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ABSTRACT

THE EVALUATION OF DRINKING WATER ABOUT BIOLOGICAL,
PHYSICAL, CHEMICAL AND WATER POLLUTION IN KIRKUK
PROVINCE

MAHMOOQOD, Yawooz Hameed
M.Sc. in Biology
Gaziantep University

Supervisors: Assoc. Prof. Dr. Murat KUTUK — Asist. Prof. Dr. Tawoos Mohammed
Kamel AHMED

Junuary 2014, 64 page
Water quality parameters of Kerkuk city were analysed according to various standart
methods for six months and evaluation of results was made considering the drinking
water quality. Study period includes Kirkuk Province the water before treatment
plant (raw water) and the water after treated, the water supplied to different parts of
the city for six months, according to some physical, chemical and biological

properties were investigated.

As a result of residual chlorine it on standard terms and high turbidity values were
observed occasionally. The microbiological analysis result of water samples
(treatment plant before entering) total mesophilic aerobic bacteria count higher than
total coliform bacteria count is found and total coliform bacteria count, higher than

fecal coliform bacteria count was found.

As a result of microbiological analysis, water samples (resulting from treatment
plants) of total mesophilic bacterium count no abnormal changes were observed, but
in the total coliform bacteria in the months of June and July to the end of the 5 th
station had been identified as abnormal. Also fecal coliform bacteria in July last in

the 5 th station were identified as abnormal when compared with standards.

Key Words: Iraq, Kirkuk, Environment, Water pollution, Bacteria



OZET

KERKUK ILi ICME SUYUNUN FiZiKSEL, KIMYASAL, BIYOLOJIK VE
SU KiRLIiLiGi ACISINDAN DEGERLENDiIRIiLMESI

MAHMOOD, Yawoo0z Hameed
Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Boliimii
Gaziantep Universitesi Fen Bilimleri enstitiisii

Tez Yéneticisileri: Dog. Dr. Murat KUTUK - Yrd. Dog. Dr. Tawoos Mohammed
Kamel AHMED

Ocak 2014, 64 sayfa
Bu calismada Kerkiik ilinin bazi su kalite parametreleri 6 aylik bir siire boyunca
gesitli standart yontemlerle analiz edildi ve igme suyu Kkalitesi bakimindan
degerlendirildi. Calismada Kerkiik Ili aritma tesisine gelen kaynak su ve aritmadan
sonra ¢ikan su, 6 ay boyunca sehrin farkli bolgelerine verilen suyun bazi fiziksel,

kimyasal ve biyolojik 6zellikleri arastirildi.

Calisma sonucunda klor miktar1 bakimindan standartlarin {izerinde ve zaman zaman
bulaniklilik degerlerinde yiiksek oldugu goézlendi. Su orneklerinde (aritma tesisine
girmeden Once) yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda; toplam mezofil aerob
bakteri sayimi, toplam koliform bakteri sayimina gore daha yiiksek oldugu tespit
edildi, ayrica toplam koliform bakteri sayimi, fekal koliform bakteri sayimina gore

daha yiiksek oldugu tespit edildi.

Su orneklerinde (aritma tesisinden ¢ikan) yapilan mikrobiyolojik analizler
sonucunda; toplam mezofil aerob bakteri sayimi acgisindan anormal bir degisiklige
rastlanmadi. Ancak toplam koliform bakteri agisindan haziran ve temmuz aylarinda
5. istasyonunun son bolgesinde anormal olarak tespit edildi. Fekal koliform bakteri
yoniinden ise temmuz ayinda 5. istasyonun son bolgesinde standartlara gére anormal

olarak tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Irak, Kerkiik Ili, Cevre, Su Kirliligi, Bakteri



TESEKKUR

Bu calisma siiresince tiim bilgilerini benimle paylasan, her tiirlii konuda destegini
benden esirgemeyen ve tezimde biiyiilk emegi olan, ayn1 zamanda kisilik olarak da
bana ¢ok sey katan Gaziantep Universitesi Biyoloji Boliimii dgretim iiyelerinden

danisman hocam, saym Dog. Dr. Murat KUTUK ’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Tez galismamda ikinci damigmamim Kerkiik Universitesi Biyoloji Béliimii gretim
tiyelerinden saym hocam Yrd. Do¢. Dr. Tawoos Mohammed Kamel AHMED’e

sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Tez calisma siiresince bilgilerini benimle paylasan, her tiirli konuda destegini
benden esirgemeyen Gaziantep Universitesi Biyoloji ~ Boliimii ~ dgretim

elemanlarindan Aras. Gor. Mehmet YARAN’a tesekkiir ederim.

Tez c¢alismamda desteklerini esirgemeyen degerli arkadaslarim Esra ATACAN ve
Rusen AVSAR’a ayrica tez siiresi boyunca her tiirlii konuda yardimlarint benden
esirgemeyen degerli arkadaslarim Serdar Burak BULBUL ve Siiheyl BAYATLI’ ya

cok tesekkiir ederim.

Hayatim boyunca desteklerini benden esirgemeyen biricik annem ve kardeslerime

sonsuz tesekkiir ederim.

Caligma siiresi boyunca her tiirlii destegi ile yanimda olan sevgili esime ve beni

anlayisla karsilayan ¢ocuklarima sonsuz tesekkiir ederim.
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BOLUM 1
GIRIS

Su tiim canlilarin hayatinda vazgecilmez olan tatsiz ve kokusuz bir maddedir.
Canlilarin yasamasi i¢in hayati bir 6neme sahiptir. Canlilik i¢in gereken tiim fiziksel
olaylar hep suyun oOzellikleri ile gergeklesmektedir. Viicut sicakliginin
diizenlenmesinde, derinin nemlenmesinde, toksinlerin atilmasinda, viicudun
temizlenmesinde temel bir goreve sahiptir. Coziicii rolityle vitaminleri ve mineralleri
tagir ve viicutta c¢oOziilmesini saglar. Kayganlastirici bir madde olmasi nedeniyle
bircok organin gerektigi gibi ¢alismasini saglar. Canlilarin viicudunda, organ ve

dokularinda belirli oranlarda su bulundurma zorunlulugu bulunmaktadir.

Insan viicut agirhgmin %651 sudan olusmaktadir. Aghiga giinlerce dayanabilen
insan, su olmadan birkac giin yasayabilir. Insan yasami i¢in biiyiik 6neme sahip suya
olan ihtiyag, lilkemizde ve diinyada her gecen giin artmaktadir. Artan niifus dikkate
alindiginda yasadigimiz yiizyil igersinde diinyanin c¢esitli bolgelerinde su kithigi
yasanabilecegi ve buna bagli olarak da Oliimlerin olabilecegi diisliniilmektedir.
Ayrica insan viicudunda kanm % 80 — %90’m1 sudur. Bitkilerde ise, yapraklarda
suyun orani %65 — %85, odun kisiminda ise %50°dir. Su fotosentezin temel
ogelerinden biridir (Mitscherlich, 1995).

Diinyadaki suyun miktar1 ise toplam 1.388 milyon km’tiir. Bunun denizlerdeki
miktar1 1.340 milyon km®tir (%96,5), karalardaki miktar1 48 milyon km® (%3.5),
buzullardaki miktar1 24 km® (%1.74), goller, akarsular ve atmosfer miktar1 1 km?®
(%0.10) ve yer alt1 sular1 23 km?® (%1.66). Ancak su kaynaklarinin %1.76’s1 tath su
olarak kullanilmaya elverislidir (Mitscherlich, 1995).

Disiik gelirli iilkelerde suyun %38’i evler, %5’i endiistri ve %87’si tarim igin
kullanilmaktadir, orta gelirli tilkelerde %12’si evler, %13’i endiistri ve %751 tarim
alaninda kullanilmaktadir. Yiiksek gelirli iilkeler de ise %11 evler, %30 endiistri ve
%59’u tarim i¢in kullanilmaktadir (Mitscherlich, 1995).



Diinyadaki toplam suyun ¢ok az bir boliimiinii kapsayan tathi su kaynaklari, yeralti
suyu ve ylizeysel su olarak yeryliziinde bulunmakta ve yagmur suyu ile
beslenmektedir. Tatl su kaynaklarinin yeryiiziinde esit dagilmadigi da géz onilinde
bulundurulursa, insan yasami i¢in gerekli suyun azlig1 nedeniyle ¢ok degerli oldugu

goriilmektedir (Muslu, 2001).

Giinliik fizyolojik su ihtiyact yaklasik 2.5 litre olan yetiskin bir insan, bu ihtiyacin az
bir kismin1 kendi kendine karsilayabilse de, cogunu disardan almak zorundadir. Insan
metabolizmas1 i¢in gerekli suyun %50’si gidalardan, %35°’1 yiyeceklerden
karsilanmakta ve %15’1 ise metabolizmada gergeklesen kimyasal olaylar sonucu
olugmaktadir. Yagamin siirdiiriilebilmesi i¢in suyun siirekli olarak alinmasi

gerekmektedir (Demirer, 1995).

Ayni sekilde diinyada hizla artis gosteren niifus, kullanilabilir su kaynaklarinin da
hizla azalmasina neden olmaktadir. Yirmibirinci yiizyilin baglarinda 6.2 milyar olan
diinya niifusunun, 2050 yilinda 10.5 milyar olmas: diisiiniilmektedir. Hizli niifus
artis1 sebebiyle giinliik yasamdaki su kullanimi %27.5’den %32’ye yiikselmis, tarim
alanlarinda kullanilan su miktar1 ise %70’den %63’e dismiistiir. 1940 yilinda
insanlarin kullanmis oldugu su miktar1 1x1012 m® iken, 1990 yilinda bu miktar
4.13x1012 m¥e yiikselmistir. Gelecek yillarda ise niifus artis orani dikkate
alindiginda su tiiketiminin dortte bir oraninda artacagi disiiniilmektedir (Kanber,
2007).

Dogada buharlasarak havaya karisan su, havada buhar halindeyken temizdir. Fakat
bu su yagmur, kar ve dolu gibi yagis halinde yeryliziine diiserken hava tabakalarinda
bulunan gazlari, tozlari, dumanlari, radyoaktif serpintileri ve mikroorganizmalari
alarak atmosferin kirlilik derecesine gore kirlenir. Yeryiiziinde derinliklere gegerken
insan, hayvan ve bitki organik atiklar1 ile tarim, endiistri, kanalizasyon ve niikleer
kirlilikleri de bilinyesine alir. Suyun kirlenme derecesi havadan ilk diistiigii ve
toplandig1 bolgeye veya aktigi yerlerdeki insan topluluklarindan ve cesitli
kaynaklardan gelen kirliliklerin varligina baglanmaktadir (Demirer, 1995).

Sular1 kirleten sebepler arasinda bazi patojenik bakteri ve virlisler, pestisitler, fazla
miktardaki metaller, baz1 radyoaktif izotoplar, kolibasilleri, fosfor, azot, sodyum ve

diger yararl hatta gerekli elementler de vardir (Akman ve ark., 2000). Su, igerisinde



barndirdigi mikroorganizma, organik ve inorganik bilesiklerle bir¢ok hastaligin
sebebi olabilir. Degisik yer ve zamanlarda ortaya ¢ikabilen kolera, tifo, dizanteri gibi
bliyiik salginlarda suyun oynadigi roliin ne kadar énemli oldugu herkes tarafindan

bilinmektedir (Sabirlar, 2005).

Sularin kirlenmesi kirletici kaynaklar agisindan incelendiginde ii¢ kaynaktan sz
edilmektedir. Bunlar evsel atiklar, endiistriyel atiklar ve tarimsal atiklardir. Ev
ihtiyaclarinin giderilmesi i¢in kullanilan sularin, kanalizasyon, tuvalet ve septik
tanklarla disar1 verildigi goriilmektedir. Aritma sistemlerinin kurulmamasi bu alanda
ciddi bir sorundur. Ozellikle deniz ve akarsu civarinda kurulan sanayi tesislerinin su
kirlenmesinde en biiyiik faktor oldugu bilinmektedir. Bazi sanayi tesislerinde aritma
tesisi bulunmasina ragmen kirlilik yinede artarak devam etmektedir. Tarimda suni
giibre kullanimi, pestisit kullanim1 da 6zellikle i¢ sular1 yogun olarak kirletmektedir

(Gormez, 2003).

Su kaynaklarinda yaganan bu problemlerin giderilmesi i¢in diinyada ¢aligmalar hizla
devam etmektedir. Diinyadaki toplam su tiiketiminin ortalama %70°1 sulama, %22’si
sanayi ve %8’lik bir boliimii ise igme ve kullanma suyu olarak kullanilmaktadir.
Gelismis llkelerde bu oranlar tarim sektoriiniin az olmasi ve sanayinin gelismis
olmast nedeniyle %30 sulama, %59’u sanayi ve %]11’1 igme ve kullanma suyudur.
Az gelismis lilkelerde ise sulama i¢in %82, sanayi i¢in %10 ve icme ve kullanma

sular1 i¢in ise %8 dir (Anonymous, 2003).

Canlilarin yasamasi icin sart olan su, kirletici faktorlerle kirlendiginde canli yagsamini
tehdit etmektedir. Bu nedenle suyun kullanilabilir olmasi i¢in diinyaca kabul goérmiis

bazi standartlar1 tagimasi gerekmektedir.

Su kirlenmesi genel olarak, kullanilan suyun niteliginin, kullanim amaglarini
olumsuz yonde etkileyecek sekilde bozulmasi olarak tanimlanmaktadir. Su
kirlenmesinin baglica nedenleri; hizli niifus artislar1 ve kentlesme ile artan evsel
atiklar, endiistriyel tesislerden ¢ikan atiklar, tarimda kullanilan pestisit, biyolojik

cevrimden ve dogal tasinmalardan ileri gelmektedir (Kiitiik, 1989).

Sularmn kirliligine neden olan faktorleri evsel ve endistriyel kokenli atik sular
seklinde siniflandirabiliriz. Evsel kokenli atiklari; okul, yurt, otel ve ev gibi mesken
bolgelerinde giinliikk ihtiyaglar sonucu olusturulan ¢opler ve kanalizasyon sulari
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meydana getirmektedir. Mutfak, banyo, diger temizlik amag¢h kullanilan sular ve
kanalizasyon igerigi evsel kokenli atik su karakterinin ana bilesenleridir. Genel
anlamda evsel atik sular benzer karakter gosterse de kisilerin hayat farkliliklarina
bagli olarak kirleticiler diizeyinde c¢esitlilik ve konsantrasyon farkliligi olabilir
(Toroglu, 2003). Endiistriyel aktiviteler sonucu olusan ve hicbir ekonomik degeri
olmayan organik, inorganik, zehirli maddelere endiistriyel atiklar denilebilir.
Endiistriyel atiklar miktar1 bakimindan degil kirletici tiirii agisindan 6nemlidir. Bu tiir
atiklar bilesimleri bakimindan problemli atiklardir. Bazi bilesikler dogal olmayan
yapisal bilesime sahip olup, bunlar normal kosullarda dogada bulunmazlar fakat

endistriyel aktiviteler sonucu olusup dogaya verilmektedirler (Basibiiyiik, 1998).

Kirlenmeye neden olan kanalizasyon atiklari, organik atiklar, kimyasal atiklar, asirt
iiretim artisina neden olan besin maddelerinin, alici ortamin dengesini bozacak
sekilde asir1 bosaltimi, atik 1s1, radyoaktif atiklar, deniz dibinden taranan malzeme,
camur, ¢op ve hafriyat artiklarinin ve benzeri atiklarin bosaltimi ve gemi ve diger

deniz araglarindan kaynaklanan petrol tiirevli kat1 ve sivi atiklar, baglica etkenler

belirtilmistir (Harbili, 2007).

Sulardaki gesitli kirleticileri baslica; biyolojik etkenler (mikroorganizmalar, fermente
olabilir organik maddeler, bitkilerin ¢ok fazla biiylimesine neden olan kirleticiler),
kimyasal etkenler (¢esitli sentetik organik kirleticiler veya sulu ortamda ekolojik
faktorleri degistiren maddeler ve petrol kokenli kirleticiler) ve fiziksel etkenler
(1sinma ve radyoaktivite, sediment kokenli kirleticiler) olarak ii¢ ana grupta toplamak

miimkiindiir (Toroglu, 2003).

Irak’mn yiliz6l¢iimii 438,320 km?dir. Bu alanin yizde 13, 7’si (yaklasik 6 milyon
hektar1) ekilebilir alandir. Irak’ta karasal iklim yaygindir. Kuzey ve kuzeydogu
daglik bolgelerinde Akdeniz iklimi gézlenmektedir. Yagislar mevsimseldir. Yagislar
ozellikle kis aylarinda Aralik ve Subat’ta gdzlenmektedir. Yillik ortalama yagis
(Tablo 1.1.) 216 mm’dir. Bu rakam kuzeyde 1200 mm/yil iken gilineyde 100
mm/y1l’a diismektedir. (FAO, 2008).



Tablo 1. 1. Irak Ulkesine ait baz1 cografik 6zellikler

Yiizolglimii 43.832.000 ha
Ekilen Alan 6.005.000 ha
Ekilen Alan % 13.7

Niifus 31.493.287

Yillik Ortalama yagis 216 mm/y1l

Yillik ortalama yagis hacmi 94.68 milyar m*/yil
Yenilenebilir Yiizeysuyu 74.33 milyar m*/yil
Yenilenebilir Yeraltisuyu 3.28 milyar m*/y1l
Toplam yenilenebilir su (dogal) 98.61 milyar m*/yil
Toplam yenilenebilir su (aktiiel) 77.61 milyar m*/yil

Irak’1n toplam su miktari yilda 75.61 milyar m® iken toplam su tiiketimi ise 66 milyar
m¥tir. Bu miktarm %79’u tarimsal, %6.5°i evsel ve %14.5’ sanayi amactyla
kullanilmaktadir. 1991 yilinda suya ulagim sehirlerde %100 ve kirsalda % 54 idi. Su
arz1 ve tesisatin durumu savas nedeniyle kotiilesmistir. 2006 yilina gelindiginde ise
niifusun kaliteli igme suyuna ulagiminin %77 oranina yiikseldigi bildirilmistir (FAO,
2009).

Tiirkiye’de dogan Firat ve Dicle Nehirleri Irak’in sinir asan sularidir. Iki nehir
birlesmeden 6nce Firat Nehri 1000 km, Dicle Nehri ise 1300 km Irak topraklarinda
akmaktadir. Irak sinirlar1 igerisinde Dicle Nehir Havzasi biiyiikligii 253 bin km?’dir.
Bu rakam toplam Dicle Havzasmin yiizde 54’ine tekabiil etmektedir. Tiirkiye’de
dogan Biiyiik Zap, Dicle Nehri’ne 13,18 milyar m® katkida bulunmaktadir. Biiyiik
Zap Havzasmin yiizde 62’si Irak sinirlan igerisindedir. iran’da dogan Kiiciik Zap,
7.17 milyar m® akisa sahiptir. Al-Adhaim kolu 13 bin km®1ik alam ile Irak sinirlari
icerinde yer alir. Dicle Nehri’ne katkis1 0.79 milyar m*tiir. iran’da dogan Diyala,

Dicle Nehri’ne 5.74 milyar m® katkida bulunmaktadir. iran simirlar igerisinde dogan



Nahr at Tib, Doveyrich ve Shebabi Nehirleri, yaklasik 8 bin km*den biiyiik bir
drenaj alanma sahiptir. Dicle nehrine 1 milyar m® tuzlu su ile katilirlar. Karkheh
Nehri, Dicle Nehri’ne kurak dénemlerde 6.3 milyar m® su getirmektedir (FAO,
2008).

Firat Nehri ise Irak smirlarina girdiginde 30 milyar m*/yil debiye sahiptir. Dicle’nin
aksine Firat Nehri’ne Irak’tan herhangi bir katki yapmaz. Firat ve Dicle'nin
birlesmesinden olusan, Sat tiil Arap Nehri Irak igerisinde Basra Korfezi’ne ulasana
kadar 190 km akar. iran’dan dogan Karun Nehri de 24.7 milyar m*/yil debisi ile Sat
tiil Arap’a katilmaktadir (FAO, 2008).

Genel yillik ortalama yagisin 216 mm/y1l oldugu Irak’ta son donemlerde yagislar
uzun yillar ortalamasiin yaris1 seviyesinde seyretmektedir bu durum Irak’ta su
sikintisinin daha da artmasina neden olmaktadir. Yagislarin %50 azaldigi Irak’ta,

Kerkiik bolgesinde yillik yagis oran1 100 mm’dir (FAO, 2008).

Barajin iizerinde yer aldign Kiiciik Zap Suyu Iran’dan dogmaktadir. Samad ve
binlerce ¢ift¢i icin Onemli bir su kaynagi olan Kii¢ikk Zap Suyu, Dicle ile
birlesmeden o©nce Kerkiik’ten ge¢mektedir. Yagis oranmin diismesi Dokan
Baraji’nda depolanan su miktarimin diismesine de neden olmustur. Subat 2011°de
Dokan baraji su seviyesi gecen yila kiyasla 6 metre diigmiistiir. Dokan barajindan
Kerkiik su projesine ulasan su miktart normal dénemde saniyede 75 m°, simdi bu
rakamin saniyede 30 m3oldugu ifade edilmektedir. Cift¢iler bu su miktarinin igme

suyu i¢in bile yeterli olmadigini belirtmislerdir (FAO, 2009).

Icme suyu tasfiye islemleri bir ka¢ amag i¢in yapilir. Bu amaglar; su sicakliginin
diisiiriilmesi veya yiikseltilmesi, suyun renk, bulaniklik, tat, koku, mikroorganizma,
demir, mangan ve Amonyum (NH,")’dan armdirilmasi, oksijen konsantrasyonunun
yiikseltilmesi, CO, verilmesi veya uzaklastirilmasi, hidrojen siilfiir (H,S) ve metan
(CH4) gibi gazlarin transferi, asitlerden temizleme, su sertliginin disiiriilmesi,

korozif 6zelligin giderilmesi ve tuzlulugun yok edilmesi olarak siralanabilir.

Bu calismada Kerkiik ili su ihtiyacinin karsilanmasinda kullanilan kaynak suyu, icme
suyu aritma tesisinde aritilarak sehre verilen i¢gme-kullanma suyuna gecis

asamasinda, bazi fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametrelerin sabit noktalardan



belirlenen periyotlarla izlenerek, degisimin gozlenmesi amaglandi. Gozlenen

parametrelerin igme suyu standartlarina uygunlugu degerlendirildi.

Yapilan ¢alismada Kerkiik ilinde igme sularinda fiziksel olarak; bulaniklik, sicaklik,
pH ve elektriksel iletkenlik degerleri 6l¢iildii. Kimyasal agidan alkalilik, sertlik,
kalsiyum, magnezyum, klorid, siilfat, sodyum ve potasyum miktarlar1 belirlendi.
Biyolojik olarak toplam aerob bakteri, toplam koliform ve fekal koliform arastirildi,

ayrica suda klor miktar1 6l¢iildii.



BOLUM 2
KAYNAK OZETLERI

Al-Muhtar ve Taha (1989), Diyala Nehri’nin asagisinda fiziksel ve kimyasal
faktorler, kirlenme ve biyolojik ¢esitlilik tizerindeki etkisini belirten bir ¢alisma

yapmuglardir.

Tate (1990), Su kalitesini bozan parametrelerden bahsetmis. Bu calismada igme
sularinin  saglikli olmasi icin kontrol edilmesi gereken fiziksel ve kimyasal

parametreleri ve 6zelliklerini belirtmistir.

Uslu (1993), Elazig ilinin evsel atiksularinin desarj edildigi noktadan alinan atik su
orneginde fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Atik su
Orneginin analizinde standart metodlardan yararlanilmis ve elde edilen sonuglar,
istatistiksel olarak degerlendirilerek azotlu bilesiklerin mevsimsel degisimini
incelemistir. Azotlu bilesiklerin mevsimlere bagli olarak degisim gosterdigini
belirlemistir. Keban Baraj Go6li’ne verilen evsel atik sularin, bitki ve besin maddeleri
bakimindan goli olumsuz yonde etkiledigini ortaya koymustur. Atik sularin, agir
metal yoniinden golii kirletici etkileri olmadig1 fakat bununla beraber evsel atik
sularin ihtiva ettigi mikroorganizmalar, su canlilarin1 ve dolayisiyla da besin zincirini
olumsuz yonde etkileyerek goliin ekolojik dengesini bozabilecegini bildiren bir

calisma yapmustir.

Altinyar vd. (1994), Marmara Golii baz alinmis ve su Kalitesini bozan fiziksel ve
kimyasal parametrelerden bahsedildi. Standartlara gbére bu parametrelerin

degerlendirilmesi yapilmistir.

Eroglu (1995), Suyun kaynaktan alinmasi, isale edilmesi, tasfiyesi ve tiiketiciye
dagitilmas1 su temininin baglica kisimlarini teskil etmektedir. Su tasfiyesinin

amaclar1 ve igme suyun tasfiye metotlari ile ilgili bilgi vermistir.



Ercan vd. (1995), Cesitli nedenlerle kirlenmeye maruz kalan sularin insan sagligina
olan etkilerinden ve su kirliligini 6nlemek icin alinmasit gereken Onlemlerden

bahsetmistir.

Egemen ve Sunlu (1996), yaptig1 ¢alismada su kalite parametreleri iizerinde durmus

ve her bir parametreye ait detayli agiklamalar1 bildirmistir.

Cetin (1996), Sanliurfa’da Halil-iil Rahman G6l suyunda renk, bulaniklik, asili
madde, sicaklik, pH, deterjan, nitrat, nitrit, ozon, toplam klor, siilfat, fosfor, fluor,
iyod, amonyak, biyolojik oksijen ihtiyaci (BOD), ¢6ziinmiis oksijen (DO) 6l¢timleri;

g0l suyunun bakteriyolojik analizi ve toksikolojik testi yapilmistir.

Yildiz (1996), Sanlrfa igme suyu sistemini kalite kontrol parametreleri agisindan
incelemis, sehrin gelecekteki su tiiketimini zamana bagli olarak tahmin ederek

mevcut kaynak, depo ve sebeke sistemini degerlendirmistir.

Ozay (1996), Adana il Merkezinde bulunan igme ve kullanma sularmm ASKI’ye ait
139 adet kuyudan temin etmisler. Seyhan Nehri’nin her iki yakasinda 19 adet igme
suyu kuyusu ve bunlarin besledigi bolgelerde mikrobiyolojik analizler bir yil
boyunca yapilmistir. Sehir sebeke sularmin mikrobiyolojik kirlenmesi, kirlenme
kaynaklar1 ve ¢dziim Onerileri tartistlmistir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar il

Saglik Miidiirliigii verileriyle birlikte degerlendirilmistir.

Baltact (1997), Igme kullanma, tarrm ve endiistri suyu saglanmas ile ilgili olarak
devamli kullanilmakta olan su kalite standartlarin1 belirtmistir. Su kalite standartlar
su temini sartlarindaki degisimlere, aritma ve kimyasal analizlerdeki teknolojik

gelismelere bagli olarak gelismekte ve yeniden diizenlenmektedir.

Erdogrul (1998), Kahramanmaras Ili igme sularmin mikrobiyolojik kalitesini, pH ve
sertligine bakmak amaci ile 82 adet su 6rnegi almistir. Koliform bakterileri, ortalama
2.3x101 kob/g, E. coli %19.5, Toplam aerobik mezofilik bakteri 1.6x103 kob/g,
Salmonella sp. Lignieres, 1900 % 0, maya-kiif 1.2x102 kob/g, pH degerleri ortalama
8.3 ve sertlikleri ortalama 24 °F olarak belirlemistir. Bu calisma sonucunda su

orneklerinin bazilarinin hijyenik karakterlerinin iyi olmadigini belirtilmistir.

Ozkog ve ark. (1998), bu ¢alismada, Samsun i¢gme ve kullanma suyunun aritma tesisi

ve sebeke boyunca kalite degisimi incelenmistir. Bu amagla aritma tesisinden ve
9



yerlesimin yogun oldugu merkez yerlesim bolgesinden 1998 yilinda toplam 15
ornekleme noktasi secilmistir. Belirlenen bu noktalarda pH, azot tiirevleri, toplam
fosfor, fosfat, kalsiyum, magnezyum, demir analizlerinin yani sira, mikrobiyolojik
olarak toplam fekal koliform, fekal streptekok analizleri de yapilmistir. Elde edilen
degerler, ham su i¢in Kita ici su kaynaklar1 kalite parametreleri, igme ve kullanma
suyu icin Tiirk Standartlar1 (TS) 266 ile karsilastirilmistir. Calisma sonucunda aritma
tesisine giren ham suyun aritim silirecinde ve devaminda sebekede kalite degisimine
ugradigi gézlemlenmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda kjehdahl azotu ve demir

parametrelerinin standartlarin tizerinde oldugu bulunmustur.

Alkan ve ark. (1999), Ulubat Goli’'niin mikrobiyolojik kirlilik seviyesinin
belirlenmesi amaciyla g6liin degisik noktalarinda su numuneleri toplanmistir. Ulubat
Go6li’niin dogu kisminda yapilan bu calismadan G61’iin birkag noktasinda suyun ¢ok
kirlenmis olmasina ragmen diger noktalarda su kirliliginin daha az oldugu ortaya
cikmigtir. Yapilan aragtirmanin sonucuna gore goliin igme su temini, balik tiretimi,

hayvan liretimi ve sulama amacl kullanilmasinin sakincali oldugu vurgulanmistir.

AL-Shwanny (2001), Kiiciik Zap nehrinin Altunkdprii’den Havica Ilgesi’ne kadar
cevresl ve mikrobiyolojik yoniinden arastirmis ve bu bolgede fiziksel, kimyasal ve

mikrobiyolojik yonden nehrin kirliliginden bahsetmistir.

Jubouri (2005), Havica ve Tikrit bolgesinden gegen Dicle Nehri’ni ve Kiigiik Zap
kolunda mikrobiyal biyo-kirlenme analizi yaparak kis aylarinda suyun bulanikliginin
fazla oldugunu, yaz aylarinda ise bakteri faaliyetinin daha fazla oldugunu tespit

etmistir.

Erkan ve Vural (2006), Dicle Nehri’nin hijyenik kalitesi iizerine yapmis olduklari
calismada su  numuneleri  toplam  mezofilik aerob bakteri (TMAB),
Enterobactericeae, koliform, Escherichia coli T. Escherich, 1885, Staphylococcus-
Micrococcus Cohn 1872, Staphylococcus aureus Rosenbach 1884, kiif-maya, Vibrio
parahaemolyticus Sakazaki vd., 1963, Vibrio cholera Pacini 1854, Yersinia
enterocolitica (Schleifstein & Coleman 1939) ve anaerob bakteri sayis1 yoniinden
incelemistir. Toplanan 6rneklerdeki koliform ve E.coli kontaminasyonu sirasiyla,

%100, %90, %85, %80, %90 olarak bulmuslardir.
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Safawi vd. (2008), Dohuk Vadisi suyunun fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozelliklerini aragtirmiglar. Calismanin sonucunda, vadinin kenarlar1 boyunca suyun
tarim alanlarinda sulama amaciyla kullanmak i¢in uygun kalitede oldugunu

gostermislerdir.

AL-Shwanny (2009), Kerkiik ilinde baz1i sucul ekosistemlerde bakteriyel
kontaminasyon kanit1 ve biyolojik, fiziksel ve kimyasal faktorlerin nasil etkiledigini

arastiran bir caligma yapmustir.

Toroglu ve Toroglu (2009), Adiyaman ili Golbas1 ilgesinden aldiklari su
orneklerindeki mikrobiyal kirliligi ve bu su Orneklerinden izole ettikleri E. coli
bakterilerinde antibiyotik direngliligi ve c¢oklu antibiyotik direngliligini ortaya

koymuslardir.

Muhammed (2010), Kerkiik’de sehir aritma tesisinden gelen su ve kuyu sularinin
kalite ve bakteriyolojik yoniinden degerlendirmis. Bu ¢alismanin sonucunda sehir
aritma tesisinden gelen sularin mikrobiyolojik yonden daha temiz ve kullanilabilir

oldugunu tespit etmistir.

Zeynel (2011), Su kaynaklar1 ve ishal vakalar1 arasinda mikrobiyolojik iliskisi
yoniinden Kerkiik ilinde igme suyu kalitesi dergerlendirmis ve 6zellikle bu vakada

cocuklarin daha ¢ok etkilendigini bildiren bir ¢aligma yapmistir.

AL-Sheikh (2013), Samarra'da kanalizasyon suyu aritma tesisi’nin verimliligini
fiziksel, kimyasal ve alg bitkisi yoniinden arastirmigtir. Calismanin sonuglarinda
Samarra'da kanalizasyon suyu aritma tesisinin fiziksel ve kimyasal analizleri
sonucunda bu iki faktoriin birbiriyle olan iliskisinin alg bitkisi iizerinde bir etki

olusturdugunu gostermistir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE METOT

Calismada Subat-Temmuz 2013 tarihlerini kapsayan donemlerde i¢me suyunun
fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametreleri degerlendirilmesi amaci ile belirli
lokalitelerden her ay diizenli olarak su numuneleri alindi. Kerkiik sehrinin su dagitim

sebekesini dort ana bolge (Sekil 3.1) olusturur.

!

Kerkiik Su Aritma Tesisi

Sekil 3. 1. Kerkiik su artima tesisi ve dagitim bolgeleri (KSK, 2003).

Igme suyu aritma tesisine girmeden nce ve sehir merkezinde sebeke dagitim sistemi
de dahil farkli noktalardan kapali meskenler olmak iizere toplam 14 numune alma
istasyonu (Tablo 3.1) belirlendi. Calisma siiresince belirli araliklarla ayni
istasyonlardan numuneler aliarak analiz edildi. Ugiincii istasyondan dért ayr1 bolge
belirlendi ve her bir bolge i¢in alinan verilerin ortalamasi hesaplanarak degerler

bulundu. Ayni igslemler dordiincii ve besinci istasyon igin yapilarak ortalama degerler
elde edildi.
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Tablo 3. 1. Istasyonlara ait bolge.

Istasyon Adi Numune Alim Yeri

Istasyon 1 Kaynak Su (aritma sistemine girmeden dnce)
Istasyon 2 Depo 1 (aritma sonrasi ilk nokta)

Istasyon 3 Depo 2, Rahim Ava, Cumhuriyet Caddesi, Valilik
Istasyon 4 Depo 3, Ulama Semti, Grnata Semti, Tisin Semti
Istasyon 5 Depo 4, Nasir Semti, Vasiti Semti, 1 Haziran Semti

Numuneler tiim istasyonlardan diizenli olarak belirli tarihlerde (Tablo 3.2) alindi.

Tablo 3. 2. Numune alim tarihleri ve alinan bolgeler.

Numune Alma Tarihleri Numune Alim Yerleri
15.02.2013 Tiim Istasyonlar
17.03.2013 Tiim Istasyonlar
14.04.2013 Tiim Istasyonlar
15.05.2013 Tiim Istasyonlar
13.06.2013 Tiim Istasyonlar
18.07.2013 Tiim Istasyonlar

Laboratuar c¢aligmalart olarak suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik agidan
ozelliklerinin degerlendirilmesi, Kerkiik Saglik Kurumu ile Kerkiik Su Kurumunda

Yrd. Dog. Dr. Tawoos Mohammed Kamel AHMED gozetimi altinda yapildi.
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3.1. Kerkiik Su Projesinin Aritma Birimleri
3.1.1. Giris Yapisi

Tesise gelen suyun basincini kirmak ve 6zellikle birden fazla kaynaktan su geliyorsa
kalitesini diizenlemek veya gerektiginde on klorlama amaciyla suya verilen klora

yeterli temas siiresi saglayan bir tinitedir (KSK, 2003).

Havalandirma yapilari, suya oksijen kazandirarak demir ve manganin oksidasyonu,
amonyumun giderilmesi, karbon dioksit, hidrojen siilfiir, metan, ugucu yaglar ve
kimyasal maddelerin giderilmesinde kullanilir. Igme suyu aritiminda kullanilan
havalandiricilari, cazibeyle calisanlar, piskiirtiiciiler ve basingli hava ile

havalandirma seklinde 3 sinifta toplamak miimkiindiir (KSK, 2003).
3.1.2. Hizh Karistirma Yapilari

Kimyasal maddelerin suya karistirildigi ve homojen dagilimin saglandigi yapilardir.
Mekanik veya hidrolik olarak karisimin saglanmast miimkiindiir. Suda bulunan
askidaki ve kolloidal partikiiller genellikle negatif bir elektrik yiikii tasirlar ve bu
nedenle birbirlerini iterek yumaklasmay1 ve dolayisiyla ¢okelmeyi onlerler. Bu etkiyi
yok etmek i¢in suya kimyasal maddeler (Aly(SO4)s, FeCls, PAC ve FeSO,) ilave
edilir. Yardimcr kimyasal madde olarak anyonik polielektrolit ilave edilebilir. Bu
maddeler pozitif yiiklii metal iyonlar1 igerdigi i¢in negatif yiikli askidaki ve kolloidal
partikiilleri notralize ederler. Bu nétralizasyon sonucu partikiiller birlesmeye

baslayacak ve birlesmeden sonra ¢okelerek sudan atilabileceklerdir (KSK, 2003).
3.1.3. Flokiilasyon Yapilari (Yumaklastirma Havuzlar)

Yumaklastiric1 kimyasal maddelerin hizli karistirma odasinda suya karistirildiktan
sonra yumaklarin olusmasi i¢in karistirma igleminin yavas yapilmasi gereklidir. Bu
islem partikiillerin birlestirilmesi veya biiyiikliiklerinin arttirilmas1 amaciyla
yapilmaktadir. Karigtirma islemi mekanik veya hidrolik yolla yapilabilmekte olup
daha ¢ok mekanik karistirma islemi kullanilmaktadir (KSK, 2003).
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3.1.4. Cokeltme Tanklar:

Cokeltme tanklarinda islemler basit ¢okeltme ve hizli ¢okeltme olmak iizere iki
sekilde gergeklestirilir. Basit ¢okeltme islemi, su i¢inde c¢okelebilen maddeleri
uzaklastirabilmek i¢in kullanilir. Bu tanklar genellikle bulaniklig1 ¢ok fazla olmayan
sularda, suyun i¢ine herhangi bir kimyasal madde verilmeden sudaki kirletici
parametrelerin belli bir siirede ve hizla gecirilmesi sirasinda, yercekimi kuvveti ve

ozgiil agirliklart yardimiyla ¢okeltilmesi esasina gore ¢alisir (KSK, 2003).

Hizli c¢okeltme islemi karistirma ve yumaklastirmayr takip eden c¢okeltme
yontemidir. Ozellikle yavas kum filtrelerinden 6nce ve onun yiikiinii azaltmak
amaciyla kullanilir. Renk ve bulanikligi gidermek i¢in yumaklastirict kimyasal
maddeler ilave edilir. Sertligi gidermek amaciyla kire¢ ve soda ilavesi yapilarak
cokelebilen maddeler sudan uzaklastirilir (KSK, 2003).

Kerkiik su projesindeki sedimantasyon havzalarinda (Sekil 3.2) 16 adet
sedimantasyon havuzu yer alir. Her bir havuzun ¢apt 41.20 m olup derinlikleri
birbirinden farklidir. Bir havuzun kapasitesi 5045.46 m® ve toplam sedimantasyon
havuzlarinin kapasitesi ise 80.727,36 m® diir. Sedimantasyon havuzlarinin egimi

1/10°dur. Bir sedimantasyon havuzunda suyun kalma siiresi 5 saattir (KSK, 2003).

Sekil 3. 2. Kerkiik su projesinde sedimantasyon havzalar1 (KSK, 2003).
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Filtre yapilari; filtrasyon suyun gozenekli bir ortamdan gecirilmesi iglemidir. Bu
islem esnasinda sudaki asili ve kollaidal maddelerin tutulmasi, bakteri ve diger
organizma sayilarinin azalmasi, organik maddelerin okside olmasinin saglanmasi
gibi nedenlerle su kalitesininde iyilesmesini gerceklestirir. Filtrasyon fiziksel,
kimyasal ve baz1 durumlarda biyolojik olarak su aritiminda kullanilan en eski ve

temel metotlardan birisidir (KSK, 2003).

Filtreler filtrasyon hizlarina ve akim sartlarina gore simiflandirilirlar. Hizlarina gore;
yavas ve hizli filtreler olarak ayrilir. Akim sartlarina gore ise cazibeli ve basingh

filtreler olmak tizere siniflandirilir (KSK, 2003).

Yavas kum filtreleri su yer¢ekimi ve diisiik hizla ince bir kum tabakasindan gegirilir.
Filtrasyon 0.1-0.2 m*/m? saat arasinda segilir. Bu filtreler genellikle bulamiklik degeri
50 NTU’ yu agmayan, alg ve renk problemi olmayan sularda kullanilir. Isletme igin

kalifiye eleman bulmanin zor oldugu durumlarda tercih edilir (KSK, 2003).

Hizli kum filtreleri igme suyu aritma tesislerinde tek aritma birimi olarak; derin
yeralt1 sularinda demir ve manganin giderilmesinde, suda askida kalan kat1i madde
miktarmi azaltmak icin yavas filtrelerden 6nce kullanilir veya yiizeysel sularin
aritiminda koagiilasyon ve sedimentasyon islemlerinden sonra son aritma {nitesi
olarak farkli sekillerde kullanilir. Hizli filtrelerde filtrasyon hizi 5-15 m*/m? sa
arasinda degismektedir. Hizli filtrelerde filtre ortami olarak silika kumu kullanilir.
Kum kalinligt 0.9-1.5 m arasinda ve kum dane cap1 0.8-1.2 mm alinir, ¢akil kalinlig
30 cm kalinliginda 3 tabaka olarak 1.6-2.5 mm, 2.5-5.6 mm, 5.6-12.5 mm alinir.
Filtre taban yapisinda, beton plakalar iizerine yaklagik 1 m® lik alan istiinde 25-75
adet olacak sekilde nozullar yerlestirilir (KSK, 2003).

Basinglh filtreler de gravite tipi hizli filtrelerdeki prensipler gegerlidir. Tek fark
bunlarda filtre yatagi, filtre tabani ve filtre yatagi tizerindeki ham su, su gegirmez
celik bir silindir i¢ine alinir. Boylece elde edilen kapali sistem ham suyun atmosferik
basingtan daha biiyiik bir basingla filtre yatagindan gegirilmesini saglar. Filtrasyon
hiz1 4-10 m*m? sa arasindadir. Kum capt 0.9-1 mm arasindadir. Kum kalinlig1 0.6-
0.76 m arasindadir. Cakil ise 0.38-0.60 m dir (KSK, 2003)..

Kerkiik su projesinde kullanilan filtrelerin (Sekil 3.3) boyutu 191,88 m®, hiz1 5,06
m/sa ve filtre yatak derinligi 8 m, 6 m ve 3 m olarak degisir (KSK, 2003).
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Sekil 3. 3. Kerkiik su projesinin filtreleri (KSK, 2003).

Dezenfeksiyon ve klor temas tanki; suda bulunan hastalik  yapici
mikroorganizmalarin  giderilmesi  islemine  dezenfeksiyon denir.  Sularin
dezenfeksiyonu; klor, kloramin, ozon ve klordioksit gibi kimyasal madde ilavesiyle
veya ultraviyole 1silart ile yapilir. Igme suyu dezenfeksiyonu amaciyla en yaygin
yontem klorlamadir. Klorlama ise genelde gaz klorla ve sivi sodyum hipoklorit ile
yapilabilir. Ayni zamanda tesis girisinde, giris yapisinda demir, mangan, tat ve koku
giderimi i¢in 6n klorlama yapilir. Kerkiik su projesinin klorlama boliimiinde (Sekil

3.4) gaz klorla dezenfeksiyon igslemi saglanir (KSK, 2003).

Sekil 3. 4. Kerkiik su projesinin klorlama bolimii (KSK, 2003).
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3.1.5. Temiz Su Deposu

Temiz su deposu aritilmig suyu bir siire depolamak amaciyla ve tesisteki kimya
binasi, idare binasi, lojman gibi yerler i¢in diisiliniilen servis suyu ile filtrelerin geri
yikama suyunu veya geri doldurma suyunu depolayacak sekilde dizayn edilebilir. Bu
durumlarda manevra odasinda gerekli revizyon yapilarak servis suyu i¢in hidrofor,

geri yikama suyu temini i¢in pompalarin yerlestirilmesi gereklidir (KSK, 2003).

Kerkiik su projesi 4 depodan olusur ve depolarin depolama kapasitesi birbirinden
farkilidir. Birinci depo (Sekil 3.5) 16000 m®, ikinci depo 70000 m®, iiciincii depo
35000 m® ve dérdiincii depo 40000 m® depolama kapasitesine sahiptir (KSK, 2003).

Sekil 3. 5. Kerkiik su projesinin birinci deposu (KSK, 2003).
3.2. Bakteriyolojik Su Numunesi Alinmasi

100 mL'lik kahverengi steril cam siseler bu amagla kullanilir. Eger suda klor varsa
Na-tiyosiilfat ihtiva eden steril siseler kullanilir. Numune alinacak musluk, ¢esme,
vana alevden gecirilerek steril edilir. Su numune sisesine bu islemden sonra alinir.
Ayn1 giin icerisinde numune laboratuara gotiiriiliir. Numune siselerinin iizerine; su
numunesinin ismi, suyun alindig1 yer, tarih ve saat, suda varsa kullanilan dezenfektan
maddenin dozu (klor miktar1), numune alinan suyun cinsi (kuyu, kaynak, sebeke
v.s.), istenilen tetkik (fiziksel-kimyasal-bakteriyolojik), numuneyi alan kurum ve
ornek ile laboratuara gonderilecek yazi numaras1 bilgileri igeren bir etiket

yapistirilmalidir (Ogur ve Tekbasg, 2005).
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3.3. Musluk veya Pompa Cikisindan Numune Alma

Ik islem olarak muslugu temizleme islemi yapildi. Muslugun agzindan suyun
sacgilmasina neden olabilecek eklentiler ¢ikarildi. Daha sonra temiz bir bez kullanarak
muslugun agzindaki pislikler temizlenir, musluk sonuna kadar agilir ve suyun 3-5
dakika akmasi beklendi. Musluk ¢akmak, gazli bir ocak veya alkol emdirilmis ve
yakilmig bir pamuk tamponla yakilarak bir dakika siireyle sterilize edildi. Numune
almadan once musluk dikkatle agilarak 3-5 dakika suyun ortalama bir hizla akmasi

beklenir (Ogur ve Tekbas, 2005).

Sterilize edilmis sise alinarak kapagi dikkatle acildi. Numuneyi kirletebilecek toz
girigini dnlemek icin kapagi ve koruyucu basligi asagi dogru tutarak sise hemen akan
suyun altma tutularak dolduruldu. Daha sonra sisenin kapagi kahverengi kagittan

koruyucu baglik ipiyle yerine yerlestirildi (Ogur ve Tekbasg, 2005).

Nehir, ¢cay ve dere gibi bir akarsudan numunu alinirken; sise 30 cm derinlige kadar
agz1 yukarn gelecek sekilde dik olarak daldirilip, burada akintiya ters konumda yatay
cevrilerek doldurulma islemi gergeklestirilir (Ogur ve Tekbas, 2005).

3.4. Kimyasal Analizler i¢cin Su Numunesinin Alinmasi

Kimyasal analizler, nitelik ve miktar olarak insan sagligin1 bozabilen, suyu icilmez
bir hale getiren veya kirlenmenin ikinci derecede etkilerini tetkik eden kimyasal
maddelerin tayinini hedef tutar. Kimyasal analiz icin en az iki litre numune
gereklidir. Su, kimyasal olarak temiz bir cam veya pet siseye konur. Numune
doldurulmadan 6nce en az ii¢ defa numune alinacak suyla ¢alkalanmalidir. Sise
lizerine numuneye ait bilgilerin yer aldig: etiket yerlestirilerek laboratuara miimkiin

olan siiratle gonderilmelidir (Ogur ve Tekbas, 2005).
3.5. Calismada Kullanilan Cihazlar ve Yontemler
3.5.1. Sicaklik Ol¢en Cihaz

Hava sicakliginin 6lgiimii normal civali termometre ile yapildi. Cok kiigiik kesite
sahip ve iist ucu kapali bir tiipten ibarettir. Alt ucundaysa iginde civa bulunan kiiresel

veya silindirik bir hazne bulunur. Isitilmasiyla civa genisler ve tiipte yiikselir. Tiipiin
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kesitinin kii¢iik olmasindan dolay1 hacim degisimi ¢ok az da olsa civanin yiikselmesi

oldukca fazla olmaktadir.

Su sicakligmin Ol¢limii normal su termometresi kullanilarak yapildi, fakat
termometrenin sudan ¢ikarildigi zaman sicakliinin hemen degismemesi igin,
haznenin etrafinda i¢inde bir miktar su bulunduracak sekilde delikli bir kap

bulunmaktadir.
3.5.2. pH Ol¢iim Cihaz

Numunelerin pH degerleri HANNA marka pH 213 model elektronik pH 6lgiim
cihaz1 (Sekil 3.6) ile yapilda.

Sekil 3. 6. Elektronik pH 6l¢iim cihazi
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3.5.3. Elektriksel iletkenlik Ol¢iim Cihazi

Numunelerin elektriksel iletkenlik 6l¢timleri HANNA marka HI 2300 model cihaz
(Sekil 3.7) ile yapildu.

Sekil 3. 7. Elektriksel iletkenlik 6l¢tim cihazi
3.5.4. Bulamklik Ol¢iim Cihaz

Numunelerin bulaniklik degerleri Micro HACH marka 2100N model tiirbidimetre
(Sekil 3.8) ile tespit edildi. Cihazin kalibrasyonu 0,02 NTU, 10 NTU ve 1000 NTU
standart ¢ozeltiler kullanilarak yapilda.

Sekil 3. 8. Bulaniklik 6l¢iim cihazi
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3.5.5. Toplam Alkalinite

100 mL numune erlene alinir. 3-4 damla fenolftalein ¢ozeltisi konulur. Renk pembe
oluyorsa renk gidinceye kadar 0.02 N H,SO, ile titre edilir. Asit miktar1 kaydedilir.
Ayni numuneye 3-4 damla metiloranj damlatilarak tekrar 0.02 N H,SO4 ile sogan
kirmizisina yakin bir renk olusuncaya kadar titrasyona devam edilir ve sarf edilen

asit miktar1 kaydedilir (APHA, 1998).

Toplam Alkalinite hesabi i¢in, T = P + M toplami alinir.

P = Fenolftalein alkalinitesi; M = Metiloranj alkalinitesi’dir.

Toplam Alkalinite, mg/l CaCO3 esdegeri olarak asagidaki formiilden hesaplanir:

Toplam Alkanite = T « N« 50000 mg/L CaCOs

\Y

T= ikinci déniim noktas1 sonuna (fenolftalein + metiloranj) kadar sarf edilen toplam

H,SO,4 miktari, mL.
N= Siilfirik asit ¢ozeltisinin normalitesi.

V= Numune Hacmi, mL.

3.5.6. Toplam Sertlik

100 mL su numunesi alinir, 0,5 — 2,0 mL kadar pH’1 10 da tutmak i¢in gerekli miktar
tampon ¢ozeltisi (NH4CI+NH4OH) ilave edilir, bir dl¢ii (0,1 g kadar) toplam sertlik
indikatorii (Eriochrame Black T+NaCl) katildiktan sonra, renk sarap kirmizisindan
maviye donene kadar 0,01 M EDTA (Tritriplex III) ilave edilir (ASTM, 1989).

3.5.7. Kalsiyum Sertligi

100 mL su numunesi alindi. 2-4 mL 1 M NaOH c¢ozeltisi ilave edildi. [Mg™yi
hidroksit halinde ¢oktiirmek ve ortamin pH’sini 11 civarinda tutmak i¢in 0,1 g

miireksid indikatorii (sadece Ca*™ iyonlari ile renk verir)] ilave edildikten sonra 0,01
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M EDTA ile renk pembeden menekseye donene kadar titreye devam edildi (ASTM,
1989).

Toplam Sertligi;

Sarfiyat = °F Sertligi (Toplam Sertlik) veya; Sarfiyat x 10= Toplam Sertlik (mg/L
CaCO3)

Kalsiyum Sertligi:
Sarfiyat x 10= Ca"" Sertligi (mg/L) CaCOjs cinsinden veya; Sarfiyat = °F sertligi’dir.

Kalsiyum Miktariin Bulunmasi;

Ax Nx 20000
Orenk Hacmi (ML)

(Mg/ L) Ca =

A = Kalsiyum Sertligi i¢in harcanan EDTA nin mL’si
N= EDTA ¢0zeltisinin normalitesi
3.5.8. Magnezyum Sertligi

Magnezyum sertligi Mg (Mg/L) = (Toplam Sertlik — kalsiyum sertligi x 2,5) x 0,244
formiil kullanilarak hesaplandi1 (Ogur ve Tekbag, 2005).

3.5.9. Kloriir iyonunun Tayini

100 mL su numunesi 300 mL'lik erlene alindi. 1-2 mL %210'luk potasyum kromat

ilave edildi ve renk agik saridan kirli koyu sari oluncaya kadar ayarli 0.01 M'lik
glimis nitrat ile titre edildi (ASTM, 1989).

3.5.10. Siilfat iyonunun Tayini

200 mL su numunesi 400 mL'lik behere alindi, derisik HCI ile asitlendirildi ve
isitildi. Sicak iken 5 mL, %10'luk BaCl; ile dikkatlice ¢oktiirtiliir, 1-2 saat sicak
tutuldu ve bir gece bekletildi. Mavi bant siizgecten siiziildii, su ile yikand1 ve tartimi

belli krozede 700 °C'de yakildi, tartimdan siilfat miktar1 hesaplandi (APHA, 2003).
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3.5.11. Sodyum ve Potasyum Tayini

Analiz edilecek numunelerde bulunan sodyum ve potasyum iyonlari, uygun standart
cozeltiler hazirlanarak sirasiyla 589 nm ve 766.5 nm’de Alev fotometresi

kullanilarak tayin edildi (ASTM, 1989).
3.5.12. Sudaki Klor Diizeyinin Ol¢iilmesi

Sudaki kalan klor miktariin belirlenmesi i¢in komperator (Sekil 3.9) ismi verilen ve
daha once saptanmis renklere gore bulunan rengin mukayesesine dayanarak ¢alisan

cihaz kullanildi (ASTM, 1989).

Sekil 3. 9. Komperator cihazi

Komperatdr chazinin ¢alisma prensibi su sekildedir;

1. Komperator tiipiiniin temizligini kontrol edilir.

2. Tiipii Gstten 1 cm bosluk kalincaya kadar su ile doldurulur.

3. Tiipteki suya 3 damla ortotoluidin veya tetrametilbenzidin soliisyonu damlatilir.
4. Tiipilin agzin1 parmaginizla kapatarak 5 - 6 kez ¢alkalanir.

5. Klor i¢in uygun olan renk diskini takilir.

6. Tipli komperatoriin yuvasina yerlestirilir.
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7. Tiipteki suyun rengi komperator diskindeki renk skalasinda bulunur ve en yakin

renk bulanana kadar disk ¢evrilmeye devam edilir.

8. Diskin sol tarafinda su 6rnegindeki klor miktarin1 ppm cinsinden gosteren rakam

okunur.
3.6. Bakteriyel Analiz Yontemi

Toplam mezofil aerob bakteri sayimi yapilirken; 1 mL 6rnek sudan petri kaplarindaki
Nutrient agara ilave edildi ve yavas¢a dondiirerek dikkatlice karistirildi. Daha sonra
petri kaplar ters gevrilerek 37 °C’de 18-24 saat siireyle inkiibasyona birakildi. Petri
kaplarinda biiyliyen koloniler sayildi ve numunenin 1 mL’sinde mevcut koloni

olusturan birimlerin tahmini sayis1 hesaplandi (WHO, 1996).
3.7. En Muhtemel Say1 Yontemi

Genel olarak koliform grup, fekal koliform grup bakteriler ve Escherichia coli T.
Escherich, 1885 sayilmasinda en muhtemel say1 yontemi (EMS) kullanilmaktadir. Bu
yontem tahmin deneyi, dogrulama deneyi ve tamamlama deneyi olmak iizere ii¢

asamada uygulanmaktadir (APHA, 2003).
3.7.1. Tahmin Deneyi

Amerikan Halk Sagligi Kurulusu (American Public Health Association; APHA)
tarafindan ozellikle sularin mikrobiyolojik analizinde kullanilmak iizere onerilen
Amerikan Standartlart metoduna goére koliform grup, fekal koliform ve E. coli
aranmasinda ¢oklu tlip fermentasyon yontemi kullanilir. Yontemin ilk agamasi olan
tahmin deneyinde besin konsantrasyonu agisindan ¢ift kuvvetli ve tek kuvvetli Mac
Conkey Broth besiyerleri kullanilmistir (Dionision vd., 1995). Klorsuz suda koliform
grup mikroorganizma aramak i¢in kullanilan standart analiz yontemlerine gore drnek
hazirlanip diliisyonlar (diliisyonlar 1 mL 6rnek sudan 9 mL ringer's ¢ozeltisine ilave
edilerek yapilir) yapildiktan sonra ardisik 5 diliisyondan 3'er adet Mac Conkey Broth
besiyerine, 5 adet tiipe ¢ift kuvvetli Mac Conkey Broth besiyerinden, 10 adet tiipe de
tek kuvvetli Mac Conkey Broth besiyerinden 10’ar mL paylastirilarak toplam 15 adet

besiyerli tiip (her tlipilin i¢cinde Durham tiipii var) hazirlanmistir.
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Icinde ¢ift kuvvetli Mac Conkey Broth besiyeri bulunan toplam 5 tiipe 10 mL, tek
kuvvetli Mac Conkey Broth igeren 10 tiipten 5’ine 1 mL, 5’ine de 0.1 mL su 6rnegi
ilave edilerek 37 °C'de 24 (gerekirse 48) saat inkiibasyonda bekletilmistir. Klorlu
suda koliform grup mikroorganizma aramak i¢in kullanilan standart analiz
yontemlerine gore drnek hazirlanip 15 adet tiipiin iginde Mac Conkey Broth besiyeri
bulunan, i¢inde ¢ift kuvvetli Mac Conkey Broth besiyeri bulunan toplam 5 tiipe 10
mL, tek kuvvetli Mac Conkey Broth igeren 10 tiipten 5’ine 1 mL, 5’ine de 0.1 mL su
ornegi ilave edilerek 37 °C 'de 24 (gerekirse 48) saat inkiibasyonda bekletilmistir
(Tekingen, 1975). 24-48 saat sonunda, gaz ve asit olusumu goriilen tiiplerde koliform

bakteri varligi kabul edildi. Sonuglar dogrulama deneyi ile degerlendirilmistir.
3.7.2. Dogrulama Deneyi

Bu yonteme goére, muhtemel koliformlarin sayisini dogrulamak i¢in Eozin-Metilen
mavili (Eosin methylene blue, EMB) besiyerine ekim yapilmakta ve 37 °C 'de 24 saat
(gerekirse 48 saat) inkiibasyondan sonra pozitif sonug¢ veren tiipler fekal koliform
grup olarak degerlendirilmistir. Ayrica gram boyama ve IMVEC testleri uygulanarak
E. coli varligi dogrulanmaktadir (Westwood, 1994).

3.7.3. Tamamlama Deneyi

Tamamlama testinde EMB agardan birka¢ degisik koloni alinarak Mac Conkey
Broth besiyerine ve Peptonlu Su besiyerine ekim yapilmakta ve 44.5 °C’de 24-48
saat inkiibasyona birakildiktan sonra indol testi yapilmaktadir (Dutka, 1989). Bu
testin sonunda indol pozitif reaksiyon veren tiipler E. coli, negatif reaksiyon verenler

ise E. coli disindaki diger fekal koliformlar olarak degerlendirilmektedir.
3.8. IMVIC Testleri

Indol, Metil Kirmizisi, Voges-Proskauer ve Sitrat testlerinin ilk harflerinden

Hi”

olusmustur. Vi 'deki "i" kiiclik harf olarak yazilir ve sadece okuma kolaylig1 saglar.
Bu testler koliform grup bakterilerin ayrimi i¢in kullanilmaktadir. Son yillarda
IMViC testleri IMVEC olarak kullanilmaktadir. E harfi Eijjkman testini

simgelemektedir (Akgelik vd., 2000).

26



3.8.1. indol Testi

Indol, triptofan'in triptofanaz enzimi ile par¢alanmasi sonucu olusan nitrojenli bir
bilesiktir ve aldehidlerlerle reaksiyona girdiginde kirmizi renkli bir {iriin olusturur.
Incelenecek bakteri triptofan iceren bir sivi besiyerine inokiile edilir (bu amagla
genellikle peptonlu su kullanilir). EMB agardan bir koloni almarak 37°C’de en az 24
saatlik inkiibasyondan sonra lizerine, tiipiin kenarindan yavasca akitilmak suretiyle,
0.5 mL Kovaks ayiraci ilave edilir. Besiyerinin iist kisminda parlak kirmizi bir halka

olusmasi testin pozitif oldugunu gostermektedir (Ang-Kiigiiker vd., 1997).
3.8.2. Metil Kirmmzisi Testi

Metil kirmizist testi, bakterilerin glukozu fermante ederek ortam pH'in1 4.4'{in altina
diisiirmesi esasina dayanir. Incelenecek bakteri pepton ve glukoz igeren
tamponlanmis Clark-Lubs besiyerine EMB agardan bir koloni almarak 37°C en az 24
saatlik inokiile edilir. Inkiibasyondan sonra ortama 5-6 damla metil kirmizis1 ayiract
ilave edilir (Temiz, 1996). Bu ayira¢ pH 4.4 ve altinda kirmizi, pH 6.2 ve iizerinde

ise sar1 renk verir, dolayistyla kirmizi renk olusmasi testin pozitif oldugunu gosterir.
3.8.3. Voges-Proskauer Testi

Baz1 bakteriler karbonhidratlar1 pargalayarak asetoin (asetil metil karbinol) olusturur.
Asetoin, potasyum hidroksid (KOH) varliginda okside olarak diasetil meydana
getirir. Bu iriin ise alfa naftol ile reaksiyona girdiginde kirmizi bir renk olusturur.
Asetoin olusumunu arastirmak i¢in, Clark-Lubs besiyerine EMB agardan bir koloni
alinarak 37°C’de ekim yapilir ve en az 24 saat inokiile edilir. Inkiibasyondan sonra
alfa naftol ve KOH iceren Voges-Proskauer ayiraci ilave edilir. Besiyerinin hava ile
temas etmesi i¢in ¢alkalandiktan sonar 15 dakika igerisinde kirmizi renk olusmamasi

testin negatif oldugunu gosterir (Toroglu, 2003).
3.8.4. Sitrat Testi

Bazi bakteriler karbon kaynagi olarak tek bir substrat ile yetinebilirler. Sitrat testi,
tek karbon kaynag olarak sitrat kullanabilen bakterileri ayirt etmek amaciyla yapilir.
Bu amagla sitrat ve pH indikatorii olarak bromtimol mavisi i¢ceren Simmons sitrat

agar besiyeri kullanilir. EMB agardan koloni alinarak 37°C’de, 24-48 saatlik inokiile
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edilir. Besiyeri renginin maviye doniismemesi testin negatif oldugunu gosterir

(Dinger vd., 2001).
3.9. Kullanilan Besiyerleri ve Kimyasallar
3.9.1. Nutrient Agar

Bilesiminde etten elde eilen 5.0 g/L. Pepton, 3.0 g/L et ekstrati ve 12.0 g/L Agar-
Agar bulunmaktadir. Dehidre besiyeri, 20.0 g/L olacak sekilde damitik su iginde
wsitilarak eritilip, otoklavda 121 °C’de 15 dakika sterilize edildi ve 45-50 °C’a
sogutulup steril petri kutularma 12.5’er mL dokiilerek besiyeri hazirlandi.
Hazirlanmis besiyeri berrak ve sarimsi kahverengi olup, 25 °C’da pH’s1 7.0 = 0.2°dir.
Inhibitor ve indikatdr igermeyen, ¢ok amagcli kullanimi olan genel besiyeridir (Cetin,

1996).
3.9.2. MacConkey Broth

Bilesiminde kazinden elde edilen 20.0 g/L Pepton, 10.0 g/L laktoz, 5.0 g/L. konsantre

safra ve 0.01 g/L Bromokresol mor boyasi bulunmaktadir.

Dehidre besiyeri, tek kuvvette 35.0 g/L, ¢ift kuvvette 70.0 g/L olacak sekilde damitik
su icinde eritilir. Icinde Durham tiipii bulunan standart test tiiplerine 10’ar mL
dagitilip, otoklavda 121 °C’de 15 dakika sterilize edilerek hazirlandi. Hazirlanmis
besiyeri berrak ve menekse renkli olup, 25 °C’de pH’st 7.1 + 0.2’dir (Halkman ve
Sagdas, 2011).

3.9.3. Eozin-Metilen Mavili (EMB) Agar Karisimi
Bakteri populasyonundan gram negatif basillerin izolasyonu i¢in kullanilir.

Bilesiminde 10.0 g/L Pepton; 2.0 g/L di-Potasyum Hidrojen Fosfat; 5.0 g/L Lactoz;
5.0 g/L Siikroz; 0.4 g/L Eozin Y sar1; 0.07 g/L Metilen Mavisi; 13.5 g/L Agar-agar

bulunmaktadir.

Dehidre besiyeri, 36.0 g/L olacak sekilde damitik su i¢inde 1sitilarak eritildi,
otoklavda 121 °C’de 15 dakika sterilize edildi ve 45-50 °C’a sogudugunda steril petri
kutularina 12.5’er mL dokiilerek hazirlandi. Hazirlanmis besiyeri berrak ve

kirmizimsi-kahve, menekse-kahverengi olup, 25 °C’de pH’s1 7,140,2dir.
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Besiyerindeki boyalar, basta Gram pozitif bakteriler olmak iizere refakat¢i floranin
gelisimini baskilar. Bu besiyeri, bilesimindeki laktoz ve sakkaroz nedeni ile asil
olarak her iki karbohidrat bakimindan da negatif olan Salmonella Lignieres, 1900 ve
Shigella Castellani & Chalmers 1919'nin ayrimi i¢in gelistirilmis olmakla beraber,
yaygin olarak koliform grup bakteri sayiminda ve E. coli tanmimlanmasinda
kullanilmaktadir. 35-37 °C'de 24 saat inkiibasyon sonunda saydam ve amber renkli
koloniler Salmonella ve Shigella gibi laktoz ve sakkaroz negatif bakterileri, menekse
renkli ve yansiyan 1sikla yesilimsi metalik parlak goriilen koloniler E. coli'yi, pembe-
menekse renkli, mukoid, gri kahverengi merkezli koloniler Enterobacter Hormaeche
& Edwards 1960, Klebsiella Trevisan, 1885 ve diger koliformlar1 gosterir. Metalik
parlakligin izlenebilmesi i¢in siirme ya da yayma yontemi ile ekim yapilmalidir

(Akgelik vd., 2000).
3.9.4. Ringer's Cozeltisi

Bilesiminde 2.25 g/L NaCl; 0,105 g/L KCI; 0.06 g/L susuz CaCl,; 0.05 g/L NaHCO3

bulunur.

1 tablet 500 mL damitik suya ilave edilip karistirildi. Tiip ve erlen gibi kaplara
dagitilip, otoklavda 121 °C'de 15 dakika sterilize edilerek hazirlandi. Sterilizasyon
sonrast 25 °C'de pH"1 6,9+0,1'dir. Hazirlanmus ¢dzelti berrak ve renksizdir (Akgelik

vd., 2000),
3.9.5. indol Siv1 Besiyeri

Bilesiminde 2 g/L Pepton; 0.5 g/L NaCl; 1000 mL distile su bulunur. Hazirlanan
besiyerinin pH’1 7.1 dir.

3.9.6. Kovaks Ayirac (indol Ayiraci)

Bilesiminde 150 mL Saf amil ya da izoamil alkol; 10 g/L P-

Dimetilaminobenzaldehit; 50 mL Konsantre HCI bulunur.

[zoamil alkol ve P-Dimetilaminobenzaldehit yogunlastirilmis HCI’de ¢oziilerek

hazirlanir. Buzdolabinda +4°C’de muhafaza edilir (Akgelik vd., 2000).
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3.9.7. Tamponlu Glikoz Buyyon

Metil kirmizisi (MR) ve Voges Proskauer (VP) testi i¢in bu besiyeri kullanilir.
Bilesiminde 5 g/L Polipepton; 5 g/L Glikoz; 5 g/l KoHPO,4 bulunur (Akgelik vd.,
2000).

3.9.8. Voges Proskauer Ayiraci

Voges proskauer ayiracinda iki bilesen bulunur. Birinci bilesen % 5 lik o- naftol
soliisyonudur. Iceriginde 5 g/L Alfa naftol; 100 mL % 95 Absolii Etil Alkol bulunur.
Ikinci bilesen %40°lik KOH soliisyonudur ve 40 g/L KOH ve 100 mL distile su ile
hazirlandi (Akgelik vd., 2000).

3.9.9. Koser’s Sitrat Sivi1 Besiyeri

Sitrat testi i¢in kullanilmistir. Bilesiminde 1,5 g/l Sodyum amonyum hidrojen fosfat;
lg/L Dipotasyum hidrojen fosfat; 3 g/ Magnezyum siilfat heptahidrat; 3 g/L
Sodyum sitrat dihidrat kristali; 1000 mL distile su bulunur (Akin, 2004).
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BOLUM 4
BULGULAR

Bu calismada, belirlenen istasyonlardan alinan numunelere ait fiziksel agidan
sicaklik, pH, bulaniklik ve elektriksel iletkenlik parametreleri, kimyasal olarak
alkalilik, sertlik, kalsiyum, magnezyum, klorid, siilfat, sodyum ve potasyum
parametreleri ve biyolojik olarak toplam mezofil aerob bakteri sayimi, koliform
bakteri, fekal koliform ve klor miktarinin parametreleri degerlendirildi. Kerkiik ili

icme suyunun fiziksel, kimyasal ve biyolojik agidan kaliteli oldugu sonucuna varildi.
4.1. Hava Sicakhik Degerleri

Belirlenen istasyonlara ait hava sicaklik degerlerine (Tablo 4.1) gore en yliksek hava
sicaklik degeri temmuz 2013 tarihinde dordiincii istasyonundan alinan numunede
42.5 °C olarak olgiildii. En disiik sicaklik degeri ise Subat 2013 tarihinde birinci

istasyonundan alinan numunede 8.5 °C olarak 6l¢iildii.

Tablo 4. 1. Istasyonlara ait hava sicaklig1 (°C) degerleri

istasyon ad1 | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Ortalama
istasyon1 | 8.5 15 20 252 | 329 39 23.4
istasyon2 | 9.5 142 193 |26 36 38.9 23.9
istasyon3 | 11.2 |175 [206 |235 | 322 41.4 24.4
istasyon4 | 144 |20.1 |242 |25 30.7 42,5 26.1
istasyon5 | 16.4 |19.7 254 |251 |33.2 40.6 26.7
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Numunelerin alindig1 istasyonlarin bulundugu bdlgelerin ortalama sicaklik degerleri

(Sekil 4.1) ay bazinda verildi.
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Sekil 4. 1. Hava sicaklig1 degerlerinin zamana gore degisim grafigi
4.2. Su Sicaklik Degerleri

Belirlenen istasyonlardan alinan numunelere ait su sicaklik degeri (Tablo 4.2) en
yiiksek temmuz 2013 tarihinde dordiincii istasyonundan alinan numunede 31.8 °C
olarak ol¢iildi. En diisiik sicaklik degeri ise Subat 2013 tarihinde ikinci

istasyonundan alinan numunede 6.9 °C olarak 6l¢iildii.

Tablo 4. 2. Su numunelerine ait su sicakligi (°C) degerleri

Istasyon Ad1 | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Ortalama
Istasyon 1 7.2 12 16.7 22 28.9 29 19.3
Istasyon 2 6.9 13 16 21 30.1 30.9 19.6
istasyon 3 8.1 13.9 19 22.3 28.7 31.7 20.6
Istasyon 4 107 | 16 216 | 223 27.1 31.8 21.5
Istasyon 5 12.6 16.9 22 21.6 29.1 31.7 22.3
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Numunelerin elde edildigi istasyonlardan alinan sularin sicaklik degerlerine ait

veriler (Sekil 4.2) ay bazinda verildi.

35

30
625 Olstasyon
3 1
220 | |stasyon
[ 2
(a] 15 Olstasyon
— 3
X0 | I:lljtasyon
Q
» g |

0 a

Subat  Mart Nisan Mayis HaziranTemmuz
Aylar

Sekil 4. 2. Su sicaklig1 degerlerinin zamana gore degisim grafigi
4.3. pH Degerleri

Belirlenen istasyonlardan alinan numunelere ait en yiiksek pH degeri (Tablo 4.3)
Haziran 2013 tarihinde birinci istasyondan alinan numunede 8.7 olarak ol¢iildii. En
diisiik pH degeri ise Subat 2013 tarihinde ikinci istasyondan alinan numunede 7.1

olarak ol¢tldii.

Tablo 4. 3. Sunumunelerine ait pH degerleri

Istasyon ad1 | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Ortalama
Istasyon1 | 7.9 85 |82 8.5 8.7 8.6 8.4
Istasyon2 | 7.1 76 |74 7.3 7.6 75 7.4
Istasyon3 | 7.3 75 |72 7.2 75 7.4 7.3
istasyon4 | 7.6 74 |75 7.3 75 74 7.4
istasyon5 | 7.6 78 |77 7.2 7.4 76 7.5
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Caligma siiresince numunelerin elde edildigi istasyonlardan alinan sularin pH

degerlerine ait veriler (Sekil 4.3) ay bazinda verildi.
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Sekil 4. 3. pH degerlerinin zamana gore degisim grafigi.
4.4. Elektriksel iletkenlik (ps/cm) Degerleri

Belirlenen istasyonlardan alinan numunelere ait elektriksel iletkenlik degeri (Tablo
4.4) en yiiksek Haziran 2013 tarihinde birinci istasyonundan alinan numunede 490
ps/cm olarak 6l¢iildii. En diisiik elektriksel iletkenlik degeri ise Subat 2013 tarihinde

ikinci istasyonundan alinan numunede 350 ps/cm olarak 6l¢iildii.

Tablo 4. 4. Su numunelerine ait elektriksel iletkenlik (us/cm) degerleri

Istasyon ad1 | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Ortalama

Istasyon 1 440 448 | 471 485 490 487 470
Istasyon 2 350 417 358 409 412 420 394
istasyon 3 352 424.5 | 388 409 414 419.5 401.1

Istasyon 4 356 428.5 | 4045 | 401 403.5 413.7 401.2

Istasyon 5 356.7 | 431 416 410 413 411.7 406.4
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Calisma stiresince Olciilen elektriksel iletkenlik degerlerine ait 6zet verilerin aylara

gore degisim grafigi (Sekil 4.4) gosterildi.
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Sekil 4. 4. Elektriksel iletkenlik degerlerinin zamana gore degisim grafigi
4.5. Bulanikhik (NTU) Degerleri

Belirlenen istasyonlardan alinan numunelere ait bulaniklik degeri (Tablo 4.5) en
yiiksek Subat 2013 tarihinde birinci istasyonundan alinan numunede 48 NTU olarak
Olgiildii. En diisiik bulaniklik degeri ise Mart ve Temmuz 2013 tarihinde ikinci

istasyonundan alinan numunede 0.4 NTU olarak ol¢iildii.

Tablo 4. 5. Su numunelerine ait bulaniklik (NTU) degerleri

Istasyon ad1 | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz Ortalama
Istasyon 1 | 48 44 37 35 37 32 38.8
Istasyon2 | 0.5 04 |05 0.7 0.6 0.4 0.5
Istasyon 3 095 |085 |1.32 |0.65 0.6 0.77 0.85
Istasyon 4 097 |0.75 |1.62 |1.52 0.5 0.82 1.03
Istasyon 5 142 |0.72 |067 |0.62 2 2.2 1.27
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Calisma siiresince Olglilen bulaniklik degerlerine ait verilerde birinci istasyondan

(Sekil 4.5) elde edilen degerlerin diger istasyonlara oranla (Sekil 4.6) cok fazla
oldugu belirlendi.
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Sekil 4. 5. Birinci istasyonun bulaniklik degerlerinin zamana gore degisim grafigi
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Sekil 4. 6. Bulaniklik degerlerinin zamana gore degisimi
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4.6. Alkalilik Degerleri

Belirlenen istasyonlardan alinan numunelere ait alkalilik degeri (Tablo 4.6) en
yiiksek Mayis 2013 tarihinde birinci istasyonundan alinan numunede 150 mg/L
olarak olgiildii. En diisik alkalilik degeri ise Nisan 2013 tarihinde ikinci

istasyonundan alinan numunede 130 mg/L olarak 6l¢tildii.

Tablo 4. 6. Su numunelerine ait Alkalilik degerleri (mg/L)

Istasyon ad1 | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Ortalama

Istasyon 1 | 138 137 | 132 | 150 146 149 142

Istasyon2 | 140 138 | 130 | 148 145 146 141

Istasyon 3 137.7 | 138.5 | 1345 | 146 146.5 147.5 141.7

Istasyon 4 136 136.2 | 138.2 | 145.2 | 146 146.5 141.3

istasyon 5 | 136.5 | 136.2 | 136.7 | 144 146 146.2 149.9

Caligma siiresince Olciilen alkalilik degerlerinin aylara gore degisim grafigi (Sekil

4.7) gosterildi.
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Sekil 4. 7. Alkalilik degerlerinin zamana gore degisimi
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4.7. Sertlik (CaCOs3) Degerleri

Belirlenen istasyonlardan alinan numunelere ait sertlik degeri (Tablo 4.7) en yiiksek

Mayis ve Temmuz 2013 tarihinde birinci istasyonundan alinan numunede 190 mg/L

olarak ol¢iildii. En diisiik

istasyonundan alinan numunede 170 mg/L olarak o6l¢iildii.

Tablo 4. 7. Su numunelerine ait sertlik (CaCO3) degerleri (mg/L)

sertlik degeri ise Nisan 2013 tarihinde birinci

Istasyon ad1 | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Ortalama
Istasyon 1 189 183 170 190 188 190 185
Istasyon 2 180 181 175 188 182 188 182
Istasyon 3 180.2 | 180.7 | 176.5 | 185.7 | 181.5 188.7 182.2
Istasyon 4 179.2 | 179.2 | 180 185.7 | 187.2 185.2 182.7
Istasyon 5 | 180 184 | 181 | 185 187.7 184 183.6

Calisma siiresince Olgiilen sertlik degerlerinin aylara gore degisim grafigi (Sekil 4.8)

gosterildi.
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Sekil 4. 8. Sertlik degerlerinin zamana gore degisimi
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4.8. Kalsiyum (Ca) Sertlik Degerleri

Belirlenen istasyonlardan alinan numunelere ait Ca degeri (Tablo 4.8) en yiiksek
Mart 2013 tarihinde birinci istasyonundan alinan numunede 46 mg/L olarak ol¢iildii.

En diisiik Ca degeri ise Nisan 2013 tarihinde birinci istasyonundan alinan numunede

39 mg/L olarak olgiildii.

Tablo 4. 8. Su numunelerine ait Kalsiyum (Ca) degerleri (mg/L)

Istasyon ad1 | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Ortalama
Istasyon 1 42 46 39 40 45 43 42.5
Istasyon2 | 40 45 41 42 44 40 42
Istasyon 3 40.7 435 | 422 41 43.5 40.5 41.9
Istasyon 4 40.2 40.7 | 40.5 43.2 44 42 41.7
Istasyon 5 40 415 | 41.2 40.5 44.2 41.7 41.5

Calisma siiresince Olglilen Ca degerlerinin zamana goére degisimleri (Sekil 4.9)

gosterildi.
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Sekil 4. 9. Ca degerlerinin zamana gore degisimi
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4.9. Magnezyum (Mg) Degerleri

Belirlenen istasyonlardan alinan numunelere ait Mg degeri (Tablo 4.9) en yiiksek
Mayis 2013 tarihinde birinci istasyonundan alinan numunede 21.9 mg/L olarak
Olctildii. En diisik Mg degeri ise Mart 2013 tarihinde birinci istasyonundan alinan
numunede 16.5 mg/L olarak olgiildii.

Tablo 4. 9. Su numunelerine ait Magnezyum (Mg) degerleri (mg/L)

Istasyon ad1 | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Ortalama
Istasyon 1 20.5 165 | 17.6 21.9 18.4 20 19.1
Istasyon 2 195 16.7 | 17.7 20 17.5 21.4 18.8
Istasyon 3 19 174 | 17.2 20.2 17.7 21.3 18.8
Istasyon 4 191 18.8 | 191 18.8 18.7 194 18.9
istasyon5 | 19.4 |195 |189 |204 | 187 19.3 19.3

Calisma siiresince Olgiilen Mg degerlerinin zamana gore degisimleri (Sekil 4.10)

gosterildi.
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Sekil 4. 10. Mg degerlerinin zamana gore degisimi
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4.10. Klorid Degerleri

Belirlenen istasyonlardan alinan numunelere Klorid degeri (Tablo 4.10) en yiiksek
Mart 2013 tarihinde birinci istasyonundan alinan numunede 20 mg/L olarak 6l¢iildii.
En disik Klorid degeri ise Nisan 2013 tarihinde ikinci istasyonundan alinan

numunede 13 mg/L olarak olgiildii.

Tablo 4. 10. Su numunelerine ait Klorid degerleri (mg/L)

istasyon ad1 | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Ortalama
istasyon1 | 17 20 14 17 14 15 16.1
Istasyon2 | 15 18 13 17 15 16 15.6
Istasyon3 | 16 18 14 16 15 15 15.6
Istasyon4 | 16 17 14 15 16 16 15.6
istasyon5 | 15 17 14 15 16 15 15.3

Calisma siiresince olgiilen Klorid degerlerine ait 6zet veriler verilmistir ve zamana

gore degisimleri (Sekil 4.11) gosterildi.
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4.11. Siilfat (SO,4) Degerleri

Belirlenen istasyonlardan alinan numunelere ait Siilfat degeri (Tablo 4.11) en yiiksek
Mart, Haziran ve Temmuz 2013 tarihinde birinci ve ikinci

numunede 45 mg/L olarak 6l¢iildii. En diisiik stilfat degeri ise Subat 2013 tarihinde

istasyonundan alinan

dordiincii ve besinci istasyonundan alinan numunede 37 mg/L olarak Sl¢iildii.

Tablo 4. 11. Su numunelerine ait Siilfat (SO4) degerleri (mg/L)

istasyon ad1 | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Ortalama
Istasyon 1 | 40 45 44 43 45 44 435
Istasyon2 | 38 40 41 42 44 45 41.6
Istasyon3 | 38 41 40 41 42 43 40.8
Istasyond4 | 37 43 42 41 42 42 41.1
Istasyon5 | 37 43 41 40 42 42 40.8

Calisma siiresince Olgiilen Stilfat degerlerine ait 6zet veriler (Tablo 4.11) verilmistir

ve zamana gore degisimleri (Sekil 4.12) gosterildi.
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4.12. Sodyum (Na) Degerleri

Belirlenen istasyonlardan alinan numunelere ait Na degeri (Tablo 4.12) en yiiksek
Mart ve Haziran 2013 tarihinde birinci istasyonundan alinan numunede 10 mg/L

olarak ol¢iildii. En diisiik Na degeri ise Nisan ve Temmuz 2013 tarihinde ikinci

istasyonundan alinan numunede 8 mg/L olarak 6l¢iildii.

Tablo 4. 12. Su Numunelerine ait Sodyum (Na) degerleri (mg/L)

Istasyon adi | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Ortalama
Istasyon 1 9 10 9 9 10 9.7 94
Istasyon 2 | 8.6 9.8 8 9 9 8 8.7
Istasyon 3 8.7 9.5 8.3 8.5 8.6 9.1 8.7
Istasyon4 | 8.8 9.3 8.6 8.6 9.1 8.8 8.8
Istasyon 5 | 8.3 9.2 8.4 8.7 9.1 8.6 8.7

Calisma siiresince Olgiilen Na degerlerinin zamana gore degisimleri (Sekil 4.13)

gosterildi.
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4.13. Potasyum (K) Degerleri

Belirlenen istasyonlardan alinan numunelere ait K degeri (Tablo 4.13) en yiiksek
Mart 2013 tarihinde birinci istasyonundan alinan numunede 1.8 mg/L olarak 6l¢iildii.
En diisiik K degeri ise Mayis 2013 tarihinde besinci istasyonundan alinan numunede

1.1 mg/L olarak odl¢iildii.

Tablo 4. 13. Su numunelerine ait Potasyum (K) degerleri (mg/L)

Istasyon ad1 | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Ortalama
Istasyon1 | 1.6 18 |12 1.4 1.6 15 1.5
Istasyon2 | 1.5 17 |12 1.4 1.6 1.4 1.4
Istasyon3 | 1.5 16 |12 1.2 1.4 1.3 1.3
Istasyon4 | 1.6 16 |13 1.2 1.3 1.3 1.3
Istasyon5 | 1.5 1.7 |12 1.1 1.3 1.3 1.3

Calisma siiresince Olciilen K degerlerine ait 6zet veriler verilmistir ve zamana gore

degisimleri (Sekil 4.14) gosterildi.
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4.14. Suda Klor (Cl) Miktar

Belirlenen istasyonlardan alinan numunelere ait Klor miktar1 (Tablo 4.14) en yiiksek
Temmuz 2013 tarihinde ikinci istasyonundan alinan numunede 4 mg/L olarak
Olctildii. En diisiik Klor miktar1 ise Temmuz 2013 tarihinde besinci istasyonundan

alinan numunede 0.7 mg/L olarak 6l¢iildii.

Tablo 4. 14. Su Numunelerine ait Klor (Cl) degerleri (mg/L)

istasyon ad1 | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Ortalama
Istasyon1 |0 0 0 0 0 0 0
Istasyon2 | 3 3 3 3 3 4 3.1
Istasyon 3 2.6 2.8 2.9 2.8 2.8 33 2.8
Istasyon4 | 2.3 25 |26 2.7 2.9 3.1 2.6
Istasyon5 | 1.5 25 |24 2.4 0.9 0.7 1.7

Calisma siiresince Olgiilen sudaki Klor miktarmin degerlerinin zamana gore

degisimleri (Sekil 4.15) gosterildi.
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4.15. Toplam Mezofil Aerob Bakteri Sayimi

Kaynak suda (birinci istasyon ) belirlenen istasyonlardan alinan numunelere ait
toplam mezofil aerob bakteri sayimi en yiiksek Subat 2013 tarihinde birinci istasyon
da 162.10° olarak 6lgiildii, en diisiik deger ise Temmuz 2013 yine birinci istasyon da
9,8 .10° olarak $lgiildii.

Klor igeren suda ise belirlenen istasyonlardan alinan numunelere ait en yiiksek
toplam mezofil aerob bakteri sayimi Temmuz 2013 tarihinde besinci istasyonundan
alinan numunede 90 olarak 6lgtldii. Calisma siiresince toplam mezofil aerob bakteri

degerlerine ait 6zet veriler (Tablo 4.15) verildi.

Tablo 4. 15. Toplam mezofil aerob bakteri degerleri (Hiicre/mL)

istasyon ad1 | Subat | Mart | Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Ortalama

istasyon 1 | 162.10° | 98.10° | 56,6.10° | 40.10° | 21,2.10° | 9,8.10° | 64,6.10°

Istasyon2 |0 0 0 0 0 0 0

Istasyon3 |5 0 4 0 0 0 15
Istasyon 4 3 12 0 0 0 0 2,5
Istasyon5 | 22 3 0 5 42 920 27

4.16. Koliform Bakteri Degerleri

Kaynak suda (birinci istasyon) belirlenen istasyonlardan alinan numunelere ait
toplam koliform bakteri sayim1 (Tablo 4.16) en yiiksek Subat 2013 tarihinde birinci
istasyon da 40.10° olarak 6l¢iildii, en diisiik deger ise Temmuz 2013 yine birinci
istasyon da 12.10° olarak 6l¢iildii.

Klor igeren suda ise belirlenen istasyonlardan alinan numunelere ait en yiiksek
toplam koliform bakteri sayimi Temmuz 2013 tarihinde besinci istasyondan alinan

numunede 4 olarak 6l¢iildii.
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Tablo 4. 16. Toplam koliform bakteri degerleri (Hiicre/100mL)

Istasyon ad1 | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Ortalama

istasyon 1 | 40.10° | 28.10° | 20.10° | 21.10° | 16,8.10° | 12.10° | 22,9.10°

Istasyon 2 0 0 0 0 0 0 0
Istasyon 3 0 0 0 0 0 0 0
Istasyon 4 0 0 0 0 0 0 0
Istasyon 5 0 0 0 0 2 4 1

4.17. Fekal Koliform Degerleri

Kaynak suda (birinci istasyon) belirlenen istasyonlardan alinan numunelere ait fekal
koliform bakteri sayimi (Tablo 4.17) en yiiksek Subat 2013 tarihinde birinci
istasyonda 35.10% olarak &lgiildii, en diisiik deger ise Temmuz 2013 yine birinci
istasyon da 10.10? olarak l¢iildii.

Klor iceren suda ise belirlenen istasyonlardan alinan numunelere ait fekal koliform
bakteri sayimi en yiikksek Temmuz 2013 tarthinde besinci istasyondan alinan

numunede 2 olarak olgiildii.

Tablo 4. 17. Fekal koliform bakteri degerleri (Hiicre/100mL)

Istasyon ad1 | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Ortalama

istasyon 1 | 35.10% | 20.10% | 17.10% | 16.10° | 12,2 .10% | 10.10° 18,3. 10°

Istasyon2 |0 0 0 0 0 0 0
istasyon3 |0 0 0 0 0 0 0
Istasyon4 |0 0 0 0 0 0 0
Istasyon5 |0 0 0 0 0 2 0.3
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BOLUM 5
TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alisma da Kerkiik ili kaynak suyu ve sebeke sistemine dahil kapali meskenler
arasindan belirlenen 14 istasyondan su alindi. Calismada Subat-Temmuz 2013
tarihleri arasinda her ay diizenli olarak su numuneleri toplandi ve 6 ay boyunca
suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik acidan kirlilik durumu incelendi. Alinan
numunelerin tiimiinde kaynak suda ve igme suyunda meydana gelen degisiklikler
fiziksel acidan sicaklik, pH, bulaniklik ve elektriksel iletkenlik analizleri yapildi.
Kimyasal olarak alkaliklik, sertlik, kalsiyum, magnezyum, klorid, siilfat, sodyum ve
potasyum degerleri 6l¢iildii. Biyolojik olarak toplam mezofil aerob bakteri sayimu,
koliform bakteri, fekal koliform ve klor miktar1 analizleri yapildi. Bu bakteriler igme
suyunun dogal iiyeleri olmadiklarindan, ortamda canli kalmalarinda gesitli faktorlerin
etkisi vardir. Ekolojik faktorlerin etkisi olacagindan, miimkiin oldugu kadar giliniin
ayni saatlerinde ve kaynak suda ayni derinlikten 6rnek alinmasina dikkat edildi.
Kerkiik sehrindeki igcme suyu kalitesini belirlemek iizere, igme suyunda kirlilik
indikatori  bakterilerinin  arastirilmasinin  yani sira  onlarin  igme suyuna
adaptasyonlarin1 etkileyen fiziksel ve kimyasal faktorler de arastirildi. Ayrica bu
faktorlerin mikroorganizma yogunlugu arasinda bir iliski olup olmadigi tespit

edilmeye ¢aligildi.

Belirlenen istasyonlardan alinan numunelere ait hava sicaklik degeri (Tablo 4.1) en
yikksek Temmuz 2013 tarihinde dordiincii istasyondan alinan numunede 42.5 °C
olarak 6l¢iildii. En diisiik sicaklik degeri ise Subat 2013 tarihinde birinci istasyondan
alman numunede 8.5 °C olarak élgiildii. Su sicaklik degeri (Tablo 4.2) ise en yiiksek
Temmuz 2013 tarihinde dordiincii istasyondan alinan numunede 31.8 °C olarak
Olctildii. En diisiik sicaklik degeri ise Subat 2013 tarihinde ikinci istasyondan alinan
numunede 6.9 °C olarak 6lciildii. Sonug olarak aylar itibari ile su sicakligi hava

sicakligina paralel olarak arttig1 gézlendi.
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Olgiilen pH degeri (Tablo 4.3) en yiiksek birinci istasyonda Haziran 2013 tarihinde
alman numunede 8.7 °C olarak kayit edildi, en diisiik pH dergeri ise ikinci istasyon
da Subat 2013 tarihinde 7.1 olarak tespit edildi. Bu degerler neticesinde igme suyu
aritma tesisinden sonra Kerkiik ili igme suyu pH degerinin diistiigii neticesine varildi.
Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Irak standartlar1 agisindan Kerkiik ili igme suyunda
pH bakimindan anormal bir degisiklik tespit edilmedi.

Belirlenen istasyonlardan alinan numunelere ait elektriksel iletkenlik degeri (Tablo
4.4) en yiiksek Haziran 2013 tarihinde birinci istasyonundan alinan numunede 490
us/cm olarak dl¢iildii. En diisiik elektriksel iletkenlik degeri ise Subat 2013 tarihinde
ikinci istasyonundan alinan numunede 350 ps/cm olarak ol¢iildii. Sonug olarak,
Kerkiik ili igme suyunun igme suyu aritma tesisinden sonra iletkenlik degerlerinde
diisiis oldugu sonucuna varildi. Irak standartlarina gore iletkenlik agisindan uygun

oldugu sonucuna varildi.

Belirlenen istasyonlardan alinan numunelere ait bulaniklik degeri (Tablo 4.5) en
yiiksek Subat 2013 tarihinde birinci istasyonda 48 NTU olarak 6l¢iildii. En diisiik
bulaniklik degeri ise Subat 2013 tarihinde besinci istasyonda 0.45 NTU olarak
olgiildii. Sonug olarak Kerkiik Ili igme suyunun, igme suyu aritma tesisinden sonra
bulaniklik degerlerinde diisiis oldugu tespit edildi. Dénem donem A.B.D tarafindan
belirtilen 1 NTU sinir degerinin iizerinde bulaniklik degerleri goriilsede zamanla bu
degerlerin diistiigli gozlenmistir. Alinan tiim numuneler Irak, Tirkiye ve WHO
standartlarina gore degerlendirildiginde bulaniklik degerlerinin uygun oldugu

gorildii.

Belirlenen istasyonlardan alinan numunelere ait alkalilik degeri (Tablo 4.6) en
yiiksek Mayis 2013 tarihinde birinci istasyondan alinan numunede 150 mg/L olarak
ol¢iildii. En diisiik alkalilik degeri ise Nisan 2013 tarihinde ikinci istasyondan alinan
numunede 130 mg/L olarak olgildi. Irak standart degerlerine  gore

degerlendirildiginde alkalilik degerlerinin uygun oldugu goriildii.

Belirlenen istasyonlardan alinan numunelere ait sularin sertlik yoniiniinden (Tablo
4.7) en yiiksek degeri Mayis ve Temmuz 2013 tarihinde birinci istasyonundan alinan
numunede 190 mg/L olarak 6lgtildi. En diisiik sertlik degeri ise Nisan 2013 tarihinde

birinci istasyondan alinan numunede 170 mg/L olarak ol¢iildii. TS266 ve Irak
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standardlar1 agisindan Kerkiik ili igme suyunda sertlik bakimindan anormal bir

degisiklik tespit edilemedi.

Belirlenen istasyonlarda Ca degeri (Tablo 4.8) en yiiksek Mart 2013 tarihinde birinci
istasyondan alinan numunede 46 mg/L olarak ol¢iildii. En diisiik Ca degeri ise Nisan
2013 tarihinde birinci istasyondan alinan numunede 39 mg/L olarak 6lgiildii. Elde
edilen su numunelerinin Mg degeri (Tablo 4.9) en yiiksek Mayis 2013 tarihinde
birinci istasyonundan alinan numunede 21.9 mg/L olarak 6l¢iildii. En diistik degeri
ise Mart 2013 tarihinde birinci istasyondan alinan numunede 16.5 mg/L olarak
Olciildi. Ca ve Mg degerlerinin WHO ve Irak standartlarina gére uygun oldugu
belirlendi.

Belirlenen istasyonlardan alinan numunelere ait Klorid degeri (Tablo 4.10) en yiiksek
Mart 2013 tarihinde birinci istasyondan alinan numunede 20 mg/L olarak 6lg¢iildii. En
diistik Klorid degeri ise Nisan 2013 tarihinde ikinci istasyondan alinan numunede 13

mg/L olarak 6lgiildii.

Tiim istasyonlarda Siilfat degeri (Tablo 4.11) en yiiksek Mart, Haziran ve Temmuz
2013 tarihinde birinci ve ikinci istasyondan alinan numunede 45 mg/L olarak
Olctildii. En diisiik Siilfat degeri ise Subat 2013 tarihinde dordiincii ve besinci
istasyondan alinan numunede 37 mg/L olarak 6l¢iildii. Siilfat konsantrasyonu WHO
standartalarinda gore 250 mg/L ve Irak Standartlarina goére 400 mg/L olarak
belirtilmektedir. Alinan numunelerin tiimiinde Olgiilen degerler belirtilen sinir
degerin ¢ok altinda fakat bu smir degerleri asmadigindan dolay: standartlara uygun

oldugu tespit edildi.

Belirlenen istasyonlardan alinan numunelere ait Na degeri (Tablo 4.12) en yiiksek
Mart ve Haziran 2013 tarihinde birinci istasyondan alinan numunede 10 mg/L olarak
Olciildi. En diisiik Na degeri ise Nisan ve Temmuz 2013 tarihinde ikinci istasyondan
alinan numunede 8 mg/L olarak 6l¢iildii. K degeri (Tablo 4.13) en yiiksek Mart 2013
tarihinde birinci istasyondan alinan numunede 1.8 mg/L olarak 6l¢iildii. En diisiik K
degeri ise Mayis 2013 tarihinde besinci istasyondan alinan numunede 1.1 mg/L
olarak 6lgiildii. Boylece Na ve K konsantrasyonlarinda anormal bir degisiklik tespit

edilemedi.
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Tiim istasyonlardan alinan numunelere ait Cl miktar degeri (Tablo 4.14) en yliksek
Temmuz 2013 tarihinde ikinci istasyondan alinan numunede 4 mg/L olarak ol¢iildii.
En diisiik Cl degeri ise Subat 2013 tarihinde besinci istasyonundan alinan numunede
2.1 mg/L olarak olgiildii. Irak’da yasanan savaslarin sonucu olarak su kirliliginin
neden oldugu salgin hastaliklarin 6nlenmesi amaciyla devlet tarafindan suya verilen
Cl dozu artmistir. Bu nedenden dolayi 6lgiilen CI degerlerinin diinya standartlarinin

¢ok tizerinde oldugu tespit edildi.

Kaynak suda (birinci istasyon) belirlenen istasyonlardan alinan numunelere ait en
yiiksek toplam mezofil aerob bakteri sayimi (Tablo 4.15) Subat 2013 tarihinde
birinci istasyon da 162.10° olarak &l¢iiliirken, en diisik deger ise Temmuz 2013

birinci istasyon da 9,8.10° olarak &l¢iildii.

Klor igeren suda ise belirlenen istasyonlardan alinan numunelere ait en yiiksek
toplam mezofil aerob bakteri sayimi (Tablo 4.15) Temmuz 2013 tarihinde besinci
istasyondan alinan numunede 90 hiicre/mL olarak 6lgiildii. Sonu¢ olarak WHO ve

Irak’1in standartlarina gére uygun oldugu belirlendi.

Kaynak suda (birinci istasyon) belirlenen istasyonlardan alinan numunelere ait en
yiiksek toplam koliform bakteri sayimi1 (Tablo 4.16) Subat 2013 tarihinde birinci
istasyon da 40.10% olarak &lgiiliirken en diisiik deger ise Temmuz 2013 yine birinci
istasyon da 12.10? olarak 6l¢iildii.

Klor iceren suda ise belirlenen istasyonlardan alinan numunelere ait en yiiksek
Toplam Koliform Bakteri Sayimi (Tablo 4.16) Temmuz 2013 tarihinde besinci
istasyondan alinan numunede 4 olarak Ol¢iildii. Sonu¢ olarak WHO ve Irak’in

standartlarina gore uygun olmadig: tespit edildi.

Kaynak suda (birinci istasyon) belirlenen istasyonlardan alinan numunelere ait en
yiiksek fekal koliform bakteri sayimi (Tablo 4.17) Subat 2013 tarihinde birinci
istasyon da 35.10° olarak 6lgiiliirken en diisiik deger ise Temmuz 2013 yine birinci
istasyon da 10.10? olarak 6l¢iildii.

Klor igeren suda ise belirlenen istasyonlardan alinan numunelere ait en yiiksek fekal

koliform bakteri sayimi (Tablo 4.17) Temmuz 2013 tarihinde besinci istasyondan
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alinan numunede 2 olarak o6lgiildii. Boylece WHO ve Irak standartlarina gore uygun

olmadig tespit edildi.

Bu tez calismasinda, kaynak suda (birinci istasyon) toplam mezofil aerob bakteri
saymminin (Tablo 4.15) toplam koliform bakteri sayimina (Tablo 4.16) gbére daha
yiikksek oldugu tespit edildi. Ayrica toplam koliform bakteri sayimininda fekal
koliform bakteri sayimina (Tablo 4.17) gore daha yiiksek oldugu tespit edildi. Bu
calisma sonucunda elde edilen veriler AL-Shwanny (2009)’1n yapmis oldugu ¢alisma

ile paralellik gostermektedir.

Klor igeren suda ise tiim belirlenen istasyonlardan alinan numunelere ait toplam
mezofil aerob bakteri sayimi (Tablo 4.15) WHO ve Irak standartlarina gére anormal
bir degisiklige rastlanmadi. Toplam koliform bakteri sayimi (Tablo 4.16) WHO ve
Irak standartlarina goére 0/100 mL olmas1 gerekirken elde edilen bulgularda besinci
istasyonda Haziran ayinda 2. ve 5. istasyonlarda Temmuz ayinda 4 olarak belirlendi.
Sonug olarak bu verilerin standartlara uygun olmadigi goriildii. Fekal koliform
bakteri sayimi (Tablo 4.17) besinci istasyonda Temmuz ayinda 2 olarak tespit edildi

bu veri dogrultusunda igmek i¢in uygun olmadig: belirlendi.

Sonug olarak, Kerkiik ili igme suyu aritma tesisinden saglanan su hizmetinin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik acidan kaliteli oldugu sonucuna varildi. Baz1 bolgelerde igme
suyundaki bu degisimler boru baglantilarinin dogru yapilmamis olmasi, bu
noktalarda borulardan igeriye yabanci maddelerin sizmasi, kanalizasyon sularinin
igme suyuna karigsmasi, sebekenin en son bdliimlerinde yer alan ve suyu kapali
meskenlere veren borularda paslanmanin meydana gelmesi ve sebekenin halen bazi
bolgelerde yenilenmemis olmasindan kaynaklandigr diisliniilmektedir. Ayrica yaz
aylarinda sik¢a meydana gelen elektrik kesintilerinden dolay1 sebekelerde su
durgunlugu olusmasina baglh olarak diisiik basing meydana geldigi ve klor kaybina
neden oldugu diisiiniilmektedir. Bu nedenle, bu bolgelerde genis kapsamli alt yapi
calismalar1 yapilarak Kerkiik Ili'nin mevcut alt yapisinin gdzden gecirilmesi,

tyilestirilmesinin gerektigi diisiiniilmektedir.
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EK 1. TS266 i¢me Suyu Standartlar

» TAVSIYE EDILEN  [iZIN VERILEN

PARAMETRE BIRIM ) )
DEGER MAKS. DEGER

ORGANOLEPTIK PARAMETRELER
GORUNUM BERRAK-RENKSIZ
KOKU KOKUSUZ
FiZIKO-KIMYASAL PARAMETRELER
SICAKLIK °C 12 25
pH 6,5 6,5
RENK Pt-Co 11 20
BULANIKLIK NTU 5 25
ILETKENLIK us/cm 400 2000
KLORUR mg/l 25 600
SERBEST KLOR mg/I 0,1 0,5
SULFAT mg/I 25 250
KALSIYUM mg/I 100 200
MAGNEZYUM mg/I 30 50
SERTLIK mg/l 50
SODYUM mg/l 20 175
POTASYUM mg/I 10 12
ALUMINYUM mg/I 0,05 0,2
(TTODPSISAM COZUNMUS MADDE mg/l 1500
NITRAT mg/I 25 50
NITRIT mg/| 0,1
AMONYUM mg/I 0,05 0,5
KJELDAHL AZOTU mg/I 1
BOR ng/l 1000 2000
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DEMIR ug/l 50 200
MANGAN g/l 20 50
BAKIR g/l 100 3000
CINKO g/l 100 5000
FOSFOR g/l 400 5000
FLORUR ng/l 1500
BARYUM g/l 100 300
GUMUS g/l 10
TOKSIK MADDELER

ARSENIK ug/l 50
KADMIYUM ug/l 5
SIYANUR ug/l 50
KROM g/l 50
CIVA ug/l 1
NIKEL ng/l 50
KURSUN ug/l 50
ANTIMON ug/l 10
SELENYUM ng/l 10
MIKROBIYOLOJIK PARAMETRELER

TOPLAM KOLIFORM ad/100 ml 0
TOPLAM BAKTERI ad/ml 100 500
RADYOAKTIVITE

ALFA AKTIVITESI By/l 0,037 0,037
BETA AKTIVITESI Bq/l 0,37 0,37
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EK 2. Diinya Saghk Orgiiti (WHO), A.B.D. ve Hollanda I¢cme Suyu

Standartlarn
Diinya Saghk TegkilatifWHO), A.B.D. ve Hollanda igme Suyu Standartlar.
WHO A.B.D. Hollanda
Toksik Maddeler
Beynelmilel Avrupa |USPHS SOWA |DWA HWWA
Madde Standari|Hed'ef |Standart |Standart|Hedef |Standart|Satndart| Hedef
Arzenik mgl | 0.05 - 0,05 0,05 0,01 o005 0,2 -
Baryum mgl |- - - 1.0 - 1.0 - -
Kadmiyum mgfl 0,01 - 0,01 0,01 - 0,01 - -
Krom (6 dederlik)|mgh | - - 0,05 0,05 - 0,05 0,05 -
Siyandr mgfl | 0,05 - 0,05 02 - 02 0,01 -
Kurgun mgfl | 0,1 - 0,1 0,05 - 0,05 0,1 -
Magnezyum mg/l
- Sulfat = 250 mg/ 150 30 30 - - - - -
- Sulfat = 250 mg/ 150 125 - - - - -
Civa mgfl | 0,001 |- - - - oooz |- -
Mitrat mgl | 45 - 100 - 45 45 100 -
Mitrit mgl |- - - - - - 0.1 -
Polisilik Aromatik Jmg/l
Hidrokarbonlar  |mgl | - 0,0002 10,0002 - - - - -
Selenyum mgfl | 0,01 - 0,01 0,01 - 0,01 0,05 -
Gimis mgfl |- - - 0,05 - 0,05 - -
;fﬁ;yo aktivite- o |3 i 3 i i 15 i i
E:t‘?f“ aktivite- | en | 30 i 10 w00 |- 50 i ]
Radyum 2260228 |pCil |- - - 3 - 3 - -
Stronsiyum 90 |pCil |- - - 10 - 8 - -
Tritiyum pcil |- - - - - 20000 |- -
Endrin mgl |- - - - - 00002 |- -
Lindan mgl |- - - - - 0,004 - -
Metoksiklor mgl |- - - - - 01 - -
Toksafen mgl |- - - - - 0,005 - -
Klorofoksi mgil |- - - - - - - -
Flarir (Maksimum
gunlik sicakhklardaki
ortalama)
10-12°C mgl |- 1,7 1,7 - 1,7 24 - -
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12-155°C mgl |- 1,5 15 - 15 |22 - -
14,5-17 °C magfl |- 1.3 13 - 13 2,0 - -
17-215°C mgl |- 1,2 12 - 1,2 1,8 - -
21,5-26°C mgl |- 1,0 1,0 - 1,0 1,6 - -
26-325°C mgl |- 0,8 - - 0,8 14 - -
Fiziksel ve Kimyasal WHO A.B.D. Hollanda
Parametreler  ge neimilel Avrupa |USPHS SDWA [DWA  [Nwwa
Madde Standart|Hedel |Standart |Standart|Hedef |Standart|Saindart| Hedef
Bulaniklik FTU |25 2 - - 3 1 - 0,05
Renk 50 5 - - 15 - 10
Koku ve Tat e - - 3 - 2
Hidrojen sdlfar  |mgl |- - 0,05 - - - -
Cinko mgl |13 3 3 - 3 - -
Bakir mgl |1,5 0,05 0,05 - i - -
Demir mgil |10 0,1 0,1 - 0,3 - 0,05
Mangan mgl |03 0,05 0,05 - 0,05 - 0,01
Amonyum mgfl |- - 0,05 - - - 0,05
Oksijen mafl |- - =5 - - N =h
Klorir mg/l |600 200 60D - 250 - 100
Toplam mgl |50 |so0 |- i 500 i i
pozinmis kah
Sertlik mnoll |5 1 5 - - - 25
Kalsiyum mg/l |200 73 - - - - -
Sillfat mg/l 400 200 250 - 250 - -
Anyonik deteran [mg/l |1 0,2 02 - 0,5 - -
Mineral yag mgl |03 0,01 - - - - -
Fenol bilegikleri |mg/l |0,002 (0,001 |0,001 - 0,001 - -
pH - 6§5-92[7-85 |- - - R -
“Hissedilmeyecok
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Ek 3. Irak i¢gme Suyu Standartlar

Parametre Parametrik deger
PH 6.5-8.5
Elektriksel iletkenlik (ps/cm) 1500
Bulaniklik (NTU) 5
Alkalik (caco3) 125-200
Sertlik ( caco3) 500
Kalsiyum (Ca) 150
Magnezyum (Mg) 100
Klorid (Cl) 350
Stilfat (So4) 400
Sodyum (Na) 200
Potasyum (K) 250
Toplam Mezofil Aerob Bakteri Sayimi 100
Toplam Koliform Bakteri 0

Fekal Koliform 0
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