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Ozet

Bu cahsmada, Kutahya sehir icme suyunun 2002 yilma ait fiziksel, kimyasal
ve bakteriyolojik analizleri yaprlnustir. Ierne suyu ornekleri 6 ayn
mahalleden 30 gun araliklarla almrrusnr. Alman orneklerin bularuklrk, renk,
koku, tat, tortu, pH, toplam sertlik, sulfat, kloriir, nitrit, amonyak, nitrat ve
toplam organik madde tayinleri yaprlrrusur. Elde edilen sonuclara gore
Kutahya iii icme sulanrun fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik ozelliklerinin
WHO, EPA ve TSE icme suyu standartlarma uygunluk gosterdig-
saptanrrusur,

1.Giri~

insanlara ve ttim canhlara hayat veren su, dtinya tizerinde %71 'Iik bir alam
kaplamaktadir [1]. Bu orarun %97,4'ti deniz suyu, %2,6'SI ise karalarda bulunan
toplam su potansiyelidir. Karalardaki suyun ancak %10 kadan teorik olarak
kullarulabilir tatlt su potansiyelini olusturrnaktadrr (3-4 milyon knr'). Bu miktar
yeryuzundeki toplam su potansiyelinin ise ancak %0,3'U kadardir. Bu %O,3'ltik
tath su rezervi toplam 214 ulke tarafindan paylasilmaktadrr [2].

Dtinya tizerinde bu kadar krsith oranda kullarulabilir su bulunmasma ragmen,
insanlar yasarnsal ve ekonomik gereksinimleri icin sulann fiziksel, kimyasal ve
biyolojik ozelliklerini degisrirerek "su kirliligi" olarak adlandinlan problemi ortaya
cikarrruslardrr [3]. FAO su kirliligini; canh kaynaklara zararh, insan saghgl icin
tehlikeli, bahkcihk gibi cahsmalan engelleyici, su kalitesini zedeleyici etkiler
yaratabilecek maddelerin suya anlrnasi seklinde tammlarmsnr [4]. insanlann
ihtiyaclanm karsilarnak icin kullandiklan suyun temiz ve uygun nitelikte olmasi
gereklidir [5]. Bu yuzden buyuk oneme sahip olan suyun fiziksel, kimyasal ve
bakteriyolojik olarak devamh incelenmesi gerekmektedir. Su kalitesinin
belirlenmesinde fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik parametreler onem
tasimaktadir. Bu parametreleri su sekilde simflandirmak mtimktindtir:

Anahtar Kelimeler : lcme suyu, bulantkltk, kloriir, pH, sertlik

71



DPO Fen Bi!imleri Enstitusu
7. SaYI Aralik 2004

Kutahya iii Ierne Sulannm Bazi Fiziksel,
Kimyasal ve Bakteriyolojik Ozellikleri

H.DaylOglu & M.S.Ozyurt
N.Bingol & C.YlIdlz

1. 1. Fiziksel ve KimyasaJ Parametreler

1. 1. 1. Bulamkhk (Goriinii~) ve Renk

lcme ve kullanma suyunun berrak olmasi gerekir. Sudaki bularukhk silt, kil,
parcalanrrus organik madde, plankton ve bakterilerin varligmdan ileri gelir [6].
Bularuk su patojenik olabilir (hastalik yapan bakterilerde ihtiva edebilir). Patojenik
bakteriler bulamkhgi meydana getiren kan parcalann gozeneklerine yerlesebilir [7].

Renk, icme suyu icin cok onemli bir ozelliktir. Temiz sular renksizdir. San veya
kahverengi sularda organik maddeler, kirrmzrmnrak veya koyu kahverengi sularda
demir ve mangan bulunur. Su icerisinde cozunmus ve kollaidal haldeki maddelerde
suya renk verir [8].

1. 1. 2. Koku ve Tat

Ierne ve kullanma sulan kokusuz ve tatsiz olmahdir. Genel olarak sulara koku ve
tat organik maddelerden, canh ve cansiz bitkisel organizmalardan (algler).
metallerden (demir, mangan vs.), fenol, klor ve klor bilesiklerinden gelir.
Humuslu, asitli, demirli ve manganh sular suya miirekkep lezzeti ve ktiktirtlti
hidrojen suya kokmus yumurta kokusu verir. Fazla miktarda klorid bulunan sular,
tuzlu bir tada sahip olurlar [8].

1.1. 3. pH Degerl

pH degeri suyun as it veya alkali karakterde oldugunu gosterir, Saf suyun pH
derecesi 7'dir. pH degerinin dusuk olrnasi suyun asit karakterde, yuksek olmasi ise
bazik karakterde oldugunu gosterir. pH degeri sulann temizlenmesinde buyuk
oneme sahiptir. Sulardaki demir, mangan bilesiklerinin antilmasi, tat. koku ve
korozyon kontrolti dogrudan suyun pH derecesi ile ilgilidir [6]. Dogal sulann
biyolojik ve kimyasal sistemlerinde onemli bir faktor olan pH'm sucul yasam icin
gerekli optimum sirurlan 8;5 - 9.0 arasmdadir [9]. pH degerinin yuksek olmasi
aynca diger kirleticilerin toksisitesini de degistirrnekredir [10].

1. 1. 4. Sertlik

Suyun sertligi: sudaki cok degerlikli metal iyonlannm sabunlarla (potasyum ve
sodyumun ytiksek yag asitleriyle olusturduklan organik tuzlar) cozunmeyen
bilesikler meydana getirme ozelligidir. Sularda sertlik olusturan en onernli tuzlar
kalsiyum ve magnezyum iyonlandrr. Sabun, ozellikle suda her zaman bulunan
kalsiyum ve magnezyum iyonlan tarafmdan cokeltilir [11]. Su sertligi, ayru
zamanda kirlenme indikatoru olarak da kullamhr.[12].
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1. 1. s. Siilfat

Su kaynaklarmdaki siilfat, genellikle sulfat iceren toprak yapismdan, tanrn
arazilerinde kullamlan sulfatli giibrelerden, atik kagit, H2S04. ilac sanayi, seker
fabrikasi ve siit endiistrisi anklannm ahci su ortamma ulasmasmdan
kaynaklanrnaktadir. Siilfat ozellikle su canhlan acismdan incelenmesi gereken
parametrelerden biridir [13]. Siilfat iyonu bitki beslenmesi icin esas oldugundan,
biitiin sulama sulannda mevcut olmalidrr. Sulfath sular betonun tahrip olmasma,
demir borulann da dayarukhhklanm kaybetmelerine neden olur [14].

1. 1. 6. Kloriir

Hemen hemen biitiin dogal sularda bulunan kloriir, mineral tuz yataklanndan
suzulen ve deniz suyunun etkisi altinda bulunan sularda yuksek miktarlarda
mevcuttur. Cunku deniz suyunda, enrrus halde bulunan NaCI iyon
konsantrasyonunun yandan fazlasuu klorur olusturrnaktadir [15]. Kloriir iyonlanrun
miktarlan saghkh su icin bir gostergedir. Pek cok icrne suyunda kloriir miktan 30
mg/lt'yi gecmez. Deniz ve kaya tuzu yataklanna yakm sularda bu klorur
konsantrasyonu yiikselir [9]. Klorur 'un suda fazla miktarda bulunmasi suyun tadmi
bozar. Bundan dolayi kloriir konsantrasyonu 250 mg/lt' den fazla olmarnahdir. Bu
miktann asrlmasi halinde saghk tehlikesi olmasa bile tat bakirnmdan su icilemez
hale gelir [6].

1. 1. 7. Nitrit

Sulardaki nitritin kaynagiru; organik maddeler, azotlu gubreler ve tabiattaki bazi
mineraller teskil etmemektedir [30]. Azotun, amonyak araciligi ile
oksidasyonundan nitrit meydana gelir. Dolayisiyla nitritin olusumu sudak cksijeni
azaltan bir etmendir. Azotun dolayisiyla nitritin bir baska olumsuz etkisi de
nitrifikasyon sebebi ile sularla otrafikasyonlara sebep olmasidrr. Bu olay sulardaki
kirliligi arttiran bir faktordur, Sularda nitritin bulunmasi insan ve canh saghgl
bakimmdan cok onernlidir. Cunku; nitrit, asidik ortamda nitrozaminler ve
nitrozamidleri olusturur [13].

1. 1. 8. Nitrat

Nitrat sudaki verirnliligi etkileyen onernli su kalitesi parametrelerindendir [13].
Sulardaki nitrat iyonlan, hayvansal ve bitkisel anklann icerdigi protein aynsmasi
sonucu ortaya cikan amonyagin oksitlenmesinden, tanmsal alanlarda kullarulan
nitrath giibrelerden, atmosferdeki elektriksel desarjlar sonucunda azotun dogrudan
azotoksitlere yiikseltgenmesi ve bu oksitlerin sudaki reaksiyonlanndan
kaynaklanrnaktadir [12]. Sulardaki nitrat miktan dogada cok degiskenlik gosterir.
Kurak gecen donernlerden sonraki yagrslarda miktan cok artabilir. Klorlanrms
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sularda miktan dusukken, klorlanmarms sularda klor miktan artrs gosterir. Nitratlar
aynca sulann kirliligi acismdan da bir gosterge olabilir [16].

1. 1. 9. Amonyak

Ierne suyunda bulunan amonyak konsantrasyonlan organik kokenli kirlenmenin
gostergesidir. Amonyagm canhlara toksik etkisi, oksijen eksikligi, sicakhgm artrst
ve diger toksik maddelerin bulunmasi ile daha da artar [14,17]. Kil ve toprakta
bulunan organiklerle birlesen azotun bir kismmm da , toprakta bulunan bakteriler
tarafindan amonyaga donusturdugu bilinmektedir. Bu donusumun duzeyi ise;
toprak tipi, iklim ve 0 toprak dtizeyinde yetistirilmis bitki cesidine bagh olarak
degismekle birlikte, en fazla %3 olarak gerceklesmektedir [18].

1. 1.10. Toplam Organik Madde

Organik madde miktanmn artmasi suda kirliliginin isaretidir [9]. Organik maddeler,
bakteri ve mantarlann suda cogalmalarma sebep olur [6]. Sulardaki organik
maddelerin kaynagmi, su icinde bulunan fito ve zooplanktonlar, algler, yosun ve su
bitkileri ile gelismis su canhlannm artiklan olusturur. Ote yandan cesitli yollardan
suya kansan dere ve akarsulann tasidigi bitki atiklan da organik madde miktanru
etkiler. Ancak suda belirli oranda olmasi, su verimliligi acismdan da onemlidir
[13].

1. 2. Bakteriyolojik Parametrelerin Onemi

Sulann bakteriyolojik ozellikleri cevre saghgl bakirrundan son derece onernlidir [6].
Ierne sulannda mikrobiyolojik kirlenme onemli bir faktordur, Lagim sulannda ve
insan diskmda koliform bakterilere ve ozellikle Esherichia coli'ye rastlamak
rnumkundur. Bu nedenle suyun bakteriyolojik incelemesinde kirlenme kriteri
olarak koliform bakteriler ve ozellikle kirlilik kaynagmm drski atiklan olup
olmadiguu anlamak icin E. coli arastmhr. insanlarda gorulen onernli hastaliklann
temel nedeni patojen mikroorganizmalarla suyun kontamine olmasidir. Patojen
mikroorganizmalann insan veya diger hayvanlann bosaltim sistemine su yolu ile
girdigi bilinmektedir [19].

Bu cahsmada. Kutahya girisi ve Kutahya cikismda bulunan mahalleler ile
Okmeydaru, Aydmhkevler, Hamidiye ve Maltepe mahallelerine ulasan icme
sularirun fiziksel; bularnkhk, renk, koku, tat, tortu, kimyasal; pH, toplam sertlik,
sulfat, klorur, nitrit, amonyak, nitrat ve toplam organik madde ve bakteriyolojik
ozellikleri arastmlrrusnr.
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2. <;ALI1>MA ALANININ TANIMI

Kutahya iii, Ege Bolgesi'nin i~ Anadolu bolurnunun i~ kesimlerinde, 39° 26' enlemi
ile 29° 53' boylarm arasinda yer altr. Kutahya'nm kuzeydogusunda Bilecik,
kuzeybansmda Bursa, dogusunda Baltkesir ve lzrnir, guneybatismda Usak,
glineyinde Afyon ve dogusunda Eskisehir yer almaktadrr.

Kutahya'da yilhk ortalama sicakhk 10,6 °C'dir. Sicakhgm en yuksek oldugu ay
Temmuz ayi olup 21,1 °C ve srcakligm en dusuk oldugu ay ise Ocak ayi olup 0,6 °
C'dir. Yilhk ortalama yuksek sicakhk 24,7 °C'dir. Ortalama yuksek sicakhgm en
yuksek oldugu ay Temmuz ayt olup 35,0 °C ve ortalama yuksek srcakligm en
dusuk oldugu ay ise 12,4 °C ile Ocak ayma aittir. Yilhk ortalama dusuk sicakhk -
1,7 °C'dir. Ortalama dusuk sicaklrgm en yuksek oldugu ay 9,1 °C ile Agustos
ayma ait olup, ortalama dusuk sicakligm en dusuk oldugu ay ise Ocak ayt olup -
11,6 °C'dir [20].

Kutahya Ege bolgesiyle i~ Anadolu bolgesi arasmda gecis iklimine (yan karasal)
sahiptir. Krslan soguk ve yagish, yazlan kurak ve steak, baharlan ise degisken ve
bol yagishdrr. Gecis iklimi olrnasi nedeniyle yrldan yila farkltltk arz etmektedir
[21]. Yrlhk toplam yagl~ miktan 19 yilhk verileri icermektedir. Buna gore
Kutahya 531,2 mm yrlhk toplam yagl~ miktanna sahiptir. En fazla yagis miktan
83.4 mm ile Aralik aymda, en az yagis miktan ise 17,1 mm ile Eyltil aymda
gerceklesmistir [20].

3. MATERYAL VE METOD

Kutahya il merkezine icrne suyu temin eden tesisler; Porsuk Terfi Merkezi Toplama
Deposu (1000 rrr', 6x2001 /sn'Iik motor gucu -8756 mt 1000 mm'lik celik), Haci
Azizler Ara Deposu (1000 rrr'), Ozbek Deposu, Hisar Su Deposu, Aydinhk Evler
(Yukan) Su Deposu (200 rrr') ve Okmeydam Su Deposu (200 m3)'dur. Porsuk terfi
merkezinde pompalanan icme suyu Haciazizler Mahallesi ara deposuna akinlmakta
buradan da sehrin %90'ma dagitim yapilmaktadrr. Aynca, Kutahya iii merkez inli
koyunde bulunda Turkmen Su Dolum Tesisleri, Turkrnen Dagi'ndan cikan kaynak
suyunu hijyenik kosullarda yonetmeliklere uygun olarak halkm tuketimine
sunmaktadir [22].

2002 YIlt Kutahya iii icme suyu kalitesini belirIemek arnaciyla TS 266'da belirtilen
esaslara uygun olarak Kutahya ilinin mahallelerine daginlan icme sulanndan ayltk
numuneler almrrusur. Alman numunelerin analizleri Saghk Bakanhgi Kutahya
Hifzrsrhha Enstitusu'nde standart metotlarla (TS 266) yapilrmsnr. Hifztsrhha
Enstitusunde bulamkhk, renk, koku, tat, tortu, pH, sertlik, sulfat, klorlir, nitrit,
amonyak , nitrat, toplam organik madde ve koliform grubu bakteriler incelenrnistir.
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Calismalar sonucunda elde edilen veriler, JMP SAS [23] Prograrru'm, kullanarak
istatistiksel acidan degerlendirilmistir. pH, toplam sertlik, klorur ve toplam organik
maddenin secilen alanlarda mevsim, ay ve lokalite ana etken olmak uzere degisip-
degismedigini belirlemek icin ANOV A (Varyans Analizi) Testti uygulanrmsnr,
ANOV A test sonuclanna gore p-ee = 0,05 gore ortalama degerlerinde fark oldugu
saptanan karakterler uzerinde mevsim, ay ve lokalite ana etken olmak tizere
regresyon testti uygulanrmsnr. Ho istatistiksel olarak pen = 0,05 seviyesinde red
edildikten sonra, yukanda sayilan her bir ozelligin regresyon analizleri yaprlarak
aralanndaki iliskiler ortaya konulrnustur [24].

4. SONUC;LAR

4. 1. Bulamkhk ve Renk

Elde edilen analiz sonuclanna gore; Eylul aymda Okmeydam Mahallesi, Kasrm
aymda ise Ktitahya iii cikrsmdaki mahallerin sulannm bulamk ve san renkli oldugu
tespit edilrnistir (Cizelge 4. 1).

4. 2. Koku ve Tat

Kutahya girisi, Kutahya <;:lkl~l, Okmeydaru, Aydinhkevler, Harnidiye ve Maltepe
mahallelerinden alman icme suyu orneklerinin tamamrmn kokusuz ve tatsiz oldugu
tespit edilmistir.
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Cizefge 4. 1. Kutahya girisi, Kutahya crkisi, Okrneydaru, Aydmlikevler, Hamidiye
ve Maltepe mahallelerinden ahnan icme suyu orneklerinin Bularuklik ve Renk
Analiz Sonuclan

Kiitahya Kiitahya Okmeydaru Aydmhkevle Hamidiye MaJtepeAylar Glrtsindeki Crkismdaki Mahallesi r Mahallesi Mahallesi
Mahalleler Mahalleler Mahallesi

+ + + + + +
Ocak

Subat + + + + + +

Mart + + + + + +

Nisan + + + + + +

Mayis + + + + + +

Haziran + + + + + +

Temmuz + + + + + +

Agustos + + + + + +

EyliiI + + - + + +

Ekim + + + + + +

Kasun + - + + + +

Arahk + + + + + +

+: Berrak,Renksiz
-: Bulamk, san renkli

4. 3. pH

Analiz sonuclanna gore Kutahya iii icme sulannm pH degerlerinin 6,88 ile 7,68
arasmda degi~tigi belirlenrnistir. Kutahya iii girisindeki mahallelerden alman su
orneklerinin pll'smm 6,88 - 7,52, Kutahya iii cikismdaki su orneklerinin pl-lsimn
7,06 - 7,52, Okrneydaru mahallesindeki su orneklerinin pl-l'smm 7,01 - 7,68,
Aydmlikevler mahallesindeki su orneklerinin plI'smm 7,15 - 7,64, Hamidiye
mahallesindeki su orneklerinin pl-I'sirun 7,26 - 7,57 ve Maltepe mahallesindeki su
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orneklerinin plfsirun 7,26 - 7,54 arasmda oldugu bulunmustur. En yuksek pH
degeri 7,68 ile Temmuz aymda Okrneydaru mahallesinde iken, en dusuk pH degeri
ise 6,88 ile yine Temmuz aymda Kutahya girisi mahallelerinde tespit edilmistir.

Kutahya iii icme sulanna ait pH ANOYA sonuclanna gore, pH ile ay (F=I,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=I,38 p<0,24), ay x yer (F=0,31 p<0,89) ve mevsim x ay x yer
(F=I,10 P<0,37) arasmda istatistiki acidan bir onernin olmadrgi saptanrmstir. Buna
karsihk Kutahya iii icrne sulan pH degerleri ile mevsim (F=5,96 p<O,OI) arasmda
istatistiki acidan bir onernin oldugu saptanrrustir (Cizelge 4. 2).

Cizelge 4. 2. Kutahya girisi, Kutahya cikrsi, Okrneydaru, Aydinhkevler, Hamidiye
ve Maltepe mahallelerinden alinan icrne suyu omeklerinin pH degerlerinin
karsrlasnnldrgi ANOY A sonuclan (Ort ± SE: Ortalama ± Standart hata).

KAYNAK Of F Degerl p Degerl Ort± SE

1 5,9622 0,0184*
Mevsim

Kl~ 7,46 ± 0,02

Ilkbahar 7,38 ± 0,02

Sonbahar 7,39 ± 0,03

Yaz 7,30 ± 0,05

1 1,8845 0,1762
Av
Yer 5 0,6111 0,6918

Mevsim xAy 1 3,9889 0,0515

Mevsim x Yer 5 1,3828 0,2475

Ay x Yer 5 0,3192 0,8990

5 1,1029 0,3713
Mevsim x Av x
* p<0,05 onernli

4. 4. Sertlik

Analiz sonuclanna gore Kutahya iii icme sulanrun top lam sertlik degerlerinin
19,48 ile 44,8 Of arasmda degistigi belirlenmistir. Kutahya girisindeki
mahallelerden alinan su orneklerinin toplam sertlik degerinin 28,6 - 44,8 Of,
Kutahya crkismdaki su orneklerinin toplam sertlik degerinin 28 - 39,36 Of,
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Okmeydaru mahallesindeki toplam sertlik degerinin 19,88 - 35,2 'f, Aydmlikevler
mahallesindeki toplam sertlik degerinin 24,16 - 35,2 "f, Hamidiye mahallesindeki
toplam sertlik degerinin 19,48 - 35,2 "f ve Maltepe mahallesindeki su orneklerinin
toplam sertlik degerinin 19,68 - 35,2 "f arasmda oldugu tespit edilmistir. En yuksek
toplam sertlik degerine 44,8 "f ile Haziran aymda Kutahya girisindeki mahallelerde,
en dusuk toplam sertlik degerine ise 19,48 "f ile Agustos aymda Hamidiye
mahallesinde saptanrrustrr.

Kutahya iii icme sulanna ait toplam sertlik ANOY A sonuclanna gore, toplam
sertlik ile secilen orneklik alanlar (F=0,76 p<0,57), mevsim x yer (F=I,16 p<0,33),
ay x yer (Fe Ll I p<0,36) ve mevsim x ay x yer (F=0,92 P<0,47) arasmda istatistiki
acrdan bir onernin olmadigi saptanrmsnr. Buna karsihk Kutahya iii icme sulan
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) arasmda istatistik onemlilik tespit edilrnistir (Cizelge
4.3).

4. 5. Siilfat

Kutahya girisi, Kutahya r,:lkl~l, Okmeydaru, Aydinhkevler, Hamidiye ve Maltepe
mahallelerinden ahnan icme suyu orneklerinin tamarmnda sulfata rastlanmarrusnr,

4. 6. Kloriir

Analiz sonuclanna gore Kutahya iii icme sularirun klorlir degerlerinin 10,2 ile 43,0
mgllt arasmda degi~tigi saptanrrustir. Kutahya girisindeki mahallelerden alman su
orneklerinin klorur degerlerinin 15,3 - 43,0 mgllt, Kutahya cikismdaki
mahallelerden alman su orneklerinin klorlir degerlerinin 10,2 - 31,4 mgllt,
Okmeydaru mahallesindeki su orneklerinin klortir degerlerinin 14,4 - 29,1 mgllt,
Aydmlikevler mahallesindeki su orneklerinin klorur degerlerinin 14,8 - 25,0 mgllt,
Hamidiye mahallesindeki su orneklerinin klorur degerlerinin 12,5 - 23,6 mgllt ve
Maltepe mahallesindeki su orneklerinin klortir degerlerinin 17,0 - 23,6 mgllt
arasmda oldugu tespit edilmistir. En yuksek klortir miktanna 43,0 mgllt ile Haziran
aymda Kutahya girisindeki mahallelerde, en dusuk orana ise 10,2 mgllt ile Kasun
aymda Kutahya cikrsmdaki mahallelerde rastlanrmsnr.

Kiitahya iii icme sulanna ait klorur ANOY A sonuclanna gore, klortir ile mevsim
(F=I,83 p<0,18), yer (F=0,33 p<0,88),mevsim x ay (F=2,61 p<O,ll), mevsim x yer
(F=0,88 p<O,50), ay x yer (F=0,37 p<0,86) ve mevsim x ay x yer (F=0,71 p<0,61)
arasmda istatistiki acidan onemlilik suurma ulasrlamazken: Kutahya iii icme sulan
klortir degerleri ile ay (F=6,73 p<O,OI) arasmda cok onernli iliski belirlenrnistir
(Cizelge 4. 4).
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4. 7. Nitrit, Nitrat ve Amonyak

Onernli bir kirlilik parametresi alan rutnt, nitrat ve arnonyak, Kutahya gmsi,
Ktitahya <;:lkl~l, Okrneydaru, Aydmhkevler, Hamidiye ve Maltepe mahallelerinden
alman icrne suyu orneklerinin hicbirinde tespit edilrnernistir.

Cizelge 4. 3. Kutahya girisi, Kutahya cikisr, Okmeydaru, Aydmlikevler, Hamidiye
ve Maltepe mahallelerinden alman icme suyu orneklerinin sertlik degerlerinin Cf)
karsilasnnldrgi ANOV A sonuclan (Ort ± SE: Ortalama ± Standart hata).

KAYNAK Dr F Degen p Degeri Ort± SE

1 9.5628 0,0033*

Mevsirn

Kt~ 34,01 ± 0,75

Ilkbahar 30,60 + 1 01
Sonbahar 28 12 + 1 55
Yaz 2791 + 1.55

1 4,9768 0,0304*

Ay
Arallk 32,14 ± 2,17

Ocak 34,85 + 0,21
Subat 3505+015
Mart 32,85 + 2,34
Nisan 28,46 + 1 61
Mavis 3048 + 0 74
Haziran 31,35 + 2,82
Temmuz 2682 + 283
Azustos 25,56 + 2 23
EylUI 27,26 + 335
Ekim 27 08 + 2 21
Kasrrn 30,02 ± 2,74

5 0,7677 0,5777

Yer
MevsirnxAy 1 4,1614 0,0469*

Mevsirnx Yer 5 1,1692 0,3381

Ay x Yer 5 1,1146 0,3653

5 0,9213 0,4754

Mevsirn x Ay x Yer

* p<0,05 onernli
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Cizefge 4. 4. Kutahya girisi, Kutahya ~lkl~l, Okrneydaru, Aydmhkevler, Hamidiye
ve Maltepe mahallelerinden alman icme suyu orneklerinin klortir degerlerinin
(rng/l) karsrlasnnldrgi ANOV A sonuclan (Ort ± SE: Ortalama ± Standart hata),

KAYNAK DC F Degeri P Deger] Ort±SE

1 1,8351 0,1819
Mevsim
Ay 1 6,7366 0,0125*

Arahk 24,01 ± 2,41

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

Eyltil 19,77 ± 1,87

Ekim 23,08 ± 2,01

Kasun 19,48 ± 2,61

5 0,3385 0,8871
Yer
MevsimxAy 1 2,6191 0,1121

Mevsimx 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 onernli

4. 8. Toplam Organik Madde

Analiz sonuclanna gore Kutahya iii icme sulannm toplam organik madde
degerlerinin 0,27 ile 3,01 mg/lt arasinda degi~tigi saptanrmstir. Kutahya girisindeki
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mahallelerden alman su orneklerinin organik madde degerlerinin 0,27 - 1,55 mg/lt,
Kutahya cikrsmdaki mahallelerden alman su orneklerinin organik madde
degerlerinin 0,27 - 3,01 mg/It, Okrneydam mahallesindeki su orneklerinin organik
madde degerlerinin 0,26 - 1,02 mg/lt, Aydmlikevler 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 mad de degerlerinin 0,6 - 1,19 mg/It arasmda oldugu tespit
edilmistir. En yuksek organik madde miktanna 3,01 mg/lt ile Kasirn aymda
Kutahya crkismdaki mahallelerde, en dusuk miktar ise 0,27 mg/It ile Ocak aymda
Kutahya girisindeki ve cikismdaki mahallelerde tespit edilrnistir.

Kutahya iii icrne sulanna ait organik madde ANOV A sonuclanna gore, organik
madde miktan ile mevsim (F=2,37 p<0,12), ay (F=O,Ol p<0,89), yer (F=I,54
p<0,19), mevsim x ay (F=2,70 p<O,lO), mevsim x yer (F=I,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 iliski kaydedilmistir.

4. 9. Bakteriyolojik Analizler

Kutahya iii icme sulanrun mikrobiyolojik analizi sonucu cahsrna alanlanm
olusturan mahallelere ait su orneklerinde koliform bakteriye rastlanrnarmsnr.

5. TARTISMA

Ierne sulanrun, kullanma istegini engellememesi acismdan berrak ve renksiz olmast
gerekmektedir [25, 26]. Bu cahsrnadan elde edilen sonuclara gore Kutahya iii icrne
sulanmn genellikle berrak ve renksiz oldugu tespit edilrnistir (Cizelge 4. I). Ancak
Eyltil ayinda Okrneydarn mahallesinde, Kasun ayinda ise Kutahya cikrsmdaki
mahallelerde sulann bularnk ve san renkli oldugu saptanrmstir. Bunun nedeni,
yagislann baslamasiyla birlikte toprakta bulunan ve suda eriyebilen maddelerin
icrne sulanna kansmasi olarak aciklanabilir. Aynca, organik orijinli maddeler,
sanayi artig. rnaddeler, suda tabii olarak bulunan Fe ve Mn, borulann korozyonu
neticesi suya kansan maddelerde icme sulannm berrakhgiru ve rengini
etkilemektedir. Suyun berraklik ve renginin borularla tasmmasi strasmda cesitli
yollarla kirlenmesi sonucu degistig] Esen [27]'in yapngr calismada da belirtilrnistir.

Sulardaki koku ve tat organik ve inorganik maddelerden ileri gelebilecegi gibi
icinde tasiyan organizmalardan da ileri gelebilir. Ierne suyu standartlanna gore
sular kokusuz ve tatsiz olmahdir [28]. Kutahya iii icme sui an bu standartlara
uygunluk gosterrnistir. Butun mahallelerde icilen sular kokusuz ve tatsizdtr.

Suyun pH degeri, 0 sudaki hidrojen iyonu konsantrasyonunu gosterir [28]. Ierne
suyu standartlan acismdan pllin 6,5 - 8,5 arasmda olrnasi gerekmektedir. Bu
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arastirmada elde edilen pH degerleri (6,88-7,68) WHO, EPA ve TS 266 kriterlerine
uygunluk gosterrnektedir (Cizelge 5. 1). Mahallelerdeki pH degerleri, borularla
tasirna sirasmda meydana gelen aksakliklar ve mahalleler arasmdaki mesafenin
uzakhgina bagli olarak degisiklik gosterebilir. Kutahya girisindeki mahalleler,
Kiitahya cikisindaki mahalleler, Okmeydam, Aydmhkevler, Hamidiye ve Maltepe
mahallesindeki icme sulanrun pH'smm mevsimlerle degi~tigi, krsm pH'm en
yiiksek yazin ise en dusuk oldugu saptanrrustir (Cizelge 4. 2). Kutahya ilindeki
icme sulanrun pH degerleri ile Boysan ve Sengorur [29] ile Morrison et.al [lO]'in
sonuclan kriterlere uygunluk gostermistir. pl-l'm su ortarrunda viriis, bakteri ve
diger zararh organizmalann uzaklasnnlmasmda katkida bulunmasi nedeniyle saghk
iizerine dolayh bir etkisi vardrr. Aynca pH degerinin yiiksek olmasi sulardaki diger
kirleticilerin toksisitesini degistirrnektedir [16].

Cizelge 5.1. WHO [30], EPA [29] ve TSE [31, 32, 33] Ierne Suyu Standartlan

Parametreler WHO* EPA* TSE*

PH 6,5 - 8,5 6,5 - 8,5 6,5 - 8,5

Sertlik (ut) 500 150 500

Siilfat (mg/lt) 400 250 400

Kloriir (mg/lt) 250 250 600

Nitrit - - -

Nitrat (mg/lt) 45 10 45

Amonyak 0,05 0,05 -
Toplam organik madde (rng/lt) 3,5 3,5 3,5

Fokal koliform (100 ml) - - -
* Miisaade edilen maksirnum konsantrasyonlar

Suyun sertligi onun eritme ozelliginde meydana gelmektedir. Bazi sular, icinde
bulunan erirnis maddelere bagh olarak daha fazla eritme ozelligine sahiptirler.
Ornegin, suda erimis halde CO2 varsa, Ca ve Mg'u daha kolaylikla eriterek bu
maddelerin suda erirnis bikarbonatlar haline gelmesine neden olur [28]. Zengin,
prodiiktif sulann sertlik degerlerinin 7,5 - 17,5 Of arasmda oldugu yapilan
cahsmalarla tespit edilrnistir [34]. Kutahya iii icme sulan sertlik degerleri 19,48 ile
44,8 of arasmda degisirn gosterrnektedir. En yuksek toplam sertlik degeri 44,8 of
ile Haziran ayinda Kutahya girisindeki mahallelerde, en dusuk deger ise 19,48 of ile
Agustos ayinda Hamidiye mahallesinde rastlanrmsnr. Bu degerler icrne suyu
standartlanna uygunluk gosterrnektedir (Cizelge 5. 1). Klee [35]'e gore sertlik
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srruflamasi yapildigmda Ktitahya gmst ve cikrsmdaki mahallelerde sert;
Okmeydam ve Aydmlrkevler mahallelerinde oldukca sert; Hamidiye ve Maitepe
mahallelerinde orta sert oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5. 2). Mahallelerdeki
icme sulannm farkhhgi depolannm ayn olrnasmdan ve borularla tasrrna sirasmda
meydana gelen aksakhkIardan kaynaklanmaktadir. Genel olarak Kutahya iIi icme
sulan sert sular grubu icerisine girmektedir. Ierne sulannm sert olmasi kayalardaki
toprak aikalisi minerallerin parcalanmasiyla ortaya crkmaktadrr.

Clzelge 5. 2. Ktitahya girisi, Kutahya r;:lkl~I, Okrneydaru, Aydmlikevler, Hamidiye
ve Maitepe mahallelerinden ahnan icme suyu orneklerinin toplam sertlik
degerlerine gore suuflandmlrnasi.

Kiitahya Kiitahya Okmeydam Aydmhkevler Hamidiye MaltepeAylar Girisindeki Crkismdaki Mahallesi Mahallesi Mahallesi MahallesiMahalleler Mahalleler

Ocak Sert Sert Sert Sert Sert Sert

~ubat Sert Sert Sert Sert Sert Sert

Mart Oldukca sert Sert Sert Sert Sert Sert

Nisan Oldukca sert Oldukca sert Oldukca sert Oldukca sert Orta sert Oldukca sert

MaYJS Sert Oldukca sert Oldukca sert Oldukca sert Oldukca sert Oldukca sert

Haziran Oldukca sert Oldukca sert Oldukca sert Oldukca sert Oldukca sert Oldukca sert

Tenunuz Sert Sert Oldukca sert Oldukca sert Orta sert Orta sert

Agustos Sert Sert Oldukca sert Oldukca sert Orta sert Orta sert

Eyliil Sert Sert Orta sert Oldukca sert Orta sert Orta sert

Ekim Sert Sert Oldukca sert Oldukca sert Orta sert Orta sert

Kasun Sert Sert Sert Sert Orta sert Orta sert

Arahk Sert Sert Sert Sert Orta sert Sert

Kaiker tabakalanndan gecerken suyun btinyesine aldig: klor saghk icin zararh
degildir [8]. Kutahya iIi icme suIannda en yuksek klortir oraruna 43,0 mgllt ile
Haziran aymda Kutahya girisindeki rnahallelerde, en dusuk orana ise 10,2 mg/lt ile
Kasun ayinda Kutahya cikismdaki mahallelerde rastlanrmsnr. Buna gore klortir
oranlan 10,2 mgllt ile 43,0 mg/lt arasmda degisim gosterrnektedir. Kutahya iIi
icme sulannm klortir oranlan aylara gore degisiklik gostermistir. Klortir miktanrun
en yuksek oldugu ay 24,18 ± 3,97 ile Haziran, en dusuk oldugu ay ise 16,83 ± 0,16
ile Subat ayi olarak tespit edilrnistir. Bu degerler icme suyu standartian acismdan
uygunluk gosterrnektedir (Cizelge 5. 1). Bu degerlerin Kutahya girisindeki ve
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cikismdaki mahallelerde farklihk gosterrnesi; borularla tasima strasmda meydana
gelen aksakhklardan ve aradaki mesafenin uzakhgina bagh olrnasmdan
kaynaklanmaktadir. Alas ve Cil [9] ve Boysan ve Sengorur [29]'tin yaprms oldugu
sonuclarda kriterlere uygunluk gosterrnistir.

Sulann kirliligi acismdan bir gosterge olan nitrit, nitrat ve amonyak Kutahya iii
icme sulannda gorulrnernistir. Bunun sebebi de antma tesisinde oksijenlenmeye
bagl. olarak nitritin hemen yukseltgenmesidir. Alas ve Cil [9], Ince ve ark. [36] ve
Peker ve ark. [19]'in yaprrus oldugu cahsmalannda da nitrit ve nitrata
rastlarnarm slardir.

Kutahya iii icme sulannda toplam organik madde miktan 0,27 mg/lt ile 3,01 mg/ It
arasmda degisim gostermektedir. En yuksek deger 3,01 mg/lt ile Kasim aymda
Kutahya cikismdaki mahallelerde, en dusuk deger ise 0,27 mg/lt ile Ocak ayinda
Kutahya girisindeki ve cikismdaki mahallelerde rastlanrmsur, Bu degerler icme
suyu standartlarma uygunluk gosterrnektedir (Cizelge 5.1).

Suyun bakteriyolojik analizi; insan anklan, kullamlrms pis su, gubre ve ~op
aracrhgiyla kullanma sulanna kansabilir [17]. Kutahya iii icme sulannda kirlenme
karun olarak koliform bakterilere rastlanmarrusnr. Buda sulann standartlanna
uygun oldugunu gosterir (Cizelge 5.1).

Su yasarmrmzin en dogal ve en onernli gereksinimlerinden biridir. Cevre
kirliliginin turn dunyayi tehdit ettigi gunumuzde kullanma ve icrne sulanrruzda bu
kirlilikten payiru almaktadrr. Gerek icme sulanrun gerekse kullanma sulanrun
temiz ve guvenilir olmasi icin surekli olarak su analizleri yapilmah, su kalitesinde
meydana gelen degisiklerin belirlenmeli ve gerekli tedbirler almmahdir.
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PHYSICAL, CHEMICAL AND BACTERIOLOGICAL
CHARACTERISTICS OF KUTAHY A DRINKING WATER

H.DAYIOGLU* & M.s.OZYURT*
N.BiNGOL· & C.YILDIZ·

Abstract. In this study, physical, chemical and bacteriological analysis of
drinking water of Kutahya 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 Kutahya drinking water fit the
drinking water standarts of WHO, EPA and TSE.

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