haziran ayinda Kiitahya girigsindeki mahallelerde, en diisiik orana ise 10,2 mg/It ile
Kasim ayinda Kiitahya ¢ikigindaki mahallelerde rastlanmigtir. Buna gore kloriir
oranlari 10,2 mg/lt ile 43,0 mg/It arasinda degisim gostermektedir. Kiitahya ili
icme sularinin kloriir oranlart aylara gore degisiklik gostermistir. Kloriir miktarinin
en yiiksek oldugu ay 24,18 + 3,97 ile Haziran, en diisiik oldugu ay ise 16,83 + 0,16
ile Subat ay: olarak tespit edilmigstir. Bu degerler igme suyu standartlari agisindan
uygunluk gostermektedir (Cizelge 5. 1). Bu degerlerin Kiitahya girisindeki ve
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¢ikisindaki mahallelerde farklilik gostermesi; borularla tasima sirasinda meydana
gelen aksakliklardan ve aradaki mesafenin uzakligina bagh olmasindan
kaynaklanmaktadir. Alas ve Cil [9] ve Boysan ve Sengoriir [29]’tin yapmis oldugu
sonuglarda kriterlere uygunluk gostermistir.

Sularin kirliligi agisindan bir gosterge olan nitrit, nitrat ve amonyak Kiitahya ili
icme sularinda goriilmemistir. Bunun sebebi de aritma tesisinde oksijenlenmeye
bagli olarak nitritin hemen yiikseltgenmesidir. Alas ve Cil [9], Ince ve ark. [36] ve
Peker ve ark. [19]in yapmis oldugu c¢ahismalarinda da nitrit ve nitrata
rastlamamiglardir.

Kiitahya ili igme sularinda toplam organik madde miktar1 0,27 mg/It ile 3,01 mg/ It
arasinda degisim gostermektedir. En yiiksek deger 3,01 mg/lt ile Kasim ayinda
Kiitahya ¢ikigindaki mahallelerde, en diisiik deger ise 0,27 mg/lt ile Ocak ayinda
Kiitahya girisindeki ve g¢ikisindaki mahallelerde rastlanmistir. Bu degerler igme
suyu standartlarina uygunluk gostermektedir (Cizelge 5.1).

Suyun bakteriyolojik analizi; insan atiklari, kullamlmis pis su, giibre ve ¢Op
aracihigiyla kullanma sularina kanisabilir [17]. Kiitahya ili igme sularinda kirlenme
kamiti olarak koliform bakterilere rastlanmamistir. Buda sularin standartlarina

uygun oldugunu gosterir (Cizelge 5.1).

Su yasamimzin en dogal ve en Onemli gereksinimlerinden biridir. Cevre
kirliliginin tiim diinyay: tehdit ettigi giinimiizde kullanma ve i¢me sulartmizda bu
kirlilikten payimi almaktadir. Gerek igme sularinin gerekse kullanma sularinin
temiz ve giivenilir olmas igin siirekli olarak su analizleri yapilmali, su kalitesinde
meydana gelen degisiklerin belirlenmeli ve gerekli tedbirler alinmalidir.
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PHYSICAL, CHEMICAL AND BACTERIOLOGICAL
CHARACTERISTICS OF KUTAHYA DRINKING WATER

HDAYIOGLU ™ & M.S.OZYURT"
N.BINGOL" & C.YILDIZ®

Abstract. In this study, physical, chemical and bacteriological analysis of
drinking water of Kiitahya were studied during 2002. The drinking water
samples were collected from 6 different quarter of a town by 30 days intervals.
Analysis parameters for water samples were turbidity, colour, odour, taste,
sediment, pH, hardness, sulphite, chlorine, nitrite, ammonium, nitrate and total
organic matter. According to the results, It was determined that physical,
chemical and bacteriological characteristics of Kiitahya drinking water fit the
drinking water standarts of WHO, EPA and TSE.

Key Words: Drinking water, turbidity, chlorine, pH, hardness
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