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OZET

NiGDE iLI iCME SULARININ FiZIiKSEL, KIMYASAL VE BAKTERIYOLOJIK
OLARAK INCELENMESI

BILGIN, Melayib

Nigde Oniversitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendislifi Ana Bilim Dah

Damisman: Yrd.Do¢.Dr. Erdogan SAHIN

May:s 2003, 54 sayfa

Bu ¢aligmanin amaci Nigde ili (merkez) igme sulannin fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik
6zelliklerini incelemek ve TSE TS 266 Igme Suyu Standardma uygunlugu arastirmakuir,

Bu amagclar kapsaminda Nisan, Mayis, Haziran ve Temmuz 2002 doneminde ¢aligma
alamnin farkli bolgelerinde bulunan 11 noktadan 44 adet su numunesinin analizleri

yapilmig ve bolgedeki i¢gme suyunun kalitesini belirlemeye yonelik hem arazide hem
Universite laboratuarinda analizler yapilmigtir.

Analiz sonuglanna gore; Temmuz ayinda 5. istasyonda goriilen sicaklik degeri TSE igme
suyu standardina gére miisaade edilebilecek maksimum degeri (25 °C) agmaktadir. Yine
Nisan, Mays, Haziran ve Temmuz aylarinda 5. ve 8. istasyonlarda goriilen fosfor degeri de
igme suyu standardina gore musaade edilebilecek maksimum degeri (5 mg/lt) agmaktadur.
Diger istasyonlann analiz sonuclanna gore bolgedeki su kaynaklanmn kalitesi TSE igme
suyu standartlanna uygun oldugu géralmigtir.

Anahtar Kelimeler: i¢me suyu, fiziksel 6zellik, kimyasal 6zellik, bakteriyolojik 6zellik.



SUMMARY

AN INVESTIGATION ON THE PHYSICAL, CHEMICAL AND
BACTERIOLOGIC PROPERTIES OF THE DRINKING WATERS IN NIGDE
CITY

BILGIN, Melayib

Nigde University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Environmental Engineering
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Erdogan SAHIN

May 2003, 54 pages

The main purpose of this Study is to investigate the physical, chemical and bacteriologic
properties of the drinking waters in Nigde city. In order to aschieve this objective, 44 water
samples are collected from different 11 outlet points at Nigde Centre during April, May

and July 2002 periods and water quality analyses are carried out in the field and at the
University Laboratories.

The results of the analyses showed that in July the temperature volue at statis No.5,
exceeds the maximum permited limits (25°C) of the TSE drinking water standarts.
Neverheless, during May, June and July the phosphorus contents at stations No 5 and 8
exceed the maximum permited limits (5 mg/lt) of the TSE drinking water standarts, where

as, the water quality at the other statis are appropriate to the TSE standarts of drinking
water

Key Words: Drinking water, physical properties, chemical properties, bacteriologic
properties
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BOLUM I

BOLGENIN TANITIMI

Nigde ili, i¢ Anadolu Bélgesinin giineydogusunda Orta Toroslar i¢inde yer alan Bolkarlar
ve Aladaglar’in kuzeye kivnmlasarak sokulduklan alanm kuzeyinde kalir. 7.312
kilometrekare alana sahip Nigde ilinin merkez niifusu yaklagik olarak 78000, denizden
yitksekligi 1.300 metredir. Bat1 kesimler dalgal dizhik, diger kesimler ise daglik bir
yaptya sahiptir.Kuzeybatida Aksaray, kuzeyde Nevsehir, kuzeydoguda Kayseri, bati ve
gineybatida Konya, giineyde Igel, giineydogu ve doguda Adana illeri ile komgudur.

1.1 Cografi Konumu

Nigde Ili:i¢ Anadolu bélgesinin giineydogusunda Orta Toroslar icinde yer alan Bolkarlar
ve Aladaglanin kuzeye kivnimlanarak sokulduklan alanin kuzeyinde kalir. 7.312
kilometrekare alana sahip Nigde ilinin denizden yiksekligi 1.300 metredir. Bat1 kesimler
dalgaly diizlik, difer kesimler ise daghk bir yapiya sahiptir Kuzeybatida Aksaray,
kuzeyde Nevsehir, kuzeydoguda Kayseri, bati ve giineybatida Konya, gineyde Igel,
giineydogu ve dofuda Adana illeri ile komsudur.

1.2 Matematiksel Konumn

37 derece 25 dakika kuzey ve 38 derece 58 dakika kuzey paralelleri ile, batida 33 derece
10 dakika bati ve 35 derece 25 dakika bati merdiyenleri arasinda yer almaktadir.

1.3 iklim

Nigde ilinde bozkir iklimi hikiam sirer. Ortalama yihk yafs 349 mm.dir. Bu yagigin
bityiik bolima kig aylaninda meydana gelir. Tirkiye'nin en az yagi§ alan bolgelerinden
biridir. Bugiine degin 6l¢ilen en digik sicaklik -27 derecedir(5 Ocak 1942), dlgiilen en
yiiksek sicaklik ise 38 derecedir;(30 Temmuz 1962).

1.4 Daglar

[lin giiney ve giineydogu smirlanm Bolkar Daglan olugturmaktadir. bolkariarin en yiksek
noktas: 3.524 metre ile Medetsiz tepesidir. Toroslann diger bir kolu olan aladaglar ise ilin
dogusunda bulunmaktadir. Kayseri ve Adana illeri ile sinin belirleyen Alada§lann en
yiikksek noktas: ise 3.756 metre ile Demirkank zirvesidir. Nigde'nin kuzeybat: kesimini



Melendiz daglan kaplamaktadir. Begparmak tepesi 2.963 metre ile Melendiz daglarinin en
yiiksek noktasidir, Golliidag ise 2.172 metredir ve ilin yine kuzeybatisinda yer alir. Nigde
ilinin bat1 kesimini kaplayan Hasan Dag1 3.253 metredir ve Aksaray ili simrinda yer alir.

1.5 Ovalar
Ilin 6nemli ovalan ise; ortalama 1.350 m yiikseklikteki Misli Ovas;, 1.400 metre

yikseklikteki Melendiz Ovast, 1.100 metre yiikseklikteki Altinhisar Ovasi ve 1.100 metre
yiikseklikteki Bor Ovasi'dir. '

1.6 Vadiler

Camard1 Ecemis Vadisi, Ciftlik Nar Vadisi ve Nigde Karasu Vadileri ilin baglica
vadileridir.

1.7 Akarsular

Karasu, Melendiz Cay:, Uluirmak ve Cakit Cay: bashca akarsulardir. Ecemis ve Cakit

Suyu, sularimt Cukurovaya akitir. Uluirmak'in suyu Ihlara Vadisi'ne ulagir. Karasu ise
Akkaya Baraji'ni besler.

1.8 Goller

Aladaglar ve Bolkariar iizerinde buzul aginmasiyla oluymug birgok g6l bulunmaktadir.
Akgol, Alagol, Cinigol, Yedigoller ve Karago!l bunlann baslicalandir. Narhgol ise ¢okme
neticesinde olugmugtur. Gollidag iizerinde bir krater gélii bulunmaktadir.

1.9 Barajlar

Karapinar ve Baldira dereleri ile beslenen Gebere Baraji, Giimiigler ve ¢evresini sulamak
igin kurulmug Gumiisier Baraji, Bor ovasim sulamak amaciyla yapilmig Akkaya Baraji.
1.10 Bitki Ortiisii

Yagiglarin azhig1 sebebiyle ormanlik bolge azdir. Ormanlar Toroslar bolgesinde, Hasan ve
Melendiz daglannin yiksek yamaglannda bulunur.

1.11 Yeralt: Zenginlikleri

Hasandag, Melendiz ve Erciyes dajlanndan kaynakianan volkanik kayaglar bblgenin
kuzey ve kuzeydofusunu yorgan gibi Ortmigtir. Bu jeolojik yap: yer altina zenginlik
getirmigtir. Bakir, ¢inko, demir, civa, altin ve gimiig bagta olmak {izere bol miktarda

metalik maddeler bulunmaktadir. Aynica sicak su kaynaklan ve karbondioksit kaynakian
agisindan zengin bir yap: mevcuttur.



BOLUM I
NiGDE ILINDEKI ICME SUYU POTANSIYELI
2.1 Giris

Su, dogada kati, sivi1 ve gaz olmak iizere her ii¢ fazda da bulunur(buz, sivt haldeki su ve su
buhan). Bilinen tiim sivilar i¢inde en yiikksek yiizey gerilimine sahiptir. Bu ozelligi, yagmur
damlaciklaninin olugumu agtsindan 6nem tagimaktadir. Yine tim sivilar iginde suyun
buharlagma 1sts1 en yiiksektir. Su, amonyaktan sonra en yiiksek erime isisina sahip olan
bilesiktir. Yiiksek 6zgiil 1sistyla birlikte bu ozellikler, suyu yer yiiziindeki iklimsel
farkliliklanin belirleyici unsuru durumuna getirir.

Yeryiiziinde su goktur ancak igme suyu azdir. Mevcut igme suyu kaynaklan da artan nafus,
hizla geligen endiistri ve yok olan ormanlar nedeniyle giinden giine ihtiyac: kargilamaktan
uzak kalmaktadir. igme sulan, yer alt1 ve yer iistli kaynaklan olmak tizere ikiye aynihr. Yer
alt1 sulan, genellikle dogrudan alinip, igilen sulardir. Yeristii sulan ise, dere, ¢ay, gol ve
baraj sulardir. Bunlar genellikle kirlidir. Kirlilik dereceleri, daha ¢ok gegtikleri ve iizerinde
bulunduklan topraklara, yakinlannda bulunan fabrikalara ve yerlesim birimlerine baghdir.
Ozellikle bityiik yerlesim birimlerine yakin olanlan dnemli dlgiide kirlidir (Giindiiz, 1994).

En iyi sular kaynak sulandir. Ancak bunlar miktar bakimindan yeterli degildir. Kuyu sulan
da genellikle iyidir. Fakat bunlar da miktar bakimindan azdir. Her iki kaynaktan alinan
sular hig bir igleme tabi tutulmadan igilebilir. Ancak bunlar biyik gehirlerin su ihtiyacini
karstlamaya yetmez. Bundan dolayi, biyiik sehirlerin su ihtiyacin1 karyilamak igin nehir,
g0l ve dere sularnindan yararlanihir. Béyle sular miktar bakimindan yeterli olmakla beraber
kalite bakimindan yeterli degildir. Suyun yeryiiziinde daglimu Cizelge 2.1’de gosterilmigtir
(Ushu ve dig., 1987).



Cizelge 2.1 Suyun Yeryiiziinde Dafiliom (Uslu ve dig., 1987)

Suyun Bulundugu Ortam Hacim %
Atmosferde bulunan su 13x10°
Denizlerde bulunan su 1350400x10° 97,6
Karalarda bulunan su
Akarsularda 1,7x10°
Tatl: su goéllerinde 125x10°
Tuzlu ig denizlerde ve gollerde 105x10°
Toprak nemliligi 150x10°
Canhilanin su igerigi 50x10°
Yer alti suyu 7000x10°
Kutuplarda ve buzullarda donmug halde
bulunan 26000x10°
Karalardaki suyun toplami 33431,7x10° 2,4
Yerkiiresindeki suyun toplam: 1383831,7x10° | 100,0

Susuz yasam mimkiin degildir. insan gida almadan haftalarca yasayabilir fakat su igmeden
ancak birkag¢ giin yasamum siirdiirebilir. Bu yiizden igme ve kullanma suyu siirekli ve
giivenilir bir gekilde temin edilebilmelidir.

Su, canlilarin yagamlan icin gerekli olan maddelerin baginda gelir. Bir insamin sadece
biyolojik ihtiyaglan i¢in giinde yaklagik 2 litre suya ihtiyaci vardir. Temizlik, yemek,
1sinma gibi hususlar da dikkate alininca bu ihtiyag giinlitk 300 litreye gikar. Hele insanlarin
endistriyel ihtiyaglari da (giyinme, barinma gibi) duginilirse, ginde kisi basina 3000
litreye ulagwr. Ciinkii insan igin iiretilen her geyin su olarak bir kargilify vardir. Bunlara
birka¢ 6rnek soyledir:

1 litre siit icin 5 litre su

1 litre benzin veya gazyagi icin 10 litre su

1 kilowat saat elektrik igin 80 litre su

1 kilo ¢elik i¢in 300 litre su

1 kilo naylon igin 1200 litre su

Su, enerji elde etme bakimindan da ¢ok onemlidir. $oyle ki, yapismda bozulma olmadan
kendisinden enerji elde edilen tek madde sudur. Su, bu yontiyle de egsiz bir maddedir.
Canli organizmasiu meydana getiren hicrelerin  yagamalan ve faaliyetlerini
siirddrebilmeleri ancak su ile mimkin olabilmektedir. Su biyolojik, kimyasal ve fiziksel
gorevieriyle organizmamn en vazgegilmez gidasidir. Daha heniiz hayatin baglangicinda



olan ii¢ aylik bir fotisiin % 95’inin su olmasi canli organizma i¢in suyun éneminin daha iyi
anlagimasim saglar, Ornegin insan organizmasimin % 62’si, hayvan organizmasinin % 60-
70’1, meyve ve sebzelerin % 70-90"1 sudan ibarettir. Insan viicudunun gesitli organ ve
dokularinin da bityiik bir oram sudur. Cok kati ve sert gibi gozilken kemiklerin bile % 25°i
sudan ibarettir. Besin maddelerinin su vasttasiyla doku ve hiicrelere nakledilmesi, yani
hiicrelerin beslenmesi, hiicre i¢indeki metabolizma olaylanmn su ortaminda yapiimasi,
metabolizma artiklanmin su ile digan atimasi,hormonlann salgilannin gok biiyik bir
kisminin su olmasi, termoregiilasyonun su ile saglanmas:, suyun insan hayatindaki rol ve

6nemini ortaya koymaktadir (Demirer, 1988).

Canh hayat: Gizerindeki derin etkilerinden dolay: su, organizmanin ve uygarhign ilk esas
maddesi olarak tammlamr. Hayat su iginde dogdugu gibi, uygarliklar da ancak su
kenarlarinda dogiar ve geligirler. Buna 6mek olarak ilk uygarhkiann suya dayanmalan
gosterilebilir. Nitekim eski kasabalar, gehirler ve uygarliklar hep su kenarlannda
kurulmustur. Sehirlerin geligmesi su gereksiniminin artmasi, suyun halkin ayagina
getiniimesi zorunlulufunu dofurmugtur. Eski Tirk, Roma ve Bizanshlanin yapms

olduklan su kanallar, su sarniglari, su depolan ve ¢egmeler bunun en giizel 6mekleridir.

2.2 Nigde li Su Potansiyeli

Su, ¢evrenin de bir diizenleyicisidir. Suyun bol oldugu yerlerde hayat, saglik ve uygarhk
en mikemmel sekilde gbze carpar su, ekonominin de en énemli bir parcasidir. Suyun
bulundudu yerler diinyanin dogal iiriin ambarlandir. Bir sehrin uygarhgi olgiiliirken ele
alinacak olgiilerin baginda su gelir. Su, uygarhifi besleyen en dogal bir kaynaktir. Bir
bolgenin sudan zenginligi geligmesini otomatik olarak harekete gecirir. Dikkat edilecek
olursa diinyanin biitiin suyu bol bolgeleri geligmigligin bitin nimetlerine sahipken,
diinyanin susuz bolgeleri yoksulluk,sefalet ve kitlik i¢ine gémiilmiistar (Yilmaz, 1984).

Aragtirma boigesi olan Nigde ilinin su kaynaklan potansiyeli, toplam olarak 898,338
hm®/y1l; su ytizeyleri ise 140 ha’dir. 1995 yatinm programina, 600 ha’ hik bityiik su projesi
alinmugtir. igme ve kullanma suyu goguniukla kuyulardan saglanmaktadir. Halen ilde 23
adet belediyeye ait aktif su kuyusu bulunmaktadir. Nigde ilinin su gereksinimlerinin
karsilanmasina, 1947 yilinda Yesilbur¢ kéyi mevkiindeki Bucakdere ve Mergova’'dan
ishale hatti ile cazibe olarak getirilerek Efendibey mevkiindeki 1500 m’lik depoya
toplanargk yehrin bazt semtlerine doniigimli olarak su verilmesi ile baglanmigtir. 1969
yilinda Kayaardi’nda Begiktag, Altuncular ve Omerler cayin mevkiinde agilan 3 adet



kuyunun sulan vali konagina yapila 100 m’lak depoda toplanarak yeni yapilan sebekeye su
verilmeye basland:.

1984 yilma gelindifinde suyun yetersiz kalmas: iizerine Kirbaglani mevkiine 3 adet kuyu
agilarak motopomp sistemi ile yine Kirbaglarina yapilan 2000 m’lik depo faaliyete
gegirilerek, Kirbaglan mevkiine dogenen yeni gebekeye su verilmigtir. Amas mevkiine
agilan 3 adet kuyudan saniyede 110 lt/sn’lik suyun, Amas’a kurulan su terfi merkezi
vasitasiyla Yesilburg yolu tizerindeki 2500 m’hik ve vali konagindaki 4000 m*lik depolar
ile aktarilmaktadir. 1998’in Kasim ayinda Nigde ilinin tamaminin basingh su almas: temin
edilmistir. 1998 yilina gelene kadar da Amas mevkiinde agilan 5 kuyu ve Kayardi
mevkiinde agilan 8 kuyu ile toplam kuyu sayis: 24’e ulagmgtir.



BOLUM m1
SU KAYNAKLARININ OLUSUMU VE OZELLIKLERI

3.1 Su Kaynaklannm Smiflandiriimas:

Dogada, kimyasal bakimdan saf bir suya rastlanmaz. Igme, endistri ve bagka iglerde
kullamilan sularda ¢6ziinmiig halde cins ve miktar bakimindan gesitli maddeler vardir. Bu
maddelerin cins ve miktan bir suyun igilebilirligini ve endistrinin gesitli kisimlarinda
kullaniimasini etkiler (Gamsiz ve dig., 1978).

Dogada bulunan su kaynaklarn genel olarak ¢ grupta toplanabilir:

Pt

. Yags sulan (meteorik sular)

)

Yiizeysel Sular (Goél,Nehir,Deniz sulart)
3. Yeralt: Sulan

Bu kaynaklann timii, gerek igme suyu olarak gerekse endiistriyel amacla kullamlabilir.
Amaca uygun antma iglemi uygulanarak sanayide yaymin olarak kullamlan dogal su
kaynaklar, yiizeysel ve yeralt: sularidir. Sulann karakteristik 6zellikleri biiyiik Slgtide
i¢inde bulunduklar jeolojik yapiya ve minerolojik bilesime baglidir. Buna ragmen kalin
bir zemin tabakasindan siizillerek gecen yeralt: sularinin, yiizeysel sulara gore daha temiz,
buna karsilik ¢6ziinmis tuz igeriklerinin de daha fazla olmasi beklenir (Yalgin ve dig.,
2002).

3.1.1 Yags sulan

Biitiin dogal sular degisik cins ve miktarda mineral igerir. Suyun bulunugu ve kaynagina
gore igerdifi maddeler degigir. Suyun odzellikleri ve davramgi da saf sudan farkl olur.
Dogal sulardan saf suya en yakin Ozellifi yagmur ve kar sulan gosterir. Ancak
guniimilzde dogal kirlenmelere ek olarak, hava kirlenmesi sonucu yagmur ve kar sularmin
ozelligi de atmosferdeki gectifii yerlere gore ¢6zmis oldugu maddelerin etkisiyle saf
sudan uzaklagir. Yalmz kutup boigelerine yakin yerlerdeki yagmur ve kar sulan en az
saflik igerir. Bu sular bile havadaki karbondioksit, oksijen ve azotu ¢dzer. Yafmur ve kar
sularmin igerdigi bilesenler, cografi bolgelere ve topografik yapiya gore degisir.
Endistriyel boigelerde havanin tagimig oldugu kirlilikte yafmur sulannin bilegimi dzerine



etki yapar. Cizelge 3.1°de tipik yagmur ve kar sularmin kimyasal bilegimi goriilmektedir
(Yalgin ve dig., 2002).

Cizelge 3.1 Yagmur ve Kar Sularinin Kimyasal Bilesimi (Yalgin ve dig., 2002).

Bilesenler Yagmur Suyu (ppm) Kar Suyu (ppm)
Toplam Sertlik (CaCO;) 43 18
Ca Sertligi 42 14
Mg Sertlifi 1 4
Sodyum 5 5
Klorir 7 12
Silfat 26 21
Nitrat 1 1
Demir 0.9 1.2
Silisyum dioksit 0.15 3

Yagmur ve kar sulan, igindeki gaziardan ve bazi kat1 maddelerden dolayr az veya ¢ok
koroziftir. Bunlardan endiistride kullanma suyu olarak yararlanilir (Gamsiz ve dig., 1978).

3.1.2 Yiizeysel sular

I¢me suyu temininde yararlanilan yiizeysel sular denince akla, nehir, gol, dere ve baraj
sulan gelir. Biitiin yeryiizi sularna, yataklanyla daima temas halinde bulunduklarindan

yeraltindan su sizar ve bilegimleri yer alt: sulanina benzemekle birlikte karakteristik bazi
farklar gostenirier.

Yizey sulannda genelde bulaniklik, renk, koku, tat ve bakteriyolojik igerikten kaynakianan
sorunlara rastlanir. Genelde dere ve nehirler su kalitesi agisindan ciddi mevsimsel degisim
gosterirler. Yagmurlu mevsimler yada bahar aylarinda eriyen karlar, bu tir kaynaklardan
alinacak suda bulantklik ve benzeri su kalitesi parametrelerini dnemli ol¢ide etkiler.
Aynca bu kaynaklann kapasiteleri de mevsimsel ve yillik olarak nemli lgtide degigir. Bu
nedenle yiizey su kaynaklanndan alinan sulann armilmasinda bu tiir degisiklikler hesaba
alinmalidir. Gol ve baraj sularinda gorillen mevsimsel ve yillik kalite ve kapasite salinimi
nehir ve dere sulanna gore daha yavas ortaya gikar ve daha azdr. Ancak ozellikle yaz
aylaninda gol ve baraj sulan tabakalagir ve 1lik su tabakas: yizeye ¢ikarken soguk tabakalar
altta kalir. Boylesi bir tabakalagma alt tabakalarda oksijen yetersizligine yol agar. Oksijen



yetersizligi nedeni ile olugan indirgeme ortaminda demir ve mangan ¢dziiniirken anaerobik
(havasiz) ve anoksit ortamda olugan Hidrojen Silfiir (H,S) gibi bilegikler tat ve koku
sorunu yaratabilirler. Ust tabakalarda ise sicaklik ve besi maddelerinin (Azot ve Fosfor)

uygun oldugu dénemlerde alg biiyiimesi olabilir. Bu ise suda bulaniklik, alkalinite, pH, tat
ve koku gibi sorunlara yol agabilir.

Yiizey sularinin segiminde gz dninde tutulmas: gerekli bir diger onemli unsurda kaynagin
yeri, kaynak etrafindaki alanlarnn kullamm seklibu alanlar iizerindeki bitki tiirleri ve
toprak yapisidir. Ornegiin tarimsal amagh kullanilan bir alanin ortasindaki bir kaynaktan
alinacak suda giibrelemeden kaynakl: besi maddeleri (Azot ve Fosfor) veya zirai miicadele
sonucu belirli oranda pestisit kirlilifine rastlamak mimkiindiir.

3.1.3 Yeralt:1 sulan

Yerkiiredeki tatlt suyun bitytk bir kism: yeraltinda bulunur. Yeraltindaki su, yeryizinde
akarsularda bulunan suyun 7500 katidir. Yeraltinda ve yeryiiziindeki sularm siirekli iligki
halinde bulunmas: yeralt: suyunun 6nemini artirir. Ozellikle kurak bélgelerde akarsular
yeraltindan beslendikleri halde yazin kurumazlar. Akarsulardaki toplam akimin yaklagik
olarak % 30’u yeraltindan beslenir. Kuyularla yeraltindan hazneden ¢ikanlan su insanlar
tarafindan genig olgiide kullamimaktadir. Yeraltindan elde edilen suyun iyi bir 6zelligi de
tabii gekilde filtrelenmig oldugundan genellikle bakterilerden, organik maddelerden, koku
ve tatlardan aninmig, kimyasal bilesimi ve sicaklik derecesi fazla degismeyen kaliteli bir
su olmasidir (Bayazit, 1987).

Yeralt: sulanimin miktan agafdaki sartlara baghdir (Mutluay ve dig., 1996),
1. Yags miktan ve hizi
2. Topragn cinsi

3. Bitki ortasi

4. Topografya

Yeryuzine yagan yagmur sulan topraktan daha fazla maddeyi ¢dzer. Yeralu
katmanlarinda cesitli ayngmalar olugur. Omnegin bitkisel ve hayvansal maddeler
mikroorganizmalarn etkisi ile daha basit parcalara ayngir. Bu ayngma olaywnn oksijenli
ve oksijensiz ortamda olugmasina gore gegitli aynsim maddeleri olugur. Bu ¢liriime olay,
oksijenli ortamda olmugsa kokusuz ¢irime olur. Burada karbondan karbondioksit,
kilkiirtten salfiirik asit, azottan nitrit, nitrat asitleri olugur (Gamsiz ve dig , 1978).



Topragmn bilegimindeki kalsiyum ve magnezyum karbonat, bikarbonata doniiserek suda
¢oziniir. Bu nedenle kalkerli tabakalardan gecenlere oranla daha fazla ¢bziinmiiy madde
vardir. Sulardaki asitlerin fazlalifn organik maddelerin ayngmasindan olugur. Organik
maddesi zengin katmanlardan gecen sularda aym zamanda amonyak ve demir de fazladir.

Genellikle suyun gestigi yerlerde siras: ile once klorarler, alkali siilfatlar, kalsiyum ve
magnezyum siilfatlar ve bunlann karbonatlan, demir ve mangan bilegikleri ¢oziinor. Su
yeraltina gegerken igerisinde ¢bziinmils ve ¢oziinebilen maddeler artar, diger maddeler
yerin siizgeg goreviyle gittikce azalir, Bu durum ozellikle mikroplar igin onemlidir. Iyi
siizgeg vazifesi goren katmanlardan gegen su ¢ok ¢abuk bakterilerden temizlenir.
Catlaklari bulunan yerlerden gegen su iyi siizilmeye ugramadifindan bakterilerden
arinmamigtir (Gamsiz ve dig., 1978).

Yeralt: sulannin yizeysel sulara gore baz: avantajlan vardir:
¢ Hemen hemen biitiin yeralt: sulan berraktir.
o Yeralt: sularimin organik madde ve mikroorganizma igerigi daha azdir.
* Yeralt: sularimn kimyasal bilegimi ve sicaklif1 zamanla degismez.
Dezavantajlan ise yu sekilde siralanabilir:
e (ok miktarda yeralt: suyu bulmak zordur.
e Yeralt: sulannda toplam ¢oziinmiig tuzlar, dzellikle klorir ve siilfat tuzlani daha
yuksektir.
e Yeralt: sulaninda demir, mangan ve sertlik yapici bilegenler daha fazla bulunur.
¢ Yeralti suyunu depolara pompalamak igin gerekli enerji daha fazladir.

Yeralti ve yuzeysel sulann karakteristik 6zellikleri Cizelge 3.2°de verilmigtir (Yalgin ve
dig., 2002).
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Cizelge 3.2Yeralt: Ve Yiizeysel Sularm Karakteristik Ozellikleri (Yalgin ve dig., 2002)

Karakteristikler Yiizeysel Sular Yeralt: Sulan
Sicakhk Mevsimlere gdre degigir Yaklagik olarak sabit kalir
Bulanikhik zam‘“'m" bazmn gok Cok az veya yok
yiikselir
Céziinmis tuzlar Y@m‘ﬁ"m Yiizeysel sulardan daha yiiksektir
. Géllerin dibi hari¢ genellikle o
Demir ve Mangan Daima bir miktar bulunur
yoktur
Serbest CO, Genellikle yoktur Biiyiik 6l¢iide icerint
Cozinmis Oksijen Doygundur Genellikle azdir
Amonyak Kirlenmig sularda bulunur Yiizeysel kirlenmeyi gésterir
Hidrojen Siilfiir Bulunmaz Baz sicak sularda rastlamr
Silikat Az miktarda bulunur Yizey sularmda daha yiksektir
Nitrat Genellikle gok az Baz sularda rastlamr
Mikroorganizms Patojen m:’r" virisler | g\ 1kia demir bakterileri bulunur

Su antimin amaci, suyun kullamma uygun hale getirilmesidir. Tabiatta bulunan su
kaynaklanimin bir ¢ogu, dogial veya insan faaliyetleri sonucu kirlenerek, igme kullanma ve
sanayi su ihtiyaglarinda dofirudan kullamlmaya misait degillerdir. Bu ydzden sularn
artimu agagidaki maksatlardan biri veya bir kag1 igin yapilir. Bunlar;

¢ Su sicakhifinin diigirtilmesi veya yiikseltilmesi

e Renk, koku, tat, bulanikhik giderilmesi

Mikroorganizma giderilmesi

Demir ve manganez giderilmesi

Amonyum (NH,") giderilmesi

Oksijen konsantrasyonunun yikseltilmesi, suya bazen CO; verilmesi, bazen
giderilmesi, hidrojen silfir (H;S), metan (CH,) gibi gazlann sudan giderilmesi,
yani gaz transferi

Asitlerden temizlenme

Su sertliginin digiiralmesi

Sudaki korozif 6zelligin giderilmesi
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o Tuzlulugun giderilmesi

o Zararh kimyasal maddelerin giderilmesi

3.2 Sulann Kirlenme Sebepleri

Guniimiizde en onemli sorun doganin hizla kirlenmesidir. Yagamu olumsuz yénde
etkileyen ¢evre sorunlani diinyamn pek ¢ok yerinde acil ¢ozimler beklemektedir.
Ulkemizde ozellikle son yirmi yillik dénemde iz kazanan ve cesitli nedenlerden olugan
hava, toprak ve su kirlilifine heniiz gerektigi olgiide 6zen gosterilmemektedir.

Bilindigi gibi ekoloji, insan ve canlilarin birbirleri ve gevresiyle olan iligkilerini inceleyen
bilim dahdir. Cevreyi olusturan hava, su ve toprakta dogal kogullarda ekolojik denge
mevcuttur. Dogal dengenin varlify, canlt yagamimn siirdariilebilmesinde temel faktordiir.
Cok cesitli maddelerin bu ortamlara katilmas: ve konsantrasyonlarimin belirli bir sinir
degerinin Gzerinde ¢ikmasi sonucunda amilan maddeler “kirletici” nitelik kazamrlar.
Cevre ve ekolojik uyumda bulunmayan tek canli insandir.  Bilingsizce yapilan
uygulamalar dogaiin tahrip edilmesine neden olmaktadir. Sonugta doga diizenleyici
fonksiyonunu yitirmektedir.

Yeryiiziindeki sular ginesin sagladif: enerji ile siirekli bir déngii i¢inde bulunur. Bu
dongitye “hidrolojik ¢evrim” adi verilir. Insanlar yagamsal ve ekonomik gereksinimleri
i¢in suyu bu dongiden alir ve kullandiktan sonra tekrar aym dongiye iade ederler. Bu
siregler smrasinda suya kansan maddeler, sulann fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerini degistirerek, “su kirliligi” olarak adlandirilan olguyu ortaya ¢tkarir (Uslu ve
dig., 1987). Soz konusu ozellik degigimleri, aym zamanda sularda yagayan cesitli canli
varliklan da etkiler. Bdylece su kirlenmesi sucul ekosistemlerin etkilenmesine dengelerin
bozulmasina ve giderek dogadaki tiim sularin sahip olduklan asimilasyon (8ziimleme) ve
kendi kendini temizleme kapasitesinin azalmasina veya yok olmasina yol agabilir
(Turkiye Cevre Vakfi, 1998). Hidrolojik ¢evrimin baslica elemanlan Sekil 3.1 de
verilmigtir.
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Giiniimiiz yasam sartlarinda igme ve kullanma sulan nifusun ve endistrinin yoguniagmast
sebebiyle cesitli kimyasal maddelerle niikleer santraller, reaktorler ve termoniikleer
silahlarin denenmelerinden ileri gelen radyoaktif serpintilerle, gesitli mikrop, parazit ve
mantarlarla daha fazla kirlenmek tehlikesiyle kargt kargiyadir.

Dogada buharlasarak havaya karigan su, havada buhar halinde iken dogal olarak temizdir.
Fakat bu su yafmur, kar, vs. halinde yeryiiziine diiserken hava tabakalarinda bulunan
gazlan, tozlari, dumanlan, radyoaktif serpintileri ve mikroplan alarak atmosferin kirlilik
derecesine gore az veya ¢ok kirlenir. Toprak yiizeyi ile temas yaptifindan itibaren bu
yerlerin vasiflarina gore mikroorganizmalar, organik ve inorganik maddeler bakimindan
yiikii artmaya baslar. Yeryiziinde akarken veya derinliklerden gecerken insan, hayvan ve
bitki organik atiklarim, tanm, endiistri, kanalizasyon ve niikleer kirlilikleri de biinyesine
alir (Demirer, 1988).

Suyu kirleten bu maddelerin kaynafi insanlar, hayvanlar ve onlann degisik kullanma
sahalarindan gelen artiklardir. Onun igin bir suyun kirlenme derecesi ilk distigi ve
sonradan toplandig veya aktif1 yerlerdeki insan topluluguna ve gesitli kaynaklardan gelen
diger kirliliklerin varlifina baghdir. Insan, hayvan ve kirletici tesisler bulunmayan bos
alanlann sulan genelde temizdir. Bu gibi yerlerde, suyun temizligini tehlikeye sokacak,
ancak gegici kirliliklerdir. insan ve bayvanlarin ve gesitli kirletici tesislerin bulunduklar
beslenme bolgesinde meydana gelen sular daima pistir veya kirlenme tehlikesiyle her
zaman kars: kargiyadir. Bu sulann pis oldugunu her defasinda ispata gerek kalmadan var
kabul etmek ¢ok tedbirli bir harekettir. Eger bu sular dogadaki otoepiirasyon faktorleri
(biyolojik, kimyasal, mekanik ve fiziksel) ile veya yapay vasitalarla temizlenmezlerse
kullanilamazlar (Tekingen ve dig., 1990).

Igme ve kullanma sularinda aramilan 6zellikleri beg grupta toplamak miimkiindir (Erogh,
1995).

v" Su kokusuz, renksiz, berrak ve igimi serinletici olmalidir.
¥" Su hastalik yapan mikroorganizma ihtiva etmemelidir.
¥ Suda saglifa zararli kimyasal maddeler bulunmamalidir.
v" Su, kullanma maksatlarina uygun olmalidur.

¥ Sular agresif olmamahidur.

Sularda fenoller, yaglar gibi suya kétii koku ve tat veren maddeler olmamal, sular renksiz,
berrak ve igilebilir sicaklikta olmalidir. igme suyu igin en uygun sicakbik 8 ila 12°Cdir.
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Ayrica sulardaki ¢bziinmiy oksijen konsantrasyonu 5 mg/lt den daha bityik olmalidir
(Eroglu, 1995).

Turkiye’de su ile gecen bulagici hastaliklarnin sik olarak ortaya ¢ikmasi, igme suyu
kaynaklarina yer yer atik su kangtmi oldufunu dezenfeksiyonunun ise bazi yorelerde
yapiimadigim1 ya da yetersiz kalindifimi gostermektedir. Yer alti sularinda yapilan
galiymalar Ozellikle foseptiklerin uygulandify yérelerde sulann mikroorganizmalar
acisindan emniyetli olmadifint gstermigtir.

Suda bulunabilen bazi mikroorganizmalar cesitli hastaliklara sebep olurlar, Bu gegsitli
hastaliklara “suyun sebep oldugu hastabklar” denir. Sudan gecen bazi hastaliklar ve
hastalifin sebebi olan organizmalar Cizelge 3.3’ te verilmigtir.

Cizelge 3.3 Sudan Gegen Hastaliklar (Erofilu, 1995)

HASTALIK ADI ORGANIZMA
Basilli dizanteri Shigella dysenterial
Tifo Salmonella typht
Kolera Vibrio cholera

Amibli dizanteri Entamoeba histolytica
Cocuk felci Polio felci virisii
Sanhk Hepatitis viriisti

Cizelge 3.3’te verilen organizmalardan bagka bulasici hepatitis virtisi, su diyaresi virisleri
gibi baz1 viriisler de sudan gegerek hastalik yaparlar.

E.kolinin, sularda bulunmast, zararh organizmalarin mevcudiyetinin bir isaretidir. Digkimin
bir graminda 10%-10° adet E koli bulunur (Eroglu, 1995). Bu sebeple bir igme suyu kaynag
tahlil edildiginde E.koli bulunmugsa, bu kaynagin insan, memeli hayvan ve kuglann
diskilanyla kirlendigi anlagifir.

3.3 Su Kalite Parametreleri

Tabii sular ¢6ziinmiig ve aski halinde bulunan yabanci maddeleri ihtiva ederler. Genellikle,
suyu kullamlabilir hale getirmek i¢in bu maddeler ya tamamen sudan aynlir veya
miktarian belli bir degerin altina didgirilar. Su icerisindeki yabanc: maddelerin en fazla
kabul edilebilecek miktarlan suyun kullamima amacina baghidrr. i¢me sulanindaki mineral
maddelerin tamamen sudan aynimas: gerekmez. Saf olan sular igmek i¢in uygun degildir.
Tabii sularda bulunan yabanci elemanlar bu sulara temas etti§i hava, toprak ve toplum
veya sanayide kullamim§ sulardan kanigir.
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fcme sularmin dzellikleri uluslararas: ve her ilkenin belirlemis oldugu standartlar ile tespit
edilmektedir. Ulkemizde TS266 numaral standart igme sulan ile ilgilidir.

3.3.1 Sicakhk

Cok soffuk ve ¢ok sicak sular susuzluu gidermezler. Ayrica suyun kendine has lezzeti
bilhassa sicaklifina baghdir. igme suyunun 7-12°C dereceler arasinda bir soguklukta

olmasi istenir (Karpuzcu, 1985). Daha sicak sular agza yavan gelir. 20°C dan fazla sicak
sular bulant: verebilir.

Cok soguk sular ise mide ve barsak mukozasint tahrig eder, barsak hareketlerini durdurur
ve sanct yapabilir (Demirer, 1988).

Sicakhgn 6l¢iilmesinde diger ve en dnemli amag da, bilhassa yer aiti sularinda, bu sularin
sicakhfimin sabit olup olmadifinin yani diy hava sicakhfina bagl bir gekilde degisip
degismedifinin araghnilmasidir. Boylece sulan derinden gelip gelmedifi hakkinda bir fikir
edinilir.

Igilebilir su derinden gelip toprak tabakalarindan ¢ok yavag siizilerek giktifindan daima
serindir. Bu yavas stiziilme suyu iyi bir sekilde kirliliklerinden anindirir. Su, yerin 10 metre
derinliginin &tesinde mevsimsel sicaklik defigmelerin tesiri altinda kalmaz. Suyu igilebilir
olan, derinden gelen kaynak, sabit bir debi ve 7-12°C dereceler aras: sabit bir sicaklifa
sahiptir,

Debisi degigebilir ve sicaklifn sabit olmayan kaynak, yer alti su seviyesini kazanmak igin
¢atlak ve yariklan bulunan kiregli araziden siiziilen su ile beslenir. Bu su ise buyiik dl¢ide
bulagik olma tehlikesi ve igilebilir su olmama durumunu gdsterir (Demirer, 1988).

3.3.2 Bulamikhik

Sulann bulamk olusu; iginden gegen 1s1f1 askida maddelerin engellemesi nedeniyledir.
Bulamkliin nedeni ise su iginde askida bulunan kil, silis,organik maddeler, mikroskobik
organizmalar, ¢okelebilir haldeki kalsiyum karbonat, aliiminyum hidroksit, demir hidroksit
ve benzer maddelerden ileri gelir.

Gollerde ve difer durgun sularda bulamkiik koloidal (askidaki) haldeki maddelerden
dolay1 olmaktadir. Nehirlerde ise, alam sartlan mevcuttur ve bulamkbgn c¢ogu iri
taneciklerden olugmaktadir. Yizeysel sularda bulamkhk daha ziyade kum, kil ve toprak
parcaciklanndan ileri gelir.

Bulamkhk igme suyu temininde kullamlan sularda ii¢ ana nedenle 6nemlidir.
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3.3.2.1 Estetik

Igilen suyun mutlaka berrak olmasi gerekir. Ciinkii, sudaki herbangi bir bulaniklik,
muhtemel bir atik su karigmasim akla getirir ve saghk tehlikesi mevcut olabilir. Bu nedenle
psikolojik olarak igme sularinda bulantklik istenmez.

3.3.2.2 Filtre edilebilirlik

Suyun berraklagtiriimas i¢in filtre edilmesi gereklidir. Bu iglem ise bulamklik artiginda
hem gii¢c hem de daba pahahdir. igme suyu artma yontemlerinden biri olan yavas kum
filtrasyonu igleminin ¢ok bulamk sularda filtre caligmasinin engelienmesi nedeni ile
uygulanmas: gigtir.

3.3.2.3 Dezenfeksiyon

Igme sulan genellikle klor veya ozon kullamlarak dezenfekte edilir. Dezenfeksiyonun

bagsanh olmas: igin tim patojenlerin kullamlan kimyasal dezenfektan maddeye maruz
kalmasi gerekir.

Bulamk sularda zararh organizmalann gogu dezenfektana maruz birakilir. Bununla
birlikte, evsel attk su kati maddeleri nedeni ile olan bulamiklik halinde, zararh
mikroorganizmalarnin floklar iginde canii kalabilme olasilig fazladir. Bu nedenle de agin
miktarlarda dezenfektan kullanimi gerekir. Bu da pahali olmaktadir. Bu ve benzeri
nedenlerle igme suyu olarak kullamlacak sularda bulanikhin gok dilgitk degerlerde olmass

istenir.
Bulanikhik 6l¢iisi olarak, bulanikhik birimi kullamlir:
1 bularikhik birimi= 1mg SiOy/L

Bu standart Img SiO2’in 1 lire damitik suda meydana getirdigi bulanikhik olup, bu
bulanikhiga 1 birim bulamklik denir. Gunumiizde nefelometri prensiplerine dayali olarak
¢alisan aletler, bulaniklik tayininde kullamiimaktadir. Nefelometri yonteminin bulaniklik
sonuglan nefelometrik bulaniklik birimi (NTU) ile ifade eldir (Samsunlu, 1999).

3.3.3 Renk

Suyun rengi ekseriya suda kolloidal halde bulunan organik ve inorganik maddelerden
bazen de endiistni sulanndaki erimig kimyasal maddelerden ve boyalardan ileri gelir. Suda
asili halde bulunan maddelerden ileri gelen bulamklifa ait renk ile suyun asil rengini
birbirine kangtrmamalary, suyu asili maddelerden kurtarmak igin siizdikten sonra hakiki
rengine bakmalidir (Demirer, 1988).
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Dogal bilesiklerden dolay: sularda olugan renk suya zararh veya toksik ozelikler vermez.
Tabii ki renk verici maddeler suya sar- kahverengimsi bir gériintim verirler. Dogal organik
maddeleri i¢eren sulann klor vasntasi ile dezenfeksiyonu kloroform olusumuna neden olur

ve problem yaratir.

Halk saglify agisindan elde edilen suyun hijyenik olarak giivenli olmast gerekir. Igme
sularimn estetik agidan uygunlufu séz konusu oldugunda renk istenmez. igme sulaninda,
insan kullanimi igin rengin 15 birimi gegmesine izin verilmez (Samsunlu, 1999).

3.3.4 iletkenlik

[letkenlik (EC) suyun elektrik akimim iletmesinin bir 6l¢tusidir. Sularda mineral asitler
olmak iizere ¢6ziinmds katilardaki degisimi ifade eder. toplam ¢ozinmis katilar (TDS),
iletkenlik 0,55-0,75 arasindaki bir faktorle carpilmasiyla yaklagik olarak ifade edilir (Polat,
1998).

Kaliteli bir kaynatan gelen su, elektrik akimina karg1 sabit bir direng gosterir. Bu direng,
kaynafin debisinin ve suyun toprak tabakalarindan yavag olarak siizuldiigi zaman,
genellikle aym miktarda mineral madde yiiklenir. Kalitesiz kaynaklarda ise; yagmurlar
sonucu fazla su, catlaklar arasindan gegerek geldigi zaman hem suyun debisi, hem de
iletkenligi (mineral tuzlann miktan degiseceginden) degisir.

Elektrik akimina direncin 6l¢iisii ohm santimetredir. (1cm?, yiizeyde ve lem uzunlugunda

bir elemanin dayamklilik 6lgisti). E.C. sicaklik ile degisir. Sicaklik arttik¢a E.C. azalir
(Demirer, 1988).

3.3.5 Coziinmiiy oksijen

Hava ile temas eden sularda degisen oranda erimig olarak oksijen bulunur. Bu oksijenin
miktan sulanin yizeysel veya derin olduklanna, iglerinde kokugsma maddeleri bulunup
bulunmadigina, sicakligina, hava basincina, igerdigi maden tuzlanna, suda yasayan canlilar
ve suyun dalgah ve ¢irpintii olduguna gore degisir. Nehir, dere ve gol sulan gibi yer istii
sulari hava ile temaslan fazla oldugundan oksijeni erimig halde litrelerinde 10-12 ml kadar
bulundururiar.

I¢me sularinda oksijen bulunmamasinin dogrudan saglik iizerine herhangi bir tesiri yoktur.
Fakat suyun lezzetini etkilediginden suda bir miktar bulunmasi lazimdir. Ancak fazla
bulunursa sulara agresitive kazandinr. Boylece sular borulan ve konulduklan kaolan
asindinrlar (Demirer, 1988).
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3.3.6 Amonyak

Amonyak gerek serbest halde ve gerekse mubtelif tuzlan halinde, igme sularinda
bulunmaz. Amonyagin organik maddelerin pargalanmasindan ileri gelmesi sebebiyle
sularda bulunmasi genellikle diski kangmasindan giphe eftirir. Bununla beraber
Llylewyn’e gore litrede 1/100 miligrama kadar az miktarlarda bulunabilir. Ayrica baz
derin kuyularm ve baz topraklann temizligi ispat edilmig sulannda amonyaga
rastlanabilmektedir. Buradaki amonyak bitkisel kaynakh olup, hayvansal kaynakli olan
gibi tehlikeli degildir. Bu bakimdan suda amonyak bulundugu zaman bu ihtimaller goz
oniinde tutulmal ve diger kirlilik 6lgiileri olmaksizin yalmiz amonyak ile suyun kirli

olduguna karar vermede acele edilmemelidir. i¢me sulannda bulunmamasi gereklidir
(Anon, 1997).

3.3.7 Nitritler

Organik maddelerin par¢alanmas: sonucu tegekkiil eden amonyagn, inorganik bilegiklere
doniiymesi esnasindaki ilk oksidasyon safhasim teskil eder. bir kirliligi gostermesi
sebebiyle igilebilen sularda bulunmamalan gerekir. Nitritlerin varligi kuyulara yahut
kaynaklara digki suyu sizmasina isarettir. Nitritleri ihtiva eden su igme suyu olarak
kullamimamalidir. igme sularinda bulunmamas: gereklidir (Anon, 1997).

3.3.8 Nitratlar

Pargalanmig organik maddelerin azotlannin oksidasyonu ile tamamen mineralize olmug ve
kirlilik bakimindan zararsiz hale gelmig irinlerdir. Yetigskin insanlar i¢in zararsizdirlar.
Derin olmayan yer alt1 sularinda litrede 1 mg kadar daima bulunurlar. Fakat ¢ok derin yer
alt sularinda, kuyularda yapay giibre ile gubrelenen topraklann yer alti sularinda fazla
miktarda (litrede 500-1000 miligram kadar) bulundugu saptanmgtir.

Litresinde 20 miligramdan fazla nitrat iceren sularla hazirlanan mamalarla beslenen 6
ayhiga kadar bebeklerde, siyanoz ile ortaya gikan metheamoglobinemi’ye sebebiyet verdigi
saptanmugtir. '

6 ayhga kadar olan bebeklerin mide sivisimin pH‘s1 4,9’un dstindedir. Bu pH derecesinde
midede nitratlan nitrite indirgeyen bakteriler kolayca treyebilirler ve nitratlan redikte
ederek nitritlere doniigtiririer. Boylece kana kangan nitritler hemoglobine baglanarak
hemoglobinin okside olmasina engel olurlar. Bunun sonucunda methemoglobinnemi
denilen bebekte siyanoz ile kendini gdsteren bir zehirlenme duru ortaya gikar (Demirer,
1988).
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TS266 Igme Suyu Standardina gére kaynak sularinda nitratlarin miisaade edilen en gok
miktanmn litrede 25 mg, igme ve kullanma sularinda 45 mg olabilecegi belirlenmigtir
(Anon, 1997).

3.3.9 Organik maddeler

Organik maddeler sulara insanlardan, hayvanlardan ve bitkilerde olmak iizere gesitli
kaynaklardan kangabilirler.

Bitkisel kaynakli organik maddeler, zarath olmadiklarindan 6nemsizdirler. Hayvansal
kaynakli olanlar da kuglar, baliklar, suda yagayan hayvanlar tarafindan suya bulagtiririar.
Bunlann arasinda en tehlikeli olanlan insanlar ve diger buyik bag hayvanlar tarafindan
bulagtirilan organik maddelerdir. Ozellikle kanalizasyon fosseptik, mezarhk, giibrelik, ahur,
kiimes gibi yerlerle temas: olan sularda organik maddeler fazladir.

Kaynak sularinda organik maddeler nispeten daha azdir. 1 litre sudaki organik maddelerin
yakilmas: igin gereken oksijen 1,5 mg’ 1 gegmez. Bu rakam 1 mg’dan asa§ bulundugu
zaman su kimyasal olarak temiz sayilir (Demirer, 1988).

3.3.10 Kloriirler (Cl)

Kloriirler tiim dogal sularda gesitli konsantrasyonlarda bulunurlar. Kloriir igerigi, normal
olarak, mineral igeriginin artmasi ile artar.

Kloriir dogal sulara cegitli yollarla kangiriar. Suyun ¢oziici gucii topragin st
tabakalarindaki ve daha dip toprak olugjumlanndaki klorirleri ¢ozer ve biinyesine alir.
Tuzlu deniz suyunun sprey halinde havaya kangmas: ve daha sonra bu suyun buharlagtp
kiigik tuz kristallerinin hava yoluyla taginmas: ile karasal alanlara geger. Boylece bu
damlactklanin distiigii karasal alaniarda klorir kaynakiarimin eksigi tekrar tamamlanmis

olur.

Belli konsantrasyonlardaki kloriirler insanlar igin zararh degildir. 250 mg/L’den yuksek
konsantrasyonlar suya tuzlu bir lezzet verir. Bu nedenle evsel kullanim igin su temin edilen
yerlerde klorirler 250 mg/L konsantrasyonu ile simrlandinlmigtir (Samsuniu, 1999). Su
temin edilen kaynaklann kisith oldugu yerlerde diger bir ifade ile 6zel durumlarda 2000
mg/L klorir iceren sular, evsel kullamm igin higbir zararh etki yapmaksizin
kullansimiglardir. insan viicudu bu tip suya uyum sagladifinda ters etkiler meydana
gelmemektedir.
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Bakteriyolojik test iglemleri gelismesinden énce kloriir veya azot testleri yer alt1 sularimin
evsel atik sularla kirletilip kirletiimediginin benimsenmesinde esas test olarak
kullanilmmgtir,

Kloriir, gevre mithendislii uygulamalarinda, eskiden beri izleyici olarak kullamlmgtir.
Ancak, onun yerini izleyici olarak gimimiizde ¢esitli boyalar, nitritler ve radyoaktif
maddeler almgtir.

3.3.11 Fosfor

Sucul sistemlerde fosfor bu ortamlarda mevcut olan ¢ok yonlii ve karmagik kimyasal ve
biyokimyasal dengelerin anahtar elemanlarindan biridir. Sularda fosfor gesitli fosfat tiirleri
seklinde bulunur ve dogal ortamlarda gerceklegen pek gok biyokimyasal reaksiyonda yer
alir. Pek ¢ok golde fosfor konsantrasyonunun ¢ok az oldugu durumlarda bile azot
genellikle yeterli seviyelerde bulunmakta ve fotosentezle Gretim yapan ototrof canlilarin
“biyomas™ sentezini simrlayici eleman fosfor olmaktadir. Hetotrof mikroorganizmalarin
biinyesinde de fosfor 6nemli bir role sahiptir.

3.3.12 Sertlik derecesi

Suda bulunan kalsiyum ve magnezyum tuzlan sularda sertlik yapar. pH derecesi kiigiik
olan sular bu tuzlardan pek gofjunu ¢ozer. Belirli bir miktar sertlik insan saghg: igin
yararhdir. Kireg 6zellikle ¢ocuklar ve yaslilar igin oldukg¢a faydahdir. Ancak sertligin
belirli deferleri agmas: halinde suyun tad: bozulur, sabun ve temizlik maddelerindeki
sarfiyat artar.

Sert sular 1sitma teknidi bakimindan uygun degildir. Bithassa sicak su tesisat1, buhar kazam
gibi tertibata ait borularn kisa zamanda kireg tag1 baglanmastyla kesitlerinin daralmasina
sebep olur.

Sert sulann kullamldifi dokuma sanayinde boyalarin dokular igerisine tam olarak niifuz
etmesi giglesir.

Sert sular mutfak igleri bakimindan da elverigli degildir. Baklagiller gibi bazs yemekler sert
sularda iyi pigmezler, sert kalirlar. Karbonat sertligi, ¢cay ve kahvenin tadim bozar.

Bir suyun sertliginin ¢ok diigiik olmas: da arzu edilmez. Ciinki gok yumugak sular agresif
(asindinci) bir tesir yapar. Aynca sert sulan icen bolgelerde kalp-damar hastahklan

Olimlerinin yumugak sulan icen bolgelere kiyasla digik bulundufunu goésteren tibbi
istatistikler de vardir,
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Meskiin bolgeler igin ¢ok yumusak suya ihtiyag yoktur. Ayrica, boyle bir su yavan oldugu
i¢in istenmez. Igme suyu i¢in uygun sertlik 75-100 mg CaCO/1It” dir (Eroglu, 1995).

fcme sularinda kullanilan su sertligfi 6l¢im birimleri arasindaki dénigiim Cizelge 3.4’te
verilmigtir.

Cizelge 3.4 Su Sertligi Olgiim Birimleri Arasindaki Doniisiim Cizelgesi (Anon, 1997)

Fransiz sertlik | Ingiliz  sertlik | Alman  sertlik | Miligram Ca Miligram Ca
Fransmz sertlik 1 0,70 0,56 4,008 0,1
derecesi
Ingiliz  sertlik 1,43 1 0,80 5,73 0,14
derecesi
Alman  sertlik 1,79 1,25 1 7,17 0,179
derecesi
Miligram Ca 0,25 0,175 0,140 1 0,025
Miligram Ca 10 7 5,6 40,08 1

fcme ve kullanma sulannin sertlik derecesine gore simflandinimas: Cizelge 3.5°te
verilmigtir.

Cizelge 3.5 igme ve Kullanma Sularinin Sertlik Derecesine Gore Simflandinimas: (Anon,

1997)
Mg CaCOy/L Sertlik derecesi
0-75 Yumugak
75-150 Orta Sertlikte
150-300 Sert
300 ve tizeri Cok Sert

Sulardaki sertlik biiyiik 6l¢iide toprak ile kaya olusumlan ile temas sonucu meydana gelir.
Topraga diigen yagmur suyu, dofal sularda bulunan ¢ok biyitkk madde miktarianmn
timiinii ¢ozip, tagmaya yeterli degildir. Cunkii pH’s1 7 civannda olan damitik baldeki
yagmur suyu, topraga indiginde sertlik igin gerekli miktarda iyonu ¢ozemez. Bu iyonlarin
suya gecmesi i¢in gerekli asidik kogullan topraktaki bakterilerin olugturdugu CO; gazimn
suda ¢dzinmesin saglar. Bdylece artan CO, asiditesi bazik maddelerin 6zellikle de
kalsiyum bilesiklerinin ¢dziinmesini saglar. Sekil 3.2°de toprakta karbondioksit ve sertlie
neden olan bilesiklerinin ¢dzeltilerinin kaynaf sematik olarak hazirlanmigtir. Bu sematik
agiklamaya gore toprak tabakasi kalin olan kiregli arazilerde mevcut bulunan sular daha
sert olur. Buna karsihik toprak tabakasinin ince, kiregli arazinin hi¢ veya ¢ok az bulunmasi
durumunda sular yumugak olur (Samsuntu, 1999).
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l 1 Yagmur

—

UST TOPRAK TABAKASI

Bakteriyel faaliyetin aktif oldugu bélge | COsbityiik miktarda meveut
Temel bilesiklerle baz1 faaliyet somucu____, CaCO;+H,CO; ___, Ca (HCOs); v.b.

U,

ALT TOPRAK TABAKASI
Daha az bakteriyel faaliyet olugu boige daima az miktarlarda CO,
Temel bilesiklerle devam eden faaliyet—_,, CaCO;+H;CO; Ca (HCOs3)2 v.b.
jKiREC TASI } catlak
magara yogun kimyasal faaliyetin oldugu bolge:
CaC0;+H,CO; —» Ca (HCOs),
MgCO;+H,CO; —» Mg (HCO;),

Sekil 3.2 Karbondioksitin ve Sertlie Neden Olan Coziniir Bilegiklerin
Kaynag (Samsunlu, 1999)

3.3.13 pH degeri (Hidrojen iyonu konsantrasyonu)

pH degeri suyun alkali veya asit karakterde oldufiunu gosterir. Saf suyun pH derecesi 7 dir.
pH degerinin kiigiik olmasi suyun asidik, biiyiik olmas: ise bazik oldugunu gosterir. pH
ol¢imiinde pH kagitlan veya pH metreler kullanilir. pH degeri sulann temizlenmesinde
onemlidir. Sulardaki demir, mangan bilesiklerinin antilmasi, tat koku ve korozyon
kontrolii dogrudan suyun pH derecesi ile ilgilidir. Suyun ph’st notr veya hafif alkali
olmahdir. Kaynak sularinda pH 7.0-8.5, i¢gme ve kullanma sulannda ise 6.5-9.2 simirlan
arasinda bulunmahidir (Demirer, 1988).

'3.3.14 Toplam koliform

Hastahk sebebi olan patojen mikroorganizmalann igme sulannda bulunmalan devamh
olmadid: i¢in bunlann aragtinimasi kesin ve emin bir yol degildir. Bunlann aranmasimn
zorlufu, uzun bir zaman gerektirmesi ve bu patojenleri meydana ¢ikarma sansimn her
zaman yeterli derecede yiiksek olmamas: nedeniyle koliform bakterilerin ve Escherichia
Coli’nin aranmas: yoluna gidilmektedir. Yani, bakteriyolojik su muayenesinde insan ve
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sicak kanhi bhayvanlarm barsaklarinda yagayan, diski ile kirli sulara kansan “indikator”
bakteriler aragtinhir. Kirlilik gostergesi olan bu bakterilere “Koliform bakteri” denir
(Ozgelik, 1998). Bir suda koliform bakteri bulunmamasi o suyun temiz olduguna, belirli
bir sayidan fazla bulunmas: ise tehlikeli oldufuna isaret eder. Koliformlar dogrudan

dogruya biytik bir tehlike teskil etmeseler de, tehlikeyi haber verirler (Kivang ve dig.
1996).

E.coli insanlanin ve hayvanlann bagwsaklarinda en sik rastlanan koliform grup
organizmalardandir. Taze fegeslerin bir graminda 10x10? ile 10x10° arasinda bulunurlar.
Toprakta, suda ve bitkilerde pek rastlamlmaz. Diger koliform grup organizmalarda
bagirsaklarda bulunursa da sayilan yeni fegeslerde ancak 10x10° kadardir. Koliform grup
organizmalar viicut diginda canh kalabilme yetenegine sahiptirler. Bundan o6tiird suda
bulunmalann suyun fekal olarak kontaminasyonunu belirtmeyebilir. Koliform grup
organizmalar ekilen arazilerde yaygindir. Buralarda bulunmalan giibrelemeden 6tiirtidiir.

Koliform grup organizmalar feces ve lafiim sulaninda fazla sayida bulunurlar. Bu
organizmalarn en az bir tanesini 100 ml su numunesinde teshis etmek miimkindir. Bu
bakimdan insan ve hayvan artiklanyla kontamine edilen sularin belirtilmesinde endikator
organizma olarak kullamlirlar. Bundan &tird su hakkinda karar suda mevcut E.coli ve
diger koliform organizmalan sayilanmn dikkatli bir degerlendirilmesinden sonra verilir.
Koliform testi kantitatiftir,

Koliform organizmalanin muayenesi genellikle ya belirli hacimdeki suyun uygun bir siv1
besi yeriyle kangtiriidiktan sonra inkiibasyonuyla ya da yine belirli hacimdeki suyun zar
siizgeglerinden siiziildiikten sonra zardaki kalintinin inkiibasyonuyla yapihir. Bu iki gesit
muayeneden elde edilecek sonuclar koliform organizmalann farkli yeteneklerine
dayanilarak elde edilir. Bundan otiiri bu iki genel metotla elde edilecek somuglarn
karsilasurmak dogru degildir. Omegin zar sizgeg metoduyla yapilan satim koliform
organizmalann laktozdan gaz olusturma yetenegine dayanmaz. Koliform organizmalannin
siv1 besi yerlerindeki muayenesi birkag basamakta olur.

3.3.14.1 Tahmin deneyi

Belirli hacimlerdeki su tiiplerdeki uygun bir besi yerine ilave edildikten sonra tiipler 37°C
de 48 saat enkiibe edilir. 100 ml numunedeki koliform organizmalann kuvvetle muhtemel
sayis1 (KMS) asit ve gaz gorilen tiplerin sayisina gore hesaplamr. Bu sonu¢ “tahmini
koliform sayisi” diye bilinir. Bu deney, koliform organizmalanin laktozu fermente etme
yetenegine dayanir.
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3.3.14.2 Dogrulama deneyi

Klorlanmamg sulardan alinan numunelerde bu deneyin yapilmas: gereksizdir. Ciinkii
tahmin deneyinde pozitif sonug veren kiorlanmamig sulann dogrulama deneyinde hemen
hemen her seferinde pozitif sonug verdifi saptanmigtir. Klorlanmig sularda yalanci tahmini
pozitif sonuglara klorlanmaya dayamkl: spor formlanm olugturabilen bakteriler sebep
olabilir. Bundan o6tiiri klorlanmug sularda tahmini pozitif sonuglarin daima dogrulanmasi
gerekir. Aymt zamanda suda mevcut koliform organizmalann E.coli olup olmadiginin
bilinmesi zorunludur. Bunun i¢in de en elverigli ve ¢abuk test E.coli organizmalann
laktozdan 44°C de gaz olusturma yetenegine dayamr.

Zar siizgeg teknifiyle yapilan deneyde ise belirli hacimdeki su iki aym steril zar
siizgeginden suzilir. Bu zarlar iki ayn petri kutusundaki elverigli bir siv1 besi yeriyle
doyurulmug yastiklarin istiine konur. Iki zar da olduk¢a diisitk bir 1s1da enkiibasyona
(genellikle 30°C de 4 saat) tabi tutulur. Sonra zarlardan biri 35°C veya 37°C de digeri 44°C
de enkiibe edilir. Asit olusturan koloniler 18 saatlik bir inkiibasyon siiresinden sonra
sayilirlar. Sonuglar tahmini zar koliform ve E.coli sayimum verir. Bu deneyde, olusan
kolonilerin, asit ve gaz olugturdugu, E.coli sayiminda da kolonilerin indol olusturdugu
tahmin edilir. Bundan otiirt zar siizge¢i metodu koiform organizmalannmn sayisint
oldugundan daha fazla belirtir, Fakat hata olumlu taraftadir. Sonugta tiip metodundan daha
kisa bir zamanda temin edilir. Gereksinildiginde zardaki kolonilerden laktoz pepton
buyyonuna ekim yapilarak sonuglar dogrulanabilir. Sonuglar ekimi yapilan tiiplerin 37°C
ve 44°C de yapilmasindan sonra degerlendirilir. Koliform organizmalan kapsamamas:

gereken dagmim sisteminden alinan numuneler hari¢, genellikle bu dogrulama testlerini
yapiimasi gereksizdir.

ideal olarak igme sularinin hepsinde koliform organizmalarinin bulunmamasi arzu edilir.
Boyle ideal bir standart: her yerde halihazirda temin etmek mimkin degildir. Standartlar
onerilirken gehir sebeke sulan, kuyu ve kaynak sulan arasindaki fark belirtilmelidir. Ayni
zamanda, sebeke sulanmn klorlanmasini, numunenin dagitim sisteminin neresinden
alindifimi (baglangicindan, ana hattan veya musluktan) géz oninde bulundurulmalidir. En
iyi sonuglar suyun sik sik muayene edilmesiyle elde edilir. Tek numunenin muayenesi, su
sebekesinin belirli noktasindan alinan numunenin o andaki durumundan bagka higbir seyi
belirtmez. Suyun hijyenik kalitesinin iyi kontroli igin bakteriyolojik muayenesi yapilacak
numunenin dikkatli segilmig noktalardan sik sik alinmas: gerekir (Tekingen, 1976), (Tamer
ve di§. 1989).
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fgme sulannin kanalizasyon sulariyla kirlenmesi sonucu birgok barsak patojen
organizmalar suya gecebilirler. Bu tip mikroorganizmalann varhf toplumda o anda
mikrobik hastalik veya tagiyicilarm mevcut olup olmamasina baglidir. Barsak patojen
organizmalan dinyada ¢ok yaygin olarak bulunurlar. Kontamine igme sulannda
bulunabilen patojenierden bazlan; salmonella, E.coli, vibrio cholera, shigella dir. Bu
bakterilerin neden oldugu hastaliklar ise hafif mide barsak enfeksiyonundan agir, hatta
bazen dliimciil dizanteri, kolera ve tifoya kadar degigik dilzeydedir (WHO, 1984).

Bazi mikroorganizmalar da dofada sik bulunmasina rafmen patojen olarak dikkate
ahnmazlar. Bu tiir mikroorganizmalar daha ¢ok bebeklerde ve ¢ok yash ya da savunma
mekanizmas: zayif olan kigilerde enfeksiyonlara neden olabilirler. igme ve banyo amaciyla
kullanilan sular, yiiksek sayida pseodomonas, flavobacterium, serratia gibi bakterileri
icerdikleri bhalde ozellikle cilt ile, goz, kulak, 4burun ve bofiaz mukozalarinda
enfeksiyonlar gériilebilmektedir (WHO, 1984).

Igme ve gehir sularmin dezenfeksiyonu igin uygulanan yontemlerin en ucuzu ve basiti
klorlamadir. Suda ¢ozinen klor asafidaki reaksiyona gore HCIO ve bunun da
bozunmastyla aktif oksijen olusturur. Aym zamanda klorun da mikrop o6ldirtich etkisi
vardir.

Giines ve sicaklik etkiyi hizlandirr.
9
Ch +H,0 € HCIO +HClI

2HCIO ¢ 2 2HCI +20

pH’ a bagh olarak HCIO agagndaki gibi davramir.
Diigiik pH
HCIO > € H" + ClO" (hipoklorit)
Yiksek pH
HCIO kuvvetli, C1O" ise zayif bir dezenfektandir. Bu nedenle reaksiyonun sola dogru
olmast istenir ki bu da ancak diigik pH’ larla mimkindir.

Klor miktarlan, suyun cins ve bakteri miktanna gore degigir. Her suyun bir klor baglama
yetenegdi vardir.

Baglangicta suya verilen klor ile bu suda serbest bilegik ve kullamlabilir bakiye klor bituni
halinde temas zamammn sonunda kalan klor arasindaki farka “klor ihtiyaci™ denir.
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Normal sularda litre bagina yaklagik 0,1-0,3 mg klora gerek vardir. Genellikle klorlanan
sular tesisten ¢iktiktan sonra gehir sulan yaklagik 0,05-0,01 mg/L yiizme havuzlan 0,1-0,3
mg/L klor ihtiva edecektir (Mutluay ve dig., 1996 ).

Temas siiresi artkga mikroorganizmalanin etkisiz hale gelme ihtimali cogalir. Sudaki
organik maddeler Fe**, Mn’* iyonlani dezenfektan ile yiikseltgenirler. Suyun bulamkhi:
fazla ise dezenfektan maddenin 6ldirich etkisi azabr. Bu yGzden sular fazla bulamk
olmamalidir. Suyun sicakisfr arttikga dezenfekiyon iz da artar (Mutluay ve dig., 1996).
Bir defaya mahsus bir bakteriyolojik muayene yeterli degildir. Her mevsimde, gesitli iklim
sartlarinda birka¢ defa yapilan muayene ancak giivenilir bir sonug verebilir (Ozgelik,
1998).

3.4 igme Suyu Standartlan

Igme sulanimin, insan saghg agisindan zararh olan miktarlardaki kimyasal maddelerden ve
mikroorganizmalardan annmg olmasi, tat, koku alma ve gérme duyularina hos gelmesi
arzu edilmektedir. Yer yliziinde agikta akan veya birikmis halde duran, her tiirlii

kirlenmeye agik yiizey sulanmn i¢me amaciyla tilkketime sunuimadan énce saglikli hale
getirilmesi gerekmektedir.

Yuzey sulari; lmzh nofus artiglan, hizhh kentlesme ve sanayilesme sonucu atiklanin
antilmadan su kaynaklarina verilmesi, kigi bagina tiiketilen suyun artmasi, tanmda

kullamilan gibre ve ilag kalintilanm igeren sulamadan dénen sulann su kaynaklarnina
karigmas: sonucunda kirlenmektedir.

Yiiksek kaliteli ve giivenli i¢me suyu temini i¢in su kaynaklan, gesitli bakteriler ve
parazitler iceren insan ve hayvan digkilarindan dolay: olusan kirleticilerden korunmahdir.
I¢me sularinda toksik kimyasallarin neden oldugu saghk riski mikrobiyolojik kirlenmeden
farkhidir. Kimyasal kirleticiler genelde kalici ve yaygin etkilerine ragmen mikrobiyolojik
kirleticilerden sonra gelir. Bakteriyolojik kirlenmeye maruz kalan bir kaynaktan su
saglandif zaman, kimyasal standartlar ikinci derece dnemlidir.

Kimyasal bilesenierin en énemlileri siirekli artan toksik etkilere neden olan afir metaller ve
kanserojen maddelerdir. Suyun kalitesinin saglikl olarak belirlenmesinde;

e Amaca uygun ve dogru 0rnekleme noktalannn segimi,
s Analizlerin laboratuarda saglikl! ve dofru olarak yapilmasi,

e Laboratuariardan gelen somuglann amaca uygun sekilde dinya ve idlke
standartlanna gore degferlendirilmesi gerekmektedir.
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I¢me suyu Kkalitesinin fiziksel olarak degerlendirilmesinde kullanici tamamen kendi
duyularina giivenerek uygun degerler ile kaliteyi belirler. Bulanmklih@ yiiksek renkli veya
hos olmayan tada sahip sular tehlikeli kabul edilir ve igme suyu olarak kullaniimaz. Sularin
igilebilirliginin bir 6lgiitii olarak kullamimakta olan fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik
ozelliklerin sayisal olarak kalite analizleri ile belirlenmesi gerekir. Igme suyunun estetik
olarak uygun olmasinin yan: sira mikrobiyolojik kalitesi de cok 6nemlidir.

Su Kkalite kriterleri potansiyel tehlikeli su bilesenleri ve i¢me suyu Kkalitesi
degerlendirilmesinde bir baz teskil etmek igin diizenlenmistir (Elhatip, 2002).

¢ Kriter 6miir boyu titkketimde kullanicinin saghgina risk tegkil etmeyen sonuglardaki
bilesen konsantrasyonunu gosterir.

e Sularda da belirtilen kriterlere uygun olan su insanlarin hijyen gerektiren hususlar:
da igine alan igme ve kullanma amaglan igin uygundur. Bazi 6zel amaglar soz
konusu oldufiunda daha yiiksek kaliteli su gerekebilir.

e Kriter degeri asilmigsa; a) Buna neden olan olay aragtinimali ve gerekli onlem
alinmah b)Halk saglhi§ uzman ile konsiiltasyon yapilip bilgi alinmalidur.

e Omir boyu kullamlabilir su Kkalitesini belirten kriter degerler higbir zaman
asilmamalidir. Igme suyu kalitesini miimkiin olan en yiiksek diizeye getirmek igin
gerekli gaba sarf edilmelidir.

e Verilen kriter degerlerden olabilecek kiigiikk sapmalar suyun kullamm igin uygun
olmadig anlammna gelmemelidir. Herhangi bir kriter deger miktara ve periyoda
bagh olarak insan saglifim etkilemeyecek sekilde genigletilebilir.

e Bu kriter degerleri baz alan uluslar i¢me suyu standartlannin gelistirilmesinde

cografi, sosyo-ekonomik, gida ve diger durumlardan kaynaklanan etkiler dikkate
alinmalidir.

» Radyoaktif maddeler soz konusu oldugunda alfa ve beta aktivitelerinin izlenme
degerleri referans baz alinarak degerlendirilmelidir (Elhatip, 2002).

Icme sularimin renksiz, berrak olmasi, hastalik yapici organizmalan , zararh kimyasal
maddeleri ihtiva etmemesi ve agresif olmamas: gerektigi belirtilmisti. Sularda bu sartlan
saglamak ve suda bulunmasi arzu edilmeyen maddelerin belirli bir seviyenin altinda
tutmak igin gesitli standartlar gelistirilmistir. Memleketimiz i¢in kabul edilen igme suyu
standard1 ise TS-266 dir. Cizelge 3.6’de i¢me suyu standartlan topluca verilmistir.
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Cizelge 3.6 igme Suyu Standartlant (Anon, 1997)

Tiirk fcmesuyu Standard: (TS 266)
Parametre Birim (1997)
Tml.):g.gdﬂe" Maksimum Deger

Renk Pt-Co 1 20
Bulamklik NTU 5 25
Sicakhik °C 12 25
Elk. iletkenlik pmhos/cm 400 2000
Klorir Mg/L 25 600
Ph 6.5-8.5 6.5-9.2
Top. Sertlik Fr 15
Amonyum Mg/L 0.05 0.5
Nitrit Mg/L 0.1
Nitrat Mg/L 25 50
Coz. Oksijen
Top. Fosfat Mg/L 04 S
T.Koliform /100 ml
3.5 Onceki Cahgmalar

(Lall, 1987), Port Blair gehrinin igme suyu kaynaklanmin bakteriyolojik kalitesinin
belirlenmesine yonelik ¢aligmalar yapmgtir.

(Groeger ve digerleri, 1994), Edwards yaylasi sulanmin kimyasal kompozisyonunu ve
degiskenligini incelemigler ve Ca, Mg, Na, Cl ve NO’in Edwards akiferine yaptif1 etkileri
arastirmiglardar.

(Stuart ve digerleri, 1995),Georgia’mn i¢ sahil ovasimin igme suyu kuyulannda nitrat
bulagmas: konusunda bir degerlendirme yapmiglardir.

(Pekacar ve digerleri, 1996), Nigde bolgesinin merkez ve ilgelerine gére 100 numunenin
analizini yapmuglar ve bunlann 48 tanesinin igme suyu standardina uygun olmadigini
belirtmiglerdir.

(Offieng ve difierleri, 1998), Guneydogu Nijerya’da Cross Immafn havzasinda su
kalitesinin degerlendirilmesine yonelik ¢aligmalar yapmglardir.
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(Ertosun, 1999), Nigde ili igme sulan Gzerine yaptif: ¢aliymada baz1 sicaklik ve ¢oziinmiig
oksijen deferlerini yiikksek bulmug, yine fosfat miktann bakimindan, giibre ve tanm
ilaglarinin ¢ok kullamldifn yerlerde fosfat konsantrasyonunun yiiksek olduguou, bunun
sebebinin de kullamlan tanmsal ilag ve gitbrelerden kaynaklandifiim belirtmigtir,

(Dhanapakiam ve digerleri, 1999), Cauvery irmafinin su kalitesini deferlendirmis ve
icme suyu igin alternatif olabileceini belirtmistir,

(Katkat, 2000), Tekirdag il simrlan dahilindeki bazi igme suyu kuyularinda caligma
yapmig ve bazilarinda Nitrat, Amonyum, Elektriksel {letkenlik, pH, sicaklik deSerlerinin
yitkksek oldugunu, Coziinmils Oksijen degerinin ise normal degerlerde oldugunu tespit
etmisgtir.

(Can,2000), Balikesir yoresinde igme suyu olarak kullamilan kuyu ve ¢esme sulanmin
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini incelemis ve sonugta sadece Ovakdy
civarindaki 4 nolu kuyunun suyunun mikrobiyolojik olarak toplam canli bakteri sayisi
agisindan  uygun olmadifini, digerlerinin kullanilmasinda bir sakinca oimadifin
saptamugtir.

(Alag ve digerleri, 2002)’nin yapmi§ oldufu Aksaray iline igme suyu saglayan bazi
kaynaklarda su kalite parametrelerinin incelenmesini kapsayan ¢aligmalarinda, Mamasun
Baraj Goli’nii besleyen kaynaklarda yapilan analizler sonucunda bu kaynaklarin I. Simif su
kalitesinde oldufiu ve aritma isleminden sonra bu kaynak sularnin igme suyu kriterlerine
(Dinya Saghk Orgiitd(WHO)) uygun hale getirildigini belirtmiglerdir.

(Aslan, 2002), izmir Bolgesinde yofun tanmsal faaliyetlerin uygulandify bolgelerde
kargilagilan igme suyunda nitrat ve pestisit sorununa ¢6ziim getirmek amaciyla farkli
kosullarda biyodenitrifikasyon denemeleri yapmig ve ¢aligilacak tanm ilaglannin
segiminde, Izmir ydresinde kullamimi, ¢evresel ortamda kahicilifis, yer alt1 ve yiizeysel su
kaynaklarin: kirletme potansiyellerini degerlendirmistir.
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BOLUM IV

MATERYAL VE METOD

4.1 Materyal

Aragtirma materyalleri, Niide gehir merkezine igme suyu saglayan 4 adet su deposu ve 7
adet ceymeden olmak Gzere 11 noktadan alinmmy ve dort periyotta toplam 44 adet su

numunesinin analizi yapilmgtir.

Caligma alam olan Nigde il merkezinin numune noktalann Cizelge 4.1°de, yer bulduru

haritas: Sekil 4.1°de verilmigtir.
Cizelge 4.1 Caligma alam olan Nigde il merkezinin numune noktalart
1 No’lu istasyon (numune noktast) Vali Konad Su Deposu
2 No’lu istasyon (numune noktast) Efendibey Su Deposu
3 No’lu istasyon (numune noktast) Yegilburg Su Terfi Merkezi
4 No’lu istasyon (numune noktasi) Kir distii Su Deposu
5 No’lu istasyon (numune noktasi) Binevier Camii
6 No’lu istasyon (numune noktast) Kiz Meslek Lisesi
7 No’lu istasyon (numune noktast) Yal¢in Elektronik
8 No’lu istasyon (numune noktast) Gingor Kuafor
9 No’lu istasyon (numune noktast) Daysal Gida
10 No’lu istasyon (numune noktasi) Sentirk Hali Galeri
11 No’lu istasyon (numune noktasi) 5 Subat Stadyumu

Numune noktalan segilirken ¢alismamn homojen olmas: igin su kuyularimin merkezinde
bulunan 4 adet su deposu ve bu depolann iletim hatlanmin en yakin ve en uzak

noktalanndan numune alinmaya gahgilmgtir.




% SUDEPOSU OLGEK: 1 /25000
< CESME

Sekil 4.1 Calisma Alanimn Yer Bulduru Haritas: ve Numune Noktalan
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4.2 Metot

Numuneler, fiziksel ve kimyasal analizler igin 500 ml’lik pet gigelere, bakteriyolojik
analizler igin 100 ml’lik steril renkli cam giselere alinmug ve laboratuara getirilmigtir.

4.2.1 Bulamikhk dl¢iimi

Bulamklik olgimleri Merck Turbiquant 1500 T marka bulamkhk o6lgim cihaziyla
yapilmigtir.

4.2.2 Renk tayini
Renk tayini gozle var-yok seklinde belirlenmigtir.
4,2.3 Sicaklik, tuzluluk, elektriksel iletkenlik ve toplam ¢oziinmiis madde tayinleri

Sicaklik, tuzluluk, elektriksel iletkenlik ve toplam ¢6ziinmiiy madde tayinleri WITW LF
330 marka Conductivity Meter ile, pH ol¢imleri WTW PH 330 marka pH Meter ile
yapilmstir.

4.2.4 Cbziinmiiy oksijen tayini
Cozinmis Oksijen, YSI 55 marka oksijen metre ile Ol¢itlmiigtir.
4.2.5 Sertlik, kloriir, amonyak, nitrit, nitrat, organik madde ve fosfor tayinleri

Sertlik, kloriir, amonyak, nitrit, nitrat, organik madde ve fosfor tayinleri AQUAMATE
Specro UV-VIS RS marka dijital Spektrofotometre ile dl¢ilmigtir.

4.2.6 Koliform grubu mikroerganizma aranmas:

Koliform grubu mikroorganizma aranmasi amaciyla yapilan analizler i¢in goklu tip
metodu kullamlmigtir (Tekingen, 1976), (Tamer ve dig. 1989).
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BOLUM v

BULGULAR

5.1 Sicakhk

Igme sularina ait sicaklik degerleri Cizelge 5.1°de, Sicaklik ~Konum grafigi Sekil 5.2°de
verilmigtir, |

Cizelge 5.1 igme Sularina Ait Sicaklik Degerleri (°C)

ISTASYONAYLAR NiSAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ
1 13,6 4.5 15 16
2 15,5 15,9 16,2 16,8
3 15,3 16,2 17 17,3
4 13,4 13,9 16,3 242
5 10,4 12,3 20,3 25,1
6 15 15,6 18,3 22
7 14,3 152 17,3 18,4
8 10,8 13.2 16,4 20
9 13.7 15,3 17 18,5
10 8.1 11.4 14,2 17,1
11 13.1 16.3 18.1 18,7

Cizelge 5.1 incelendiginde en yiksek sicaklik degeri 25.1 °C ile Temmuz ayinda 5.
istasyonda, en digik sicaklik degeri ise 8.1 °C ile Nisan ayinda 10. istasyonda
goritlmil gtir.



Bu ¢izelgeye gore; Temmuz ayinda 5. istasyonda gorillen deger igme suyu standardina
gore misaade edilebilecek maksimum degeri (25 °C) agmaktadir. Diger sonuglar ise TSE
i¢me suyu standartlarina uygundur (Anon, 1997).

—&— NISAN —=— MAYIS HAZIRAN —e— TEMMUZ

Sekil 5.1 Sicaklik —-Konum Grafigi

5.2 Bulamikhk

Igme sularina ait bulaniklik degerleri Cizelge 5.2°de, Bulaniklik —Konum grafigi Sekil
5.2’de verilmigtir.
Cizelge 5.2 igme Sularina Ait Bulamiklik Degerleri (NTU)

ISTASYON/AYLAR NiSAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ
1 0,06 0,05 0,06 0,05
2 0,05 0,06 0,06 0,06
3 0,03 0,04 0,02 0,04
4 0,13 0.15 0,21 0.19
5 0,04 0,04 0,03 0,04
6 0,07 0,06 0,08 0,08
7i 0,07 0,07 0,08 0,08
8 0,02 0,05 0,04 0,04
9 0,03 0,05 0,02 0,04
10 0,04 0,04 0,05 0,05
11 0,05 0,05 0,05 0,07
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Cizelge incelendiginde en yiiksek bulaniklik degeri 0,21 NTU ile Haziran ayinda 4.
istasyonda, en digik bulamklk degeri ise 0,02 NTU ile Nisan ayinda 8. istasyonda,

Haziran ayinda ise 3. ve 9. istasyonlarda goriilmiistiir.

Cizelgeye gore; bulunan sonuglar TSE Iigme Suyu Standartlarina uygundur (Anon, 1997).

—o—NIiSAN —=—MAYIS +  HAZIRAN —e— TEMMUZ

Sekil 5.2 Bulaniklik -Konum Grafigi

5.3 Elektriksel iletkenlik (E.C.)
Igme sularina ait elektriksel iletkenlik degerleri Cizelge 5.3’te, Elektriksel iletkenlik —
Konum grafigi Sekil 5.3’te verilmistir.

Cizelge 5.3 igme Sularina Ait E.C. Degerleri (umhos/cm)

ISTASYON/AYLAR NiSAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ
1 256 242 221 210
2 248 237 240 230
3 266 275 233 231
4 280 283 299 279
5 232 243 232 231
6 278 270 263 256
7 245 240 214 212
8 260 246 225 262
9 260 252 233 243
10 230 221 226 225
1 253 240 232 246
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Cizelge incelendiginde en yiiksek elektriksel iletkenlik degeri 299 pmhos/cm ile Haziran
ayinda 4. istasyonda, en dusiik elektriksel iletkenlik degeri ise 210 umhos/cm ile Temmuz
ayinda 1. istasyonda goriilmistiir.

Cizelgeye gore; bulunan sonuglar TSE Igme Suyu Standartlarina uygundur (Anon,1997).

—&—NISAN —=—MAYIS + HAZIRAN —e— TEMMUZ

Sekil 5.3 Elektriksel Tletkenlik ~Konum Grafigi

5.4 Coziinmiis Oksijen (D.O.)

Igme sularna ait ¢oziinmiis oksijen degerleri Cizelge 5.4’te, Coziinmiis Oksijen —Konum
grafigi Sekil 5.4’te verilmigtir.

Cizelge 5.4 igme Sularina Ait Céziinmiis Oksijen Degerleri (mg/It)

ISTASYON/AYLAR NiSAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ
1 8,97 8,5 8,1 8,19
2 8,93 8,8 8,75 8,72
3 9 8,87 7] 6,99
4 8,97 8,82 7 6,95
5 8,75 8,36 7,28 6,97
6 9,65 8,57 8,45 8,33
7 8,1 8,07 6,96 8,75
8 9.4 8,97 88 8,58
9 8.4 8 7,48 7,09

10 7,34 7.2 7,09 6,95
11 7,98 7,59 6,63 6,4
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Cizelge incelendiginde en yiiksek ¢oziinmiis oksijen degeri 9,65 mg/It ile Nisan ayinda 6.
istasyonda, en diisik ¢oziinmiis oksijen degeri ise 6,4 mg/lt ile Temmuz aymnda 11.
istasyonda gorulmistiir.

Cizelgeye gore; bulunan sonuglar TSE Igme Suyu Standartlarina uygundur (Anon, 1997).

—+ NISAN —=— MAYIS - HAZIRAN —e— TEMMUZ

Sekil 5.4 Cozinmis Oksijen —-Konum Grafigi

5.5 Toplam Coziinmiis Madde (TDS)

Igme sularina ait toplam ¢oziinmiis madde degerleri Cizelge 5.5te, Toplam Céziinmiig

Madde —Konum grafigi Sekil 5.5°te verilmistir.

Cizelge 5.5 Igme Sularina Ait Toplam Coziinmiis Madde Degerleri (mg/It)

ISTASYON/AYLAR NiSAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ
1 135 130 128 126
2 126 120 123 115
3 135 138 96 9%
4 149 140 122 114
5 135 130 95 95
6 141 130 123 118
7 128 110 87 88
8 149 135 123 107
9 138 106 95 99
10 142 136 138 130
1 136 118 95 101
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Cizelge incelendiginde en yiiksek toplam g¢oziinmiis madde degeri 149 mg/lt ile Nisan
ayinda 4. ve 8. istasyonda, en dusiik toplam ¢ozinmiis madde degeri ise 87 mg/lt ile
Haziran ayinda 7. istasyonda gorilmustiir.

Cizelgeye gore; bulunan sonuglar TSE igme Suyu Standartlarina uygundur (Anon, 1997).

—+— NiSAN —=—MAYIS - HAZIRAN —— TEMMUZ |

Sekil 5.5 Toplam Coziinmiiy Madde —Konum Grafigi

5.6 Organik Madde

Igme sularina ait organik madde degerleri Cizelge 5.6’da, Organik Madde —~Konum grafigi
Sekil 5.6°da verilmistir.

Cizelge 5.6 igme Sularina Ait Organik Madde Degerleri (mg/It)

ISTASYON/AYLAR NiSAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ
1 0.9 0,9 0.8 0.9
2 0.3 0,7 0,7 0.9
3 03 0,5 0.4 0,5
4 0.3 08 0,7 0.8
5 0.4 0,4 0,3 0.4
6 0.6 0.4 0,5 0.6
7 0.4 0,4 0,4 0.4
8 0,2 0,2 0,2 02
9 0,4 0.4 0,4 0,4
| 10 0,4 0.4 04 0,4
1 0,3 0.3 0.3 0,3
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Cizelge incelendiginde en yiiksek organik madde degeri 0.9 mg/lt ile Nisan, Mayis,
Haziran ve Temmuz ayinda 1. ve yine Temmuz ayinda 2. istasyonda, en diisik organik
madde degeri ise 0.2 mg/lt ile Nisan, Mayis, Haziran ve Temmuz ayimnda 8. istasyonda

gorilmistir.

Cizelgeye gore; bulunan sonuglar TSE Igme Suyu Standartlarina uygundur (Anon, 1997).

| —#—NISAN —&— MAYIS HAZIRAN —e—TEMMUZ

Sekil 5.6 Organik Madde -Konum Grafigi

5.7 Nitrat

Igme sularina ait nitrat degerleri Cizelge 5.7°de, Nitrat —Konum grafigi Sekil 5.7°de

verilmigtir.
Cizelge 5.7 igme Sularina Ait Nitrat Degerleri (mg/It)
ISTASYON/AYLAR NiSAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ

1 11,5632 11,2432 10,8945 11,1263
2 8,632 7.8933 8,264 8,3213
3 13,6335 12,5332 12,7328 12,8631
4 13,2624 13,4553 14,2866 13,982
5 10,7969 11,1013 11,3628 11,4203
6 10,2816 10,3811 10,5318 10,831
7 5,595 5,6823 5,8632 5,9052
8 11,3254 11,2156 11,2316 11,3542
9 6,5002 6,4216 6,3615 6,431

10 7.1322 7,2632 7,182 7,1405
11 7,1878 6,9262 6,8216 6.9628
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Cizelge incelendiginde en yiiksek nitrat degeri 13.6335 mg/lt ile Nisan ayinda 3.

istasyonda, en diigik nitrat degeri ise 5.595 mg/lt ile Nisan ayinda 7. istasyonda

gorilmigtiir.

Cizelgeye gore; bulunan sonuglar TSE Igme Suyu Standartlarina uygundur (Anon,1997).

—&—NiSAN —=—MAYIS —+ HAZIRAN —e—TEMMUZ |

Sekil 5.7 Nitrat -Konum Grafigi

5.8 Kloriir

Igme sularina ait klorir degerleri Cizelge 5.8°de, Klorir-Konum grafigi Sekil 5.8’de

verilmigtir.

Cizelge 5.8 igme Sularina Ait Kloriir Degerleri (mg/It)

ISTASYON/AYLAR NiSAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ
1 6,893 7435 7,653 7,613
2 8,532 8,342 8,416 8,228
3 7.436 7,63 7,628 7,713
4 7,103 7,56 7,618 7,7072
5 7,088 7,196 7,216 7,337
6 6,906 8,362 7,9316 82115
7 7,08 7,092 7,103 7,162
8 7,092 7,09 7,126 7,102
9 9,236 10,638 10,216 10,1012
10 12,23 14,184 13,216 12,813
11 8,636 9,62 8,963 8,726
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Cizelge incelendiginde en yiiksek kloriir degeri 14.184 mg/lt ile Mayis ayinda 10.
istasyonda, en diisik klorir degeri ise 6.893 mg/lt ile Nisan aymnda 1. istasyonda
gorulmustir.

Cizelgeye gore; bulunan sonuglar TSE Igme Suyu Standartlarina uygundur (Anon, 1997).

[+ NISAN —=-MAYIS - HAZIRAN —e—TEMMUZ |

Sekil 5.8 Kloriir—Konum Grafigi

5.9 Sertlik

Igme sularna ait sertlik degerleri Cizelge 5.9°da, Sertlik-Konum grafigi Sekil 5.9°da

verilmigtir.
Cizelge 5.9 Igme Sularina Ait Sertlik Degerleri (Fs)
ISTASYON/AYLAR NISAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ
1 152 15,8 15,5 16,1
2 142 14 145 148
3 153 158 15,7 15,5
4 16,2 15 14,8 145
L] 1355 138 14 142
6 144 123 12,6 13
7 13,5 13,6 13.8 14
8 168 16.5 16.6 16,8
9 16 16,2 16,4 16,5
10 14 13,8 139 14
11 14,2 12.8 13,6 13.8
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Cizelge incelendiginde en yiiksek sertlik degeri 16.8 Fs ile Nisan ve Temmuz aylarinda 8.
istasyonda, en dusiik sertlik degeri ise 12.3 Fs ile Mayis ayinda 6. istasyonda goriilmiigtiir

Cizelgeye gore; bulunan sonuglar TSE igme Suyu Standartlarina uygundur (Anon,1997).

—+—NIiSAN —#—- MAYIS -+ HAZIRAN —e— TEMMUZ

Sekil 5.9 Sertlik—-Konum Grafigi

5.10 pH

igme sularma ait pH degerleri Cizelge 5.10’da, pH-Konum grafigi Sekil 5.10’da

verilmigtir.
Cizelge 5.10 igme Sularina Ait pH Degerleri
ISTASYON/AYLAR NiSAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ
1 7,58 71 6,95 6,92
2 7.64 7,15 732 7,23
3 7,35 7,35 7,35 6,95
4 7,83 755 6,83 3
5 7,61 7,65 7.59 7.61
6 6,68 745 6,83 7,13
7 7,65 7.74 7,24 727
8 8 7,74 7,76 7,74
9 6,93 7,42 6.9 6,75
10 6,81 7.22 7,12 6,92
11 6,7 6,72 6,65 6,53
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Cizelge incelendiginde en yiiksek pH degeri 7.83 ile Nisan ayinda 4. istasyonda, en diiik
pH degeri ise 6.53 ile Temmuz ayinda 11. istasyonda gorilmustiir.

Cizelgeye gore; bulunan sonuglar TSE Igme Suyu Standartlarina uygundur (Anon, 1997).

| —— NISAN —=— MAYIS - HAZIRAN —e— TEMMUZ

Sekil 5.10 pH-Konum Grafigi

5.11 Fosfat

Igme sularina ait fosfat degerleri Cizelge 5.11°de, Fosfor-Konum grafigi Sekil 5.11°de

verilmigtir.
Cizelge 5.11 igme Sularina Ait Fosfat Degerleri (mg/It)
ISTASYON/AYLAR NIiSAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ

1 0,9826 0,9336 0,9528 0,9213
2 1,.2356 1,121 1,0823 1,1026
3 0,3924 0,4318 0,4271 0,4416
4 0,2323 0,3829 0,4216 0,4421
5 11,1515 10,8638 10,9316 11,0823
6 2.3628 24313 2,5323 2,6128
7 0,3981 0,4116 0,4203 0,4309
8 7.3941 74953 7,185 7,0621
9 03411 0,3023 0,321 0,3103
10 1,161 1,2162 1,183 1,1728
11 0,3829 0,4013 0,3966 0,383




Cizelge incelendiginde en yiiksek fosfat degeri 11.1515 mg/lt ile Nisan ayinda 5.
istasyonda, en dusik fosfat degeri ise 0.2323 mg/lt ile Nisan ayinda 4. istasyonda
gorilmagtar.

Bu ¢izelgeye gore; Nisan, Mayis, Haziran ve Temmuz ayinda 5. ve 8. istasyonlarda
goriillen deger igme suyu standardina gore miisaade edilebilecek maksimum degeri (5
mg/It) asmaktadir. Diger sonuglar ise TSE igme suyu standartlarina uygundur (Anon,
1997).

—&—NISAN —=—-MAYIS -+ HAZIRAN —e— TEMMUZ

Sekil 5.11 Fosfat—-Konum Grafigi
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5.12 Nitrit

Igme sularina ait nitrit degerleri Cizelge 5.12°de verilmigtir.

Cizelge 5.12 igme Sularina Ait Nitrit Degerleri (mg/lt)

i ISTASYONAYLAR NISAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ
1 YOK YOK YOK YOK
2 YOK YOK YOK YOK
3 YOK YOK YOK YOK
4 YOK YOK YOK YOK
5 YOK YOK YOK YOK
6 YOK YOK YOK YOK
! 7 YOK YOK YOK YOK 1
‘ 8 YOK YOK YOK YOK !
9 YOK YOK YOK YOK "
10 YOK YOK YOK YOK
11 YOK YOK YOK ! YOK

Cizelge incelendiginde nitrit degeri Nisan, Mayis, Haziran ve Temmuz ay1 dlgimlerinde
tiim istasyonlarda yok olarak saptanmistir.

Cizelgeye gore numunelerin hig birinde nitrit tespit edilememistir. Elde edilen sonuglarin

hepsi TSE I¢me Suyu Standartlarina uygundur (Anon, 1997).
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5.13 Amonyak

Igme sularina ait amonyak degerleri Cizelge 5.13’te verilmistir.

Cizelge 5.13 Igme Sularima Ait Amonyak Degerleri (mg/lt)

ISTASYON/AYLAR NISAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ
1 YOK YOK YOK YOK
2 YOK YOK YOK YOK
3 YOK YOK YOK YOK
4 YOK YOK YOK YOK
5 YOK YOK YOK YOK
6 YOK YOK YOK YOK
= YOK YOK YOK YOK
8 YOK YOK YOK YOK
9 YOK YOK YOK YOK
10 YOK YOK YOK YOK
1 YOK YOK YOK YOK

Cizelge 5.13 incelendiginde amonyak degeri Nisan, Mayis, Haziran ve Temmuz ayi

dlgtimlerinde tiim istasyonlarda yok olarak saptanmugtir.

Cizelgeye gore numunelerin hi¢ birinde amonyak tespit edilememistir. Elde edilen
sonuglann hepsi TSE Igme Suyu Standartlarina uygundur (Anon, 1997).
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5.14 Renk

Igme sularina ait renk degerleri Cizelge 5.14’te verilmigtir.

Cizelge 5.14 igme Sularina Ait Renk Degerleri

ISTASYON/AYLAR NISAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ
1 YOK YOK YOK YOK
2 YOK YOK YOK YOK
3 YOK YOK YOK YOK
4 YOK YOK YOK YOK
5 YOK YOK YOK YOK
6 YOK YOK YOK YOK
7 YOK YOK YOK YOK
8 YOK YOK YOK YOK
9 YOK YOK YOK YOK
10 YOK YOK YOK YOK
1 YOK YOK YOK YOK

Cizelge incelendiginde renk degieri Nisan, Mayis, Haziran ve Temmuz ay: dlgiimlerinde
tiim istasyonlarda yok olarak saptanmigtir.

Cizelgeye gére numunelerin hi¢ birinde renk goriilmemistir. Elde edilen sonuglann hepsi
TSE I¢me Suyu Standartlanna uygundur (Anon, 1997).
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5.15 Tuzluluk

I¢me sularina ait tuzluluk degerleri Cizelge S.15°te verilmistir.

Cizelge 5.15 Igme Sularina Ait Tuzluluk Degerleri

ISTASYONAYLAR NisAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ
1 YOK YOK YOK YOK
2 YOK YOK YOK YOK
3 YOK YOK YOK YOK
4 YOK YOK YOK YOK
5 YOK YOK YOK YOK
6 YOK YOK YOK YOK
7 YOK YOK YOK YOK
8 YOK YCOK YOK YOK
9 YOK YOK YOK YOK
10 YOK YOK YOK YOK
11 YOK YOK YOK YOK

Cizelge incelendifinde tuzluluk deferi Nisan, Mayis, Haziran ve Temmuz ay
dlgiimlerinde tim istasyonlarda yok olarak saptanmgtir.

Cizelgeye g6re numunelerin hi¢ birinde tuzluluk tespit edilememigstir. Elde edilen
sonuglarin hepsi TSE igme Suyu Standartlanna uygundur (Anon, 1997).
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5.16 Toplam Koliform

I¢me sularina ait toplam koliform degerleri Cizelge 5.16°da verilmistir.

Cizelge 5.16 Igme Sularina Ait Toplam Koliform Degerleri

ISTASYON/AYLAR NISAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ
1 YOK YOK YOK YOK
2 YOK YOK YOK YOK
3 YOK YOK YOK YOK
4 YOK YOK YOK YOK
5 YOK YOK YOK YOK
6 YOK YOK YOK YOK
7 YOK YOK YOK YOK
8 YOK YOK YOK YOK
9 YOK YOK YOK YOK
10 YOK YOK YOK YOK
11 YOK YOK YOK YOK

Cizelge incelendiginde toplam koliform degeri Nisan, Mayis, Haziran ve Temmuz ay:
ol¢iimlerinde tiim istasyonlarda yok olarak saptanmigtir.

Cizelgeye gore numunelerin hi¢ birinde toplam koliform tespit edilememigtir. Elde edilen
sonuglann hepsi TSE I¢me Suyu Standartlanna uygundur (Anon, 1997).
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BOLUM VI
SONUC VE TARTISMA

Nigde il merkezinden alinan 44 adet su numunesinin incelenmesi sonucu belirlenen bazi
ozellikler su sekildedir:

Su numunelerinin Nisan, May1s, Haziran, Temmuz 2002 déneminde 11 istasyonda sicaklik
degerleri belirlenmistir. En yiiksek sicaklik degeri 25.1 °C ile Temmuz ayinda 5.
istasyonda, en diigiik sicaklik degeri ise 8.1 °C ile Nisan ayinda 10. istasyonda gorilmiigtir
(Cizelge 5.1). Bu donemde sadece Temmuz ayinda 5. istasyonda sicaklik deferi igme suyu
standardina gbre misaade edilebilecek maksimum deferi (25 °C) agmaktadwr. Bunun
nedeni mevsimsel sicaklik de@isimleri ve numune noktasindaki gebekenin ¢ok fazla
kullamilmamas: olarak gosterilebilir. Diger biitiin numunelerden elde edilen sonuglar TSE
icme suyu standartlanna uygundur (Anon, 1997). (Ertosun, 1999) da, Nigide bélgesinde
yaptifit caligmada bazi sicaklik degerlerini igme suyu standartlarimn Gzerinde bulmugtur.
Bu ¢aligmalar arasinda bir paralellik oldugu sdylenebilir.

En yitksek ¢oziinmiiy oksijen de@eri 9,65 mg/lt ile Nisan ayinda 6. istasyonda, en diigik
¢Oziinmily oksijen degeri ise 6,4 mg/lt ile Temmuz ayinda 11. istasyonda goriilmiigtir
(Cizelge 5.4). TS 266 igme suyu standardina gore sularda ¢ozinmiiy oksijen’e
bakilmayabilir. Fakat WHO i¢cme suyu standartlanna gére ¢Ozinmii§ oksijen degeri
maksimum 15 mg/it olmas) gerektigi igin sonuglarin uygun olduu gorilmektedir.

En yiksek bulamklik degeri 0,21 NTU ile Haziran ayinda 4. istasyonda, en dusik
bulaniklik degeri ise 0,02 NTU ile Nisan ayinda 8. istasyonda, Haziran ayinda ise 3. ve 9.
istasyonlarda goriilmuagtir (Cizelge 5.2). Bulunan degerlerin TSE i¢me suyu standartlarina
uygun oldugu tespit edilmistir (Anon, 1997). Sulanin kuyulardan, once depolarda
toplanmas1 ve daha sonra gebekeye verilmesi bulamkhfin azaltci bir neden olarak
gosterilebilir.

En yiksek elektriksel iletkenlik degieri 299 pmhos/cm ile Haziran ayinda 4. istasyonda, en
disik elektriksel iletkenlik deferi ise 210 pmhos/cm ile Temmuz ayinda 1. istasyonda
gorutmigtir (Cizelge 5.3). En yiksek toplam ¢oziinmilg madde degeri 149 mg/lt ile Nisan
ayinda 4. ve 8. istasyonda, en digiik toplam ¢ozinmis madde deferi ise 87 mg/lt ile
Haziran aymnda 7. istasyonda goriilmiigttr (Cizelge 5.5).



En yitksek organik madde degeri 0.9 mg/lt ile Nisan, Mayis, Haziran ve Temmuz ayinda 1.
ve yine Temmuz ayinda 2. istasyonda, en diigiik organik madde degeri ise 0.2 mg/lt ile
Nisan, Mayis, Haziran ve Temmuz ayinda 8, istasyonda gérilmistiir (Cizelge 5.6).

En yliksek nitrat degeri 13.6335 mg/lt ile Nisan ayinda 3. istasyonda, en diigiik nitrat degeri
ise 5.595 mg/lt ile Nisan ayinda 7. istasyonda goriilmiigtiir (Cizelge 5.7). En yiiksek kloriir
degeri 14.184 mg/lt ile Mayis ayinda 10. istasyonda, en diigitk kloriir degeri ise 6.893 mg/lt
ile Nisan ayinda 1. istasyonda goriilmiistir (Cizelge 5.8).

En yiiksek sertlik deferi 16.8 Fs ile Nisan ve Temmuz aylarinda 8. istasyonda, en ditsik
sertlik degeri ise 12.3 Fs ile Mayis ayinda 6. istasyonda gorilmiistiir (Cizelge 5.9). En
yiikksek pH degeri 7.83 ile Nisan ayinda 4. istasyonda, en dagik pH degeri ise 6.53 ile
Temmuz ayinda 11. istasyonda gorislmigtiir (Cizelge 5.10).

Bu déneme ait bulamkhik, elekirikse! iletkenlik, toplam ¢dziinmily madde, organik madde,
nitrat, kloriir, sertlik degeri ve pH degerlerinin TSE igme suyu standartlarina uygun oldugu
tespit edilmigtir (Anon, 1997).

Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz 2002 déneminde tiim aylarda S. ve 8. istasyonlarda
goriilen fosfat degeri igme suyu standardina gére miisaade edilebilecek maksimum degeri
(5 mg/ It} aymaktadir (Cizelge 5.11). Bunun sebebinin, bu istasyonlarin bulundugu bolgeler
civarinda tanmsal faaliyet olmasi ve buralarda tanmsal ilag ve giibrelerin kullamlmas:
oldufu duginilmektedir. Bu istasyonlarda bulunan sonuglar biitiin aylarda paralellik
gosterdifi igin deneysel hata sdz konusu degildir. Diger sonuglar ise TSE igme suyu
standartlarina uygundur (Anon, 1997).

Aym doneme ait nitrit, amonyak, renk, tuzluluk ve toplam koliform degerleri belirlenerek,
sonuglann TSE igme suyu standartlarina uygun oldugu tespit edilmigtir (Anon, 1997).
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