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OZET

Anahtar Kelimeler: igme suyu, E. coli, dezenfeksiyon, su kalitesi

Bu ¢alismada; Sakarya ili, igme ve kullanma sularinda su anda kullanilan mevcut
dezenfeksiyon yonteminin etkinli§inin arastirilmasi amaclanmistir. Sakarya Ili
merkezinden ve il¢elerinden segilen 17 6rnekleme noktadan 102 adet su numunesi
almmustir. Her oOrnekleme noktasinda sudaki serbest klor miktar1 olgiilmiis ve
laboratuarda E. coli miktarlart tespit edilmistir. Analizlerde membran filtrasyon
teknigi kullanilmistir.

Bu sonuglara gore, Sakarya Ili igme ve kullanma sularinin kuzey kesimdeki yerlesim
yerleri disinda bakteriyolojik olarak iilkemiz i¢me ve kullanma suyu standartlarina (
TS EN ISO 9308-1- Su Kalitesi — Escherichia coli ve koliform bakterilerin tespiti ve
sayimi — Bolim 1: Membranla siizme yontemi) uygun oldugu belirlenmistir.
Kullanilan dezenfeksiyon yonteminin ise, yeterli oldugu tespit edilmistir.

Bazi donemlerde, sistemdeki bakiye klor diizeyinin istenilen seviyede olmasina
karsin koliform bakteriye rastlanmis olmasi, sebeke sularmin dagitim sirasinda
kontamine olabilme ihtimalini giiglendirmistir. Bu nedenle borular saglam olmali ve
bakimlar1 yapilmalidir. Yeterli denetimler yapildigi miiddetce ileride halk saglig
acisindan ciddi problemler olusturabilecegi diisiiniilmemektedir.



INVESTIGATION OF WATER QUALITY OF SAKARYA CITY
DRINKING WATER NETWORK

SUMMARY

Keywords: Drinking water, E. coli, disinfection, water quality

In this study; objective is to investigate the effectiveness of the existing disinfection
method of Sakarya City drinking and domestic water. 102 water specimens were
obtained from 17 sampling spots including Sakarya City center and selected districts.
Free Chlorine amount in the water at each sampling spot has been measured and
coliform bacteria and Escherichia coli (E. coli) amounts were detected in the
laboratory. Membrane filtration technique was used in the analyses.

According to these results, it has been determined that Sakarya City drinking and
domestic water are in accordance with our country’s drinking and domestic water
standards bacteriologically except in the residential areas of the city’s northern parts.
It was also detected that the used disinfection method is sufficient.

Encountering coliform bacteria during some periods although the balance chlorine
level in the system is at sufficient level strengthened the possibility of contamination
during distribution of the running water. Therefore, pipes must be sturdy and their
maintenance must be kept up. If sufficient inspections are done, it is believed that
this may not cause serious problems in respect to public health in the future.



BOLUM 1. GIRIS VE AMAC

1.1. Giris

Tarihin her doneminde insanlarin yasam alanlar1 ve gecim yontemleri sulak alanlarin
etrafinda yogunlasirken, viicudumuzun da biiyliik bir kismini1 olusturan su, canh
yasami i¢in en dnemli yasam kaynagi olmustur. Diinyamizin 3/4’ su ile kapliyken,

insan viicudu yaklasik olarak %60 kadar su i¢ermektedir.

Diinya niifusundaki artisa paralel olarak artan kentlesme ve sanayilesmedeki
gelismeler sonucunda su ihtiyaci giderek artmakta ve giiniimiizde diinya genelinde
sorun haline gelmektedir. Su kitligi diinya genelinde problem haline doniisiirken, bu
durumu engellemeye yonelik yapilan c¢aligmalarda su kalitesinin gérmezden
gelindigi, sadece su miktarin1 arttirmaya yonelik c¢aligmalarin  yapildigi

gozlemlenmistir (Liu, 2015).

Gelismekte olan {ilkelerde insanlarin biiyiik bir kismi gilivenilir igme suyuna
ulagamazken toplum sagligi igin saglikli ve giivenilir igme suyu temininin Gnemi
artmaktadir. Gelecekte artis gosterecek olan su talebine karsin, var olan su kaynaklari
zaman i¢inde kirlenirken, uygun kalitede su kaynaklarmin tespit edilmesi de giderek
zorlasmaktadir. Bununla birlikte tespit edilen su kaynaklarindan su temini sirasinda
meydana gelen aritim, dagitim ve kaynaklarin yeterince korunamamasi gibi

nedenlerle kaliteli igme suyu temininde sikint1 yaganmaktadir.

Diinyadaki bulasic1 hastaliklarin %801 su kaynaklidir (Nemade, 2009). Hijyenik
kalitesi diisiik sular nedeniyle diinyada, baslica bulasici diyareden dolayr meydana
gelen yilda 1,7 milyon 6liim vakasinin %90°1 ¢ocuklarda ve hemen hemen hepsi

gelismekte olan tilkelerdedir (Ashbolt, 2004).



Su kirliligine neden olan etmenlerin kaynaklari, etkileri ve kimyasal yapilart ¢ok
degiskendir. Genelde su kirliligi kentsel atiklardan, sanayiden, tarimsal
faaliyetlerden, tasimacilik ve niikleer santrallerden kaynaklanmaktadir. Baslica
Kirleticiler organik ve anorganik maddeler, tuzlar, mikroorganizmalar, deterjanlar,
pestisitler, agir metaller, askida kat1 maddeler, radyoaktivite, yaglar, petrol iiriinleri

ve atik 1s1, vb.’dir (Coban, 2006a).

Mikrobiyal patojenlerin varliklarinin tespiti su kaynakli hastaliklar ve oliimlerin
azaltilmasi bakimindan énemlidir. Igme sularinin degerlendirilmesinde en degerli

yontem patojen mikroorganizmalarin bizzat suda bulunmadiginin gosterilmesidir.

Koliform bakteriler suyun kalitesinin belirlenmesinde mikrobiyal indikator olarak
kabul edilmis, koliform bakteriler arasinda E. coli bakteri ise fekal kontaminasyonun
gostergesi olarak kabul edilmistir. Koliform organizmalarin indikator segilmesinin en

onemli sebebi teshis ve tayinlerin standart hale getirilmis olmasidir (Acehan, 2007).

Sakarya Ili Adapazari Merkez llce, Serdivan, Sogiitlii, Ferizli ve Kaynarca
Ilgelerinde igme ve kullanma suyu Sapanca Golii’nden temin edilmekte, aritma ve
dezenfeksiyon isleminden sonra sebekeye verilmektedir. Karasu Ilgesinde ise i¢gme
ve kullanma suyu olarak var olan kaynaklar ve ihtiyaca gore derin kuyulardan

(sondaj) temin edilen sular kullanilmaktadir.

1.2. Amacg

Bu calismada; Sakarya Ili, icme ve kullanma sularinda su anda kullanilan mevcut
dezenfeksiyon ydnteminin etkinliginin arastirilmasi amaglanmistir. Sakarya 1li
Merkez llge, Serdivan, Sogiitlii, Ferizli, Kaynarca ve Karasu ilgelerinde secilen 17

ornekleme noktadan 102 adet su numunesi alinmistir.

Her ornekleme noktasinda numune alim aninda tayinleri yapilmak {iizere sudaki
serbest klor, toplam klor, kloriir ve pH degerleri 6l¢iilmiis ve laboratuvarda E. coli

miktarlar1 tespit edilmistir. Analizlerde membran filtrasyon yontemi kullanilmistir.



BOLUM 2. SULARIN SINIFLANDIRILMASI

Kaliteli igme suyu temiz, renksiz, kokusuz ve zararli maddelerden uzak olmalidir. Su
kalitesinde belirleyici olan diger bilesenler: bakteriler, nitrojen bilesikleri, sertlik,

asidite ve dogal kimyasallardir.

Su kalitesiyle ilgili Olgiitlerin temel amaci suyun halk sagligini tehlikeye
diisiirebilecek bazi olumsuzluklardan arindirilmasidir. Ilk olarak suyun kirlenmekten
korunmasi amaglanir. Kirlilik olusmasi s6z konusu ise bu kirliligin erken
belirlenmesini saglayacak izleme ve degerlendirme c¢alismalar1 yapilmalidir. Sudaki
kimyasallarin sagligi tehlikeye diisiirebilecek boyuta ulasmalar1 sebebiyle suda renk,

koku ve tat olarak bozulmalara neden olmasi s6z konusu olmaktadir.

Sular kullanim amaglarina ve kriterlerine gore simiflandirilabilir. Dogada sular
yiizeysel, yer alt1 ve meteor sular1 olarak smiflandirilabilir. Yagmur ve kar seklinde
bulunan meteor sulari en temiz dogal sular olarak bilinir. Fakat yeterli miktarda
bulmak zor oldugundan i¢me ve kullanma suyu olarak ¢ok fazla

kullanilamamaktadir.

Yer alt1 sulari, yiizeysel sularin ve yagmurlarin topraktan sizmasi ile yeraltindaki
bosluklarda ve gozeneklerde toplanmasi ile olusmaktadir. Kuyu ve kaynak sularinin
olusumu sirasinda, sularin gectigi kum tabakasina bagli olarak filtre edilen sular

genelde bakteriyolojik olarak temiz bulunmaktadir.

Yiizey sulari, deniz, gol, akarsu ve nehir sulari gibi su yataklarinda akan ya da
duragan halde bulunan su kiitleleridir. Kar erimeleri, yagislar ya da kirlilik igeren
sularin desarji nedeniyle fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik olarak kirlenme

potansiyeli yiiksek olan sulardir.



Kullanima sunulan sularin, saglikli ve giivenilir bir sekilde aritiminin ve dagitiminin
yapilmasi, insan saglhigi i¢in olduk¢a Onemlidir. Bu nedenle iilkemizde, diinya
standartlariyla paralellik gosteren igme ve kullanma suyu standartlari, TS 266’da
belirtilen degerlerde tutulmaktadir. Analizi yapilan kimyasal ve mikrobiyolojik kalite
standartlar1 karsilastirmali olarak Tablo 2.1.’de gosterilmistir (Anonim, 2015).

Tablo 2.1. igme ve kullanma suyu parametre standartlari

WHO EPA TSE 266
Diinya Saglik Cevre Koruma Tiirk Standartlari
Orgiitii Ajansi Enstitiisii
E. coli (KOB/100 mL) 0 0 0
Koliform Bakteri (KOB/100 mL) 0 <1 <1
pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-9,2
Kloriir (mg/L) 250 250 600
Serbest Klor (mg/L) 5 - 0,1-0,5

2.1. Analizi Yapilan Parametreler

Numunelerin alim noktalarinda kloriir, toplam klor, serbest klor ve pH oOl¢timleri
yapilmis olup, sonrasinda laboratuvarda koliform ve E. coli bakterileri varligi

acisindan incelenmistir.

2.1.1. Klorir

Kloriir, n6tr haldeki klor atomunun, bir elektron alarak iyon (anyon) haline gectigi
durumdur ve CI olarak gosterilir. Tek basina dogada bulunmaz, ancak bir ¢ozeltide

kars1 iyonu ile yer alabilir.

Kloriiriin suda iyonlagsmas1 dikkate alindiginda, kloriir iyonlarinin olusumu su

sekildedir. NaCl (kat1) — Na+(suda) + Cl—(suda)

Klortir, suda tat ve asindirma problemi yaratirken, fazlasi tuzluluk hissi verir. Siirekli
icimi halinde bdbrek problemleri ortaya ¢ikarken, sebeke sistemini olumsuz yonde
etkiler. Deniz katkis1 ya da endiistriyel bir kirlenmeyle sistemdeki oran1 artabilir. Tuz
(NaCl) disk1 ve idrar vasitasiyla atildigi icin, kullanilmis sulardaki kloriir igerigi,

igme sularina gore ¢ok daha fazladir. Kisi basina giinde 6 g kadar kloriir idrar ve


https://tr.wikipedia.org/wiki/Klor

digk1 yoluyla atilmaktadir. Yiiksek derece kloriir iceren sular metalik borulara ve

yapilara zarar vermektedir.

2.1.2. Serbest klor

Dogal sartlarda suda bulunmayan, insanin suya ekledigi “CIO ” iyonunun olgiilmesi
ile elde edilen degere serbest klor miktari denir. Su dagitim sebekelerine ulasmis olan
mikroorganizmalarin dezenfekte ve inaktif olmasi i¢in, sebekede belirli bir miktar
serbest bakiye klor olmasi gerekmektedir. Kolay uygulanabilir olmasi, etkili olmasi
ve ucuza bulunabilir olmast sebepleri ile klor igme sularinda en ¢ok kullanilan

dezenfektan ¢esididir.

Su dagitim sebekelerinde serbest bakiye klor bulunmadigi durumlarda su tiiketimine

bagli olarak ishal, kolera vb. hastaliklarin gelismesi riski artar (Karadirek, 2014).

Sebekedeki klor miktari, sudaki organik ve inorganik maddelerle etkilesim halinde

azalir. Bu sebeple klor tiiketim hiz1 igme suyunun kalitesi ile baglantilidir.

Klor tiiketiminin hizi; suyun sebeke igerisinde kalma stiresi, su hizi, boru uzunlugu,

boru malzemesi, boru yasi ve ¢apina baglh olarak da degisir.

2.1.3. Toplam klor

Serbest klorun sudaki amonyak ile reaksiyonu sonucu meydana gelen ve dezenfektan
etkisi olmayan kloraminlere bagli klor denir ve sudaki miktar1 dl¢iilebilir. Bagl klor
suda istenmeyen bir klor kokusu olusturur, gozii ve cildi rahatsiz eder. Sebeke
sistemi i¢inde suda bulunan serbest ve bagli haldeki klorlarin toplamina ise toplam

klor denir.



2.1.4. pH

pH suyun asitlik veya bazlik durumunu gosteren logaritmik bir 6l¢iidiir. Cozeltide
bulunan H* iyonu konsantrasyonunu ifade eder. Saf su asit, baz dengesindedir ve pH

degeri 7'dir.

pH< 7 ise ortam asidiktir. pH> 7 ise ortam baziktir.

pH degeri, su temininde, kimyasal koagiilasyon, dezenfeksiyon, sertlik giderme ve
korozyon kontrolii gibi islemlerde 6nemlidir. TS 266'ya gore, igme sularinda pH 6,5-
9,2 aralig: tavsiye edilen degerdir. Duisitk pH'l1 sular, borulardaki birtakim zehirli
metalleri ¢Ozebilirler. pH'1 yiiksek olan sularda ise pH" ylikselten kimyasallar

belirlenmeli ve zararli olup olmadiklar1 kontrol edilmelidir.

2.1.5. Mikrobiyolojik parametreler

Su kirliligine neden olan etkenler arasinda bazi patojen bakteriler ve viriisler, agir
metaller, deterjanlar gibi maddeler bulunmaktadir. igme-kullanma sularmin hijyenik
acidan gilivenilir olmasi i¢in, fekal kirlilik olusturan bakterilerin sularda bulunmamasi
istenir. Mikrobiyal patojenlerin varliklarinin tespiti su kaynakli hastaliklar ve

olumlerin azaltilmasi bakimindan 6nemlidir.

2.1.5.1. Koliform bakteri

Safra asitlerinin varliginda iireme yetenegine ve 35-37°C’de 24-48 saatte laktozu
fermente ederek asit, gaz ve aldehit iiretme yetenegine sahip, gram-negatif, ¢ubuk
seklindeki sporsuz bakterilere koliform bakteriler denir. Aritilmis sularda
bulunmamas1 gerekirken, bulunmasi durumunda islemin yetersiz veya etkisiz oldugu
anlagilir. Ayrica aritma sonrasi kontaminasyon ile de koliform bakteri bulasmis olma
thtimali g6z Onilinde bulundurulmalidir. Bu sebeplerle koliform varliginin
incelenmesi ile aritma isleminin yeterliligi ve su dagitim sebekesinin durumu

hakkinda bilgi sahibi olunmaktadir.



Koliform testi halen aritilmis igme sularmin mikrobiyolojik kalitesini ortaya

koymada son derece faydali bir yontemdir (Soller, 2010).

2.1.5.2. E. coli

Eterobacteriaceae ailesinden olan Escherichia coli, uygun besiyerinde 44-45°C’de
tirer, laktozu ve mannitolii fermente ederek asit ve gaz lretir ve triptofandan indol
iiretir. Bununla birlikte bazi suslar1 37°C’de iireyebilirken 44-45°C’de iireyemezler
ve gaz iiretemezler. E. coli oksidaz iiretmez ve iireyi hidrolize etmez. Insan ve
hayvan diskisinda fazla miktarda bulunmaktadir. Aritim sonrasi suda E. coli tespit

edilirse yapilan aritma islemlerinin yetersiz oldugu anlasilir.

Suda fekal koliform varligi, suyun diski ile kontaminasyonunu isaret ederken, suyun
basta hastalik olusturan bakteriler olmak tizere, pek ¢ok zararli ve tehlikeli bakteri,
viriis, protozoa gibi parazitler ile kontamine olmasi anlamma gelir. Bu
mikroorganizmalar ile kontamine olan igme sular1 ishal ve mide bulantis1 ile
seyreden mide-bagirsak hastaliklarina sebep olabilirler. Bu etkiler ¢ok cesitlidir ve
ozellikle ¢ocuklarda, yaslilarda yiliksek oranda hayati tehlike s6z konusudur.

Tiirkiye’de ve diinyada su kalitesinin tespiti ve kalite standartlarinin saglanmasi
amactyla alinmasi gereken onlemler ile ilgili olarak yapilan birgok ¢alisma

bulunmaktadir.



BOLUM 3. LITERATUR ARASTIRMASI

Erzurum ilinin baz1 su kalite parametreleri 6 aylik bir slirede Standart yontemlerle
analiz edilmis ve igme suyu kalitesi bakimindan degerlendirilmistir. Bu ¢alisma
Erzurum ilinin kuyu sularindan elde edilen i¢gme suyunun yerine, yapimi yeni
tamamlanan ve devreye alinan igme suyu aritma tesisinden elde edilen suyun sehre
verilmeye baglandigi donemi icermektedir. Bu geg¢is doneminde igme suyunda
meydana gelen degisiklikler pH, bulaniklik, iletkenlik, floriir, kloriir, nitrit, nitrat,
stilfat, fosfat, sodyum, amonyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum, arsenik, bakir,
nikel, krom ve kursun parametreleri yoniinden izlenmistir. Izleme calismasi icin sehir
merkezinde 11 adedi kapali mesken ve 4 adedi de ¢esme olmak iizere 15 istasyon
belirlenmistir. Belirlenen istasyonlardan ayni zamanda numuneler alinarak 2008 yili
aralik aymndan 2009 yili haziran ayma kadar analizler gergeklestirilmistir. Caligma
sonucunda standartlarin {izerinde nitrat barindiran ve sertlik bakimindan orta sertlikte
olan kuyulardan elde edilen igme suyu yerine yumusak ve nitrat degerleri
standartlara uygun bir yiizeysel su ile sehrin igme suyu ihtiyacinin karsilanmaya
baslandig1 goriilmiistiir. Ancak yilizeysel sudan elde edilen igme sularinda zaman
zaman bulaniklik degerlerinde yiikseklik, bazi numunelerde de tat ve koku yoniinden

problem oldugu gézlenmistir (Dombayci, 2009).

Bitlis iline bagli, Ahlat ilge sinirlar1 igerisinde bulunan Nazik Goliinden ¢ikan,
giizergahi lizerinde evsel tarimsal ve endiistriyel kirleticileri biinyesinde toplayarak
Van goliine ulasan Karmug¢ c¢ay1 ilizerinde fiziksel konumlar1 ve kirlilik baskisi
olusturan etmenlerdeki farkliliklara gore 4 farkli istasyon secilmistir. Van Golii ise 5.
istasyon olarak se¢ilmistir. 2013 yil1 buharlagsmanin en fazla oldugu haziran, temmuz,
agustos aylarinda noktasal ve anlik olarak ylizey suyu Ornekleri alinmigstir.
Orneklerde sicaklik, pH, ¢dziinmiis oksijen (CO), biyokimyasal oksijen ihtiyaci
(BOI), kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI), elektriksel iletkenlik (EI), askida kat1 madde



(AKM), bakir (Cu), demir (Fe), mangan (Mn), aliiminyum (Al), kursun (Pb), toplam
kjeldahl-azotu, toplam fosfor (TP) derisimlerine bakilmis ve ulusal su kalite
standartlarina gore kiyaslama yapilmustir. Istasyonlardaki su parametrelerinin

genelde yiiksek kaliteli su sinifinda oldugu belirtilmistir (Sonmez, 2015).

Izmit kenti igme suyunun fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik o6zellikleri; i¢me
suyunun Ulkemizdeki ve diinyadaki standartlari, igme suyundaki kirleticiler ve
kaynaklar1 incelenmistir. Bulaniklik, pH, sertlik, aliiminyum, demir, mangan, serbest
Klor, koliform, E. coli, koloni sayimi, nitrit degerleri degerlendirilmistir. 2004 yili
icin tiim sebeke noktalarindan, sadece birinde, mayis ay1 aliiminyum konsantrasyonu
ortalama degerinin, Insani Tiiketim Amagli Sular Hakkindaki Y énetmelikte belirtilen
limit degeri astig1 goriilmiistiir. Sebeke noktalarinda 2005 yilinin tiim aylarinda
ortalama, pH, sertlik, serbest klor, koloni sayimi ve nitrit degerlerinin, s6z konusu
yonetmeliklerdeki sinir degerlerini sagladigi belirtilmistir. Sebeke noktalarnin
glinliik koliform ve E. coli 6l¢iim sonuglar1 incelendiginde ise, sadece bir noktada
Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkindaki Yonetmelikte belirtilen limiti astig
goriilmiistiir. Diger sebeke noktalarmin farkli giinlerdeki koliform ve E. coli 6lgiim
sonuglarinin, s6z konusu yonetmelikteki smnir degerleri sagladigi belirtilmistir

(Alioglu, 2006).

Bursa ili igme suyu sebekesinin mikrobiyal kalitesini ve Yersinia enterocolitica
varligim belirlemek amaciyla dagitim sisteminin ¢esitli noktalarindan alinan su
numuneleri incelenmistir. Bu amagla sebekeden 121, aritma tesisi giris ve ¢ikisindan
olmak iizere 2 numune alinmistir. Su kalitesini belirlemek i¢in heteretrofik aerobik
bakteri, toplam koliform, fekal koliform sayimi ve serbest kalinti klor tayini
yapilmigtir. Bu arastirmanin sonucunda 121 6rnegin 15 tanesinin  (%12,4)
heteretrofik aerobik bakteri sayisi bakimindan, 19 tanesinin (%15,70) toplam
koliform bakimindan Gida Maddeleri Tiiziigiine uygun olmadigin1 gostermistir.
Ayrica bu numunelerin disinda kalan 3 numunede de (%2,47) Yersinia
enterocoliticanin hem patojen hem de patojen olmayan strainleri saptanmistir

(Kemiksiz, 1999).
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Samsun ilinde, igme ve kullanma suyunun aritma tesisinde ve sebeke boyunca kalite
degisimi incelenmistir. Bu nedenle aritma tesisinden ve yerlesimin yogun oldugu
merkez yerlesim bolgesinden toplam 15 6rnekleme noktasi se¢ilmistir. Belirlenen bu
noktalarda, bakir, demir, toplam fosfor, fosfat, kadmiyum, kalsiyum, kjehdahl azotu,
kloriir, kursun, magnezyum, mangan, nitrat, nitrit ve pH analizlerinin yani sira
mikrobiyolojik olarak toplam koliform, fekal koliform ve fekal streptekok analizleri
de yapilmistir. Elde edilen degerler ham su igin Kita I¢i Su Kaynaklar1 Kalite
Parametreleri, igme ve kullanma suyu i¢in TS 266 ile karsilagtirilmistir. Bu tez
sonucunda, aritma tesisine giren ham suyun aritim siirecinde kalite degisimi ve
devaminda sebekede kalite degisimine ugradigi gozlemlenmistir. Elde edilen veriler
1s1ginda, demir, kjehdahl azotu, kursun ve mangan parametreleri standartlarin
lizerinde bulunmustur. igme suyundaki bu degisimin nedeni sebekenin yetersizligi ve
eskimis olmasi, boru baglantilarinin dogru yapilmamis olmasi ve bu noktalarda
borulardan iceri kirleticilerin sizmasi olabilir. Bu nedenle daha genis Olgekli
calismalar baglatilmali ve Samsun sehrinin mevcut alt yapis1 gézden gecirilmelidir

(Ayyildiz, 1998).

Sanlhurfa’da, ilin gelecekteki su tiiketimi zamana bagl olarak tahmin edilmis,
mevcut kaynak, depo ve sebeke sistemi degerlendirilmis ve kaynak, depo ve
sebekedeki su kalitesi deneysel olarak tespit edilerek kirlenme olup olmadig
arastirilmistir.  Calismanin ana materyalini kaynak, depo ve sebekenin belirli
noktalarindan ve 1995 yili boyunca periyodik araliklarla alinan su numuneleri
olusturmustur. Numunelerin kimyasal, fiziksel ve bakteriyolojik olarak analizleri
yapilmistir. Numunelerden alman sonuglar Avrupa Toplulugu, Diinya Saglik
Teskilat1 (WHO) ve TS 266 i¢cme suyu standartlari ile karsilastirilmis. Sanliurfa icme
suyunun mevcut durumu ortaya konularak sebekenin yenilestirilmesi, Su
kaynaklarinin yetersiz oldugu ve yeni kaynaklarin arastirilmasi gerektigi sonuglan
ortaya ¢cikmigtir. Buna karsilik ¢6ziim olarak kentin ¢ok yakinina Sanlurfa Tiinelleri
ile getirilmis bulunan Atatiirk Baraji gol suyunun aritilarak igme suyu kaynagi olarak

kullanilabilecegi onerilmistir (Yildiz, 1996).
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Aksaray’da yapilan ¢alismada, ilin en biiylik akarsuyu olan Melendiz Cayi'nin Ilisu
Kasabasi'ndan Kizilkaya Kasabasi'na (Mamasun Baraji girisi) kadar olan kesiminde
dogal oOzelliklerinin, su kalitesinin ve c¢evresel etkiler sonucu su kalitesindeki
degisimlerin ortaya koyulmas: amaglanmistir. Melendiz Cayi'min su Kkalitesinin
degerlendirilmesi i¢in bu ¢aligma Haziran-Aralik 2003 tarihleri arasinda yapilmistir.
Arastirma siiresince Melendiz Cay {izerinde belirlenen 8 istasyonda ve istasyondan
alian su orneklerinde arazide ve laboratuvarda olmak iizere 3 donemde fiziksel ve
kimyasal analizler yapilmistir. Olgiimler sonucunda akarsuyun bircok noktasal ve
yaygin kaynak tarafindan organik ve agir metal (demir ve mangan) kirliligine maruz
birakildig: tespit edilmistir. Bu ¢alismada son olarak, Melendiz Cay1 havzasinin
korunmas1 ve su kalitesinin iyilestirilmesine yonelik bir dizi 6neriye yer verilmistir

(Cil, 2004).

2005 Nisan - 2006 Mart arasinda bir yil boyunca Hazar Goli'niin 9 G6rnekleme
noktasindaki farklt bes derinlikten aylik olarak alinan su numuneleri fiziksel,
inorganik kimyasal, organik ve bakteriyolojik parametreler agisindan incelenmistir.
Mevsimsel degisimler arastirilarak atik sular ve diger kaynaklarin g6l suyuna etkisi
irdelenmistir. Ayrica goldeki mevcut su seviyesindeki degisimlerde yil boyunca
izlenmistir. Sicaklik ve ¢oziinmiis oksijen parametrelerinde derinlige bagli olarak
mevsimsel  degisimler gozlenirken diger parametrelerde bu  degisimler
gozlenmemistir. Bazi1 parametrelerde bolgesel bazda farkli sonuglar elde edilmistir.
Incelenen biitiin parametreler ayr1 ayri degerlendirilerek gol suyunun Kkalitesi
belirlenmeye calisilmistir. Hazar Goli’niin, Su Kirliligi Kontrolii Y o6netmeligi
dikkate alindiginda, fiziksel ve inorganik kimyasal parametreler agisindan IL-III.
Sinif, organik parametreler agisindan II. Smif, bakteriyolojik parametreler agisindan
I.-II. Smif su kalitesi grubuna girdigi anlasilmistir. Elde edilen sonuglar daha 6nceki
yillarda yapilmis olan calismalarla karsilastirilarak Hazar Goli’niin  gelecegi

acisindan bir takim Oneriler sunulmustur (Coban, 2006b).
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Sivas il merkezine igme suyu saglayan 2 kaynak ve bu kaynaklardan su alan 6
mahalle c¢esmesinin bakteriyolojik a¢idan sagliga uygun olup olmadigmin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu ¢ergevede 2 kaynak ve 6 ¢esmeden 1 yil boyunca her
ay olmak tizere 96 Ornek alinmistir. Alinan Orneklerin membran filtrasyon
yontemiyle koliform analizleri yapilmistir. Sonug¢ olarak aliman 96 ornegin 66
(%68,5)'sinda koliform bakteri tespit edilmis, 30 (%39,3)'unda koliform bakteriye
rastlanmamistir. Koliform tespit edilen oOrneklerin 51 (%72,3)'inde E. coli, 14
(%21,2)linde Entrobacier, 20 (%30,3)'sinde Klebsiella saptanmistir. 51 6rnekte E.
coli bulunmas:1 suyun diski yoluyla kirlendigini gostermektedir. Yagislarin bol
oldugu ve karlarin eridigi donemlerde, Orneklerde, koliform sayisinda artig
gbzlenmis, bu yilizden igme suyu sebekesinde yer yer korozyonlar oldugu
anlagilmistir. Bulgulardan yola ¢ikilarak igcme suyu sebekesinin gézden gecirilmesi

suyun dezenfeksiyona tabi tutulmasi gerektigi sonucuna varilmistir (Ozdemir Dogan,
2003).

Yapilan bir ¢alismada serbest klorun E. coli bakterisi iizerine etkisi arastirilmistir.
Sonuglar su sebekelerindeki serbest klorun E. coli bakterisini etkisiz hale getirmekte

basarili oldugunu gostermistir (Rice ve ark., 1999).

Rusya’da igme suyu kaynaklarinin mikrobiyolojik kalitesi T{izerinde yapilan
aragtirmada, E. coli bakterisi fekal biyolojik indikator olarak degerlendirilmistir

(Nedachin ve ark., 2004).

Yapilan bir ¢alisgmada incelenen su 6rneklerinde toplam koliform bakteri ve E. coli
bakterisinin belirlenmesi, membran filtrasyon sistemi kullanilarak yapilmistir
(Dunling ve ark., 2008).



BOLUM 4. MATERYAL ve YONTEM

4.1. Materyal

Sakarya ili Adapazar1 Merkez llce, Serdivan, Sogiitlii, Ferizli, Kaynarca ve Karasu
ilgelerinin su dagitim sebekesinin degisik noktalarindan se¢ilmis okul, halk ¢esmeleri
ve resmi kurumlardan olusan 17 noktadan Kasim 2014 ve Nisan 2015 tarihleri
arasinda toplamda 102 su 6rnegi toplanmistir. Karasu ilgesinden alinan numuneler
S7, S8, S9, S10, S11 ve S12 ile gosterilirken, Kaynarca ilgesinden alinan numuneler
S13, S14 ve S15 ile gosterilmistir. S1, S2 ve S3 Serdivan Ilgesinden, S4, S16 ve S17
Adapazar1 Merkez ilgeden, S5 numunesi S6giitlii ve S6 numunesi Ferizli ilgelerinden

alinmigtir. Numune alinan noktalar Sekil 4.1.’de gosterilmistir.

4.2. Calisma Alaninin Tanitilmasi

4.2.1. Cografya

Marmara Bélgesi’nin kuzeydogu béliimiinde yer alan Sakarya ili topraklarinin iz
diisiim alan1 4.838 km?, gergek alani ise 5.015 km? alaniyla Tiirkiye topraklarinin %
0,62’sini kaplar. 11 topraklari cografi degerler bakimindan, 29°, 57" ve 30°, 53" dogu
boylamlar1 ile 40°, 17" ve 41°, 13" kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir. il
merkezi olan Adapazari, Istanbul’a gore 1 derece, 25 dakika dogudadir. il
topraklariin sekli, giineyden kuzeye dogru bir dikdortgene benzemektedir. Sakarya
Ili, dogudan Diizce Ili, giineydogudan Bolu Ili, giineyden Bilecik ili, batidan Kocaeli

Ili ve kuzeyden ise Karadeniz ile gevrilidir.
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4.2.2. iklim

Bolge, Asag1 Sakarya Havzasinda, Marmara’nin dogusunda yer almakta olup, iklim
hem Karadeniz hem de Marmara bolgesinin &zelliklerini yansitmaktadir. ilin
giineyindeki daglik kiitleler bilhassa kuzeyden gelen hava kiitlelerinin hareketini
yavaslatan, yon veren etken olarak sahanin daha fazla yagis almasma sebep
olmaktadir. Cevredeki denizler, goller ve ovadaki batakliklar sebebiyle nemli bir
havaya sahiptir. Bolgede yagish giin sayisi ve miktari, Marmara bolgesine nazaran
daha fazladir. Ancak yagis miktar1 Karadeniz’den i¢ kesimlere dogru azalir.
Karasu’da 1000 mm olan yillik toplam yagis miktari, Sakarya’da 840 mm, Geyve’de
600 mm’ye kadar diiser. Bolgenin hakim riizgar yonii kuzeybatidir. Nispi nem
ortalamas1 %72’dir. iklim genel olarak kislar bol yagisli ve az soguk, yazlar ise nemli
ve sicak olur. Uzun yillar ortalamasina gore yagisin mevsimlere dagilisi; ilkbahar
aylarinda 179,2 mm, yaz aylarinda 148,4 mm, sonbahar aylarinda 279,1 mm, kis

aylarinda ise 233,8 mm’dir.
4.2.3. Niifus

Sakarya’nin niifusu 2015 yili sonu itibari ile 953.181 dir. il niifusunun yaklagik yarist
erkek, yarist da kadin niifustan olugmaktadir. Yillik niifus artis hiz1 binde 21,7, ilin
yiiz 6l¢iimii 4.817 km? olup, km?ye il genelinde 197 kisi diismektedir. ilimiz niifus
olarak iller arasinda 21., yiizl¢iimii olarak 66. siradadir. 1954 yilina kadar
Kocaeli’ye bagl bir ilge durumunda olan Adapazari, 22 Haziran 1954 tarihinde I
olarak Sakarya admi almistir. 06.03.2000 tarihinde de Biiyiliksehir Belediyesi
statlisiine kavusturulmustur. Sakarya’da 16 ilge mevcuttur. 22 Mart 2008 tarihli
Resmi Gazetede yayinlanan 5747 Sayili Kanunla; Adapazari, Erenler, Serdivan ve

Arifiye adinda 4 yeni ilge kurulmustur (Anonim, 2016).
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4.2.4. Su kaynaklari

4.2.4.1. Sapanca Golii

Marmara Bélgesinin dogu kesiminde, Adapazari Ovasim Izmit Korfezi oluguna

birlestiren uzun bir gukurun dogu yarisinda yer alan tath su goliidiir.

Sapanca Golii’niin kiyilari, doguda Sakarya Ili, bati ucunda Kocaeli ilinde kalir.
Havzasi 252 km® dir. Yiizél¢iimii 47 km* dir. Dogu-bati uzunlugu 17 km’dir. Kuzey-
giiney genisligi 5 km olup yiizeyin denizden yiiksekligi 31 m’dir. En derin yeri 61

m’dir.

DSI tarafindan yapilan incelemelerde 69 milyon m?likk gol aktif hacminin, yillik

olarak minimum 120 milyon m?* su {iretebilecegi belirtilmektedir.

Sapanca Goli kuzey ve giineyindeki daglardan inen kiiclik derecikler ve gol
dibindeki kaynaklardan beslenmektedir. Gole gelen derelerin debileri ¢ok diisiik
olup, bir kismi yaz aylarinda kurumaktadir. GOl daha ziyade tabandan

beslenmektedir. Bu derelerin uzunluklar: Tablo 4.1.’de gosterilmistir.

Tablo 4.1. Sapanca géliinii besleyen derelerin uzunluklari

Kegi Deresi 4,3 km
Istanbul Deresi 12,8 km
Mahmudiye Deresi 12,4 km
Kurugay Deresi 11,8 km
Karagay Deresi 14 km

Balikhane Deresi 8,8 km
Maden Deresi 5,2 km
Arifiye Deresi 5km

Bolgenin en onemli su kaynagi olan Sapanca Golii’nde DSI tarafindan yapilan
Olclimlerde, maksimum verim 136 milyon m3/y11, minimum (emniyetli) verim ise

128 milyon m*/y1l olarak 6lgiilmiistiir.
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Goliin tabii akig ayag olan Cark Deresi’nin ekolojik dengesi igin 10 milyon m*/yil su
birakilmasi gerekmektedir. Bu durumda, igme suyu ihtiyaci ile Cark Deresi’ne
birakilan toplam su miktari; Qtoplam=116+10=126 milyon mg/yll yapmaktadir. Bu
deger, DSI tarafindan 6lciilen maksimum degere ¢ok yakindir. Niifusun 1.500.000
kisi olmast durumunda, goliin tamami alinsa dahi alternatif su kaynaklarina ihtiyag

bulunmaktadir.
4.2.4.2. Yeralt1 su kaynaklar

Sakarya sehri kaynak ve maden sular1 agisindan oldukga zengin bir yapiya sahiptir.
Bunlarin en o6nemlileri Akyazi, Sapanca ve Geyve ilcelerinde bulunmaktadir.
Kuzuluk, Serefiye, Kristal, Kardelen, Resadiye, Mahmudiye, Memnuniye ve

Camdagi kaynak sular1 bunlarin baglicalaridir.
4.2.4.3. ieme-kullanma suyu ve kanalizasyon

Sakarya’da 360.622 hanenin tamaminda (410.303 abone) saglikli igme suyu
bulunmaktadir. Yeterli atik sistemine ulagamayan hane sayist oran1t %25 olup,
sehirdeki hanelerin %75°1 fenni kanalizasyon sistemine baglidir. Sehrin biiyilik bir
kismimin igme suyu Sapanca Golii’nden karsilanmaktadir. ilin su potansiyeli yer iistii
1,71 milyar m*/yil, yer alt1 0,25 milyar m?/y1l olmak {izere toplam 1,96 milyar
m?/y1l’dir.

4.2.5. Sakarya ili icme suyu aritma tesisleri
4.2.5.1. Hizirilyas igme suyu aritma tesisleri
Sapanca goliinden 1800 liik CTP isale hatt1 ile beslenen Hizirilyas Igme Suyu Aritma
Tesisinin 277000 m3/g1'in’d1'jr. Hizirilyas aritma tesisi, Merkez, Erenler, Serdivan,

Sogiitlii, Ferizli, Kaynarca, Arifiye Ilcelerimizin icme suyu ihtiyacim

karsilamaktadir.
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Aritma tesisi diger geleneksel igme suyu aritma tesislerinden farkli bir teknoloji ile
dizayn edilmis ve ekonomik ag¢idan bir¢ok avantajlari da beraberinde getirmistir.
Teknolojinin getirdigi verimlilik sebebiyle, 6zellikle enerji ve kimyasal giderlerinde

ciddi derecede tasarruf saglanmaktadir.

Icme suyu aritma tesisi geleneksel aritma tesislerinden farkli olarak 350 m°/saat
kapasiteli 33 adet modiiler tanktan olusmaktadir. Adsorbsiyon ve filtrasyon
boliimlerinden olusan aritma tanklar1 otomasyon sistemi ile kontrol edilmektedir.
Tesiste yumaklastirict  olarak  Aly(SO4)3  (Aliminyum siilfat) ve polimer
kullanilmaktadir. Aritma tesisini olusturan tiim tanklarin aritma verimleri tek tek

anlik olarak izlenmekte ¢ikis suyu kalitesinin stabil kalmas1 saglanmaktadir.

Filtre malzemeleri segilirken, su igerisinde 10-20 mikron partikiil boyutuna kadar
maddelerin tutulmasi diisliniilmiis ve kimyasal agidan stabil malzemeler tercih

edilmistir.

Tesisi besleyen suyun dezenfeksiyonu igin Saghik Bakanliginin direktifleri
cergevesinde gaz klor (Cly) kullanilmaktadir. Tesisin verimli ¢alismasi dolayisi ile
dezenfeksiyon yan iirlinleri yok denecek kadar az meydana gelmektedir. Gaz klor
dozajlanmas1 sonucu olusan dezenfeksiyon yan {irlinleri (THM) ile birlikte agir
metaller ve diger su kalite parametreleri laboratuvarlarda giinliik olarak
izlenmektedir. Bahar aylarinda Sapanca goéliinde meydana gelen alg patlamalar
dolayisi ile bozulan su kalitesinin iyilestirilmesi i¢in aktif karbon dozaj sistemleri
kurulmustur. Aktif karbon koku ve tat problemlerini olusturan kimyasallari
blinyesine hapsetmektedir. Aktif karbon, aritma tesisinde filtrelerde tutularak sudan

uzaklastirilmakta ve su kalitesinin ylikselmesi saglanmaktadir.
4.2.5.2. Tlgeler icme suyu aritma tesisleri

Sapanca Golii’nden beslenmeyen ilgelerin su kaynaklarinda, bahar ve kis aylarinda

meydana gelen yagislar dolayisi ile su kalitesinde bozulmalar meydana gelmektedir.
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Halka igilebilir su saglayabilmek adina Sapanca Kurtkdy, Sapanca Muradiye,
Karapiirgek, Yesilyurt ve Hacimercan aritma tesisleri kurularak devreye alinmustir.
Tesisler diger geleneksel aritma sistemlerinden farkli bir teknoloji ile dizayn edilmis
olup, yiikksek  bulaniklik  degerlerinde  dahi su  kalitesinden taviz

vermemektedirler.Aritma tesislerinin kapasiteleri ve besledigi bolgeler Tablo 4.2.°de

gosterilmistir.
Tablo 4.2. Aritma tesislerinin kapasiteleri ve besledigi bolgeler
Tesis Adi Tesis Debisi Besledigi Yerlesimler
Hacimercan 640 m*/saat Caybasi, Kemaliye, Ak¢ay, Karagam
Sapanca Muradiye 640 m*/saat Sapanca Merkez
Sapanca Kurtkoy 320 m*/saat Kurtkoy, Kirkpinar ve Mahmudiye
Karapiir¢ek 320 m*/saat Karapiir¢cek (Merkez)
Yesilyurt 320 m®/saat Yesilyurt, Tuzak, Yagbasan, Sofular,

Akarca, Pagakoy, Karatoprak, Sukenari, Asagicalica, Yukaricalica, Sivritepe ve Hallag

4.3. Yontem

4.3.1. Numunelerin toplanmasi

Numuneler, su igerisinde bulunan klorun etkisini gidermesi igin igerisinde %20’lik
Na,S;05; (sodyum tiyosiilfat) bulunan steril, 500 mL’lik kahverengi siselere
alinmigtir. Orneklerin toplanmasinda "Su Kirliligi Kontrolii Y&netmeligi Numune

Alma ve Analiz Metotlar1 Tebligi" esas alinmistir (Anonim, 1991).

4.3.2. Kullanilan besiyerleri

Besiyerleri: Lactose TTC Agar with Tergitol 7 kullanild:. icerik olarak TS EN 1SO
9308-1- Su kalitesi — Escherichia coli ve koliform bakterilerin tespiti ve sayimi —

Bolim 1: Membranla slizme yontemi standardina uygundur.

Dogrulama Besiyerleri ve Reaktifleri : Selektif olmayan agar [Tryptic Soy Agar;
TSA ], Triptofan buyyonu besiyeri + Lauryl Sulfate Broth Fluorocult, Oksidaz indol
reaktifi, Kovaks reaktifi.
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4.3.3. Analizler

Serbest klor, toplam klor, pH ve kloriir parametreleri numune alinan noktalarda
analiz edilmistir. Toplam klor, pH ve klorlir parametrelerinin belirlenmesinde
Norateks marka hazir test kitleri ve Onerdikleri 6rnek hazirlama yontemleri
kullanilmistir. Serbest klor tayini igin Chembio marka hazir test kiti, DPD metod (N,

N- dietil- P- phenylenediamine fenilendiamin) uygulanarak kullanilmastir.

4.3.3.1. pH analizi

pH tayini: Deney kabmma 10 mL numune doldurup, iizerine 3 damla Fenol
kirmizisi  (pH indikatori) damlatarak calkalandi. Olusan renk, skala ile

karsilagtirarak pH degerleri belirlendi.

4.3.3.2. Serbest klor analizi

Deney tiiptine 10 mL Ornek alarak, 3 damla serbest klor-A reaktifi eklenip
calkalandi. 5 dakika beklendikten sonra olusan renk, renk skalasi ile karsilastirilip

mg/L olarak tespit edildi.

4.3.3.3. Toplam klor analizi

Toplam klor tayini: Deney kabina 5 mL numune doldurarak, iizerine 6 damla DPD-1
damlatildi. Daha sonra % mikro kasik DPD-2 damlatilarak calkaland1. Uzerine 3
damla DPD-3 damlatildi. 1 dakika sonra olusan renk, skala ile karsilastirilarak
toplam klor degeri mg/L olarak tayin edildi.

4.3.3.4. Kloriir analizi
Kloriir tayini: Deney kabi analizi yapilacak su ile c¢alkalanarak, 5 mL numune ile

dolduruldu. Uzerine 3 damla indikatér soliisyonu damlatilip, galkalandi. Daha sonra

renk tugla kirmizisina doniinceye kadar titrasyon soliisyonu damlatildi.


http://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/fenilendiamin
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4.3.3.5. Membran filtrasyon yontemi

Mikrobiyolojik parametreler (koliform bakteri ve E. coli) ise iki saatlik siire
icerisinde Sakarya Il Halk Sagligi Laboratuvarinda standart metotlar (TS EN ISO
9308-1) kullanilarak analiz edilmistir (Anonim, 2005).

Analiz oncesinde numune ¢alkalanip homojenlestirilerek 100 mL’si membran
filtreden gegirildi ve membran filtre Lactose TTC Agar with Tergitol 7 besiyeri
lizerine yerlestirildi. Islem, kirli sularda istenmeyen iiremenin engellenmesi amaciyla

44,5+0,2°C'de inkiibe edilecek diger petri kutusu i¢in tekrarlandi.

Hazirlanmig petri kutularindan biri 36+2°C'de 21+£3 saat inkiibe edildi. Diger Petri
kutusu 44,5+0,2°C'de 21+3 saat inkiibe edildi. Inkiibasyon isleminden sonra sar1 hale
olusumu goézlenen petri kutular1 siipheli koloniler olarak belirlendi ve dogrulama
islemi i¢in TSA {izerine ekildi ve 36+2°C'de 2143 saat inkiibe edildi. TSA’da olusan
koloninin bir kismi1 oksidaz seridi iizerine siiriildii. 20-60 sn igerisinde serit lizerinde
renklenme olusturmayan koloniler, koliform bakteri olarak belirlendi ve degerleri

KOB/100 mL olarak tayin edildi.

Lauryl Sulfate Broth Fluorocult gibi MUG ve triptofan igeren besiyerine, TSA
tizerine ekim yapilan ayni koloniler kullanilarak ekim yapildi ve 36+2°C'de 2143
saat inkiibe edildi. Yaklasik 366 nm dalga boylu UV lamba altinda floresan 1s1ma
veren tiipler belirlendi. Bu tiiplere 0,2-0,3 mL kovaks reaktifi damlatilarak indol
olusumu kontrol edildi. Pozitif sonug veren E. coli bakterilerinin degerleri KOB/100
mL olarak tayin edildi. Insani Tiiketim Amacgh Sular Hakkinda Yonetmelik ve WHO
verilerine gore igme ve kullanma sularmmin 100 mL’sinde koliform bakteri

bulunmamalidir (Anonim, 1997 ve WHO, 2011).



BOLUM 5. BULGULAR ve TARTISMA

5.1. Kasim ay1 analiz bulgular

Kasim ay1 pH, serbest klor, kloriir ve toplam klor analiz sonucglar1 Tablo 5.1.’de
belirtilmistir. pH degerlerinin noktalara gore dagilimlari Sekil 5.1.’de, serbest klor
degerlerinin noktalara gore dagilimi1 Sekil 5.2.”de, kloriir degerlerinin noktalara gore
dagilimi Sekil 5.3.°de ve toplam klor degerlerinin noktalara gore dagilimi Sekil

5.4.de gosterilmistir.

Tablo 5.1. Kasim ay1 analiz bulgulart

Noktalar pH Serbest klor (mg/L) Kloriir (mg/L) Toplam klor (mg/L)
S1 7,0 0,3 60 0,6
S2 7,2 0,1 60 0,3
S3 74 01 60 0,3
S4 7,6 0,1 60 0,3
S5 74 1,0 60 3,0
S6 6,8 1,0 30 15
S7 7,2 0,5 30 0,6
S8 6,8 1,0 30 15
S9 7,4 0,1 30 0,3

S10 7,0 0,5 60 1,0
S11 7,2 0,1 30 0,3
S12 7,4 01 30 0,6
S13 7,2 0,1 30 0,3
S14 7,0 15 30 3,0
S15 7,2 15 60 3,0
S16 7,2 10 30 15

S17 74 1,0 30 15




23

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17

Numune Noktalar:

Sekil 5.1. Kasim ay1 pH degerlerinin noktalara gore dagilimi

Kasim aymda pH degerlerinin noktalara gére degisimi Sekil 5.1.’de gdsterilmistir.
En diistik degerlere S6 ve S8 noktalarinda, en yiiksek degere S4 noktasinda
rastlanmistir. pH degerleri 6,8-7,6 arasinda farklilik gosteririken, degerlerin TS 266
standartlarina (6,5-9,2) uygun oldugu goriilmiistiir.

Serbest Klor (mg/L)

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17

Numune Noktalari

Sekil 5.2. Kasim ay1 serbest klor degerlerinin noktalara gére dagilimi
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Serbest klor miktarlariin noktalara goére degisimi Sekil 5.2.°de gosterilmistir.En
yiiksek degerlere S14 ve S15 noktalarinda rastlanmigtir. Bu noktalarda bakiye klor
miktarlarinin TS 266 smir degerlerinin listiinde oldugu goriilmiistiir. Bu durumun
sebeke standartlarinin saglanmasi nedeniyle kullanilan yiiksek klor miktarlar

nedeniyle olustugu diisiiniilmiistiir.

En diistik degerlere S2, S3, S4, S9, S11, S12 ve S13 noktalarinda rastlanmistir.Bu
noktalarda sonuglarin TS 266 alt sinir degeri olan 0,1 mg/L’ye yakin oldugu
gozlenmis olmakla birlikte sebeke standartlarini saglamak i¢in yeterli oldugu

diisiinilmiistir.

Kloriir (mg/L)

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16

Numune Noktalar

Sekil 5.3. Kasim ay1 kloriir degerlerinin noktalara gore dagilimi

Saglikli bir suyun gostergelerinden birisi olan kloriir, sudaki kloriir iyonlarinin
konsantrasyonunu belirten bir parametredir. Kloriir miktarlarinin noktalara gore
degisimi Sekil 5.3.’de gosterilmistir. Tiim noktalardan alinan o6rneklerde kloriir

degeri 30 - 60 mg/L arasinda degisiklik gostermistir.

TS 266 standartlarina gore kabul edilebilir maksimum kloriir konsantrasyon degeri
600 mg/L olmakla birlikte, drnekleme noktalarindaki bulgular bu degerin oldukga
altindadir. Bu sebeple numune alinan tiim noktalarda kloriir degerlerinin standart

degerleri sagladigi belirlenmistir.
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Toplam Klor (mg/L)

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17

Numune Noktalari

Sekil 5.4. Kasim ay1 toplam klor degerlerinin noktalara gore dagilimi

Toplam klor miktarlarinin noktalara gore degisimi Sekil 5.4.’de gosterilmistir.
Sebeke sistemi i¢inde suda bulunan serbest ve bagli haldeki klorlarin toplamina
toplam Klor denir. Kasim ayinda en diisiik toplam klor degerlerine S2, S3, S4, S9,
S11 ve S13 noktalarinda rastlanmistir. Bu noktalarda sonuglarin TS 266 alt sinir
degeri olan 0,1 mg/L’ye yakin oldugu gozlenmis olmakla birlikte sebeke

standartlarini saglamak icin yeterli oldugu goriilmiistiir.

En yiiksek toplam klor degerlerine S5, S14 ve S15 noktalarinda rastlanmistir. Bu
noktalarda toplam klor miktarlarinin TS 266 smir degerlerinin iistiinde oldugu bu
durumun sebeke standartlarinin saglanmasi nedeniyle kullanilan yiiksek klor

miktarlart nedeniyle olustugu diistiniilmistiir.

Kasim ay1 mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Tablo 5.2.°de gosterilmistir. Alinan
numunelerden S11, S12 ve S13 noktalarinda koliform bakteri ve E. coli tespit
edilmistir. 3 noktada tespit edilen koliform ve E. coli miktarlari numune noktalarina
gore dagilimlart Sekil 5.5.’de gosterilmistir. Alinan 17 numunenin 3 tanesinde
koliform ve 2 tanesinde E. coli tespit edilmistir.



Tablo 5.2. Kasim ay1 mikrobiyolojik analiz sonuglari

Nokta Toplam koliform (KOB/100 mL)

E. coli (KOB/100 mL)

S1
S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9
S10
S11
S12
S13
S14
S15
S16
S17
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KOB/100 mL

[y
o

O P N W & 01 O N © ©

S11 S12 S13

m Toplam Koliform (KOB/100 mL)

E.Coli (KOB/100 mL)

Sekil 5.5. Kasim ayinda tespit edilen koliform ve E. coli miktarlart
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Karasu ilgesinde alinan S11 ve S12 no’lu numunelerde toplamda 14 KOB/100 mL
koliform bakteri tespit edilmis ve S11 no’lu numunede 2 KOB/100 mL E. coli
bakterisi varlig1 belirlenmistir.Bu iki noktada varlik gosteren mikrobiyolojik kirlilik
sebebiyle kullanilan sularin saglikli ve gilivenilir sular olmadigr su kalitesinde
sorunlar oldugu diisiiniilmiistiir.ilcede var olan kaynaklarin, kuyu sularinin (sondaj)
kullaniliyor olmasmin veya Yeterice Kkorunamayan sularin kontamine olma

ihtimalinin bu sonuglarda belirleyici oldugu diistiniilmiistiir.

Kaynarca ilgesinde alinan S13 no’lu numunede 10 KOB/100 mL koliform bakteri ve
1 KOB/100 mL E. coli bakterisi tespit edilmistir. Aritim yapilan sebeke sularinin
kullanildig: ilgede, sistemde yeterince serbest klor olmasina ragmen mikrobiyolojik
kirlilik tespit edilmistir. Bu noktada suyun eski borular yada cesitli sebeplerle
kontamine olma ihtimali tizerinde durulmustur. Ayrica mikrobiyolojik kirlilige
sadece kasim ayinda rastlanmis olmasi sebebi ile kanalizasyondan ya da atik su

birikintilerinden i¢gme suyu borularina sizint1 olabilme ihtimali diisiiniilmiistiir.

Alman diger numunelerde analizi yapilan bakterilere rastlanmamistir. Yapilan
dezenfeksiyon igleminin yeterli oldugu ve halk sagligi acisindan bir tehlikenin

bulunmadigi diigiiniilmiistir.

5.2. Aralik ay1 analiz bulgular

Aralik ay1 pH, serbest klor, kloriir ve toplam klor analiz sonuglar1 Tablo 5.3.’de
belirtilmistir. pH degerlerinin noktalara gore dagilimlari Sekil 5.6.’da, serbest klor
degerlerinin noktalara gore dagilimi Sekil 5.7.°de, kloriir degerlerinin noktalara gore
dagilimi Sekil 5.8.°de ve toplam klor degerlerinin noktalara gore dagilimi Sekil

5.9.°da gosterilmistir.
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Tablo 5.3. Aralik ay1 analiz bulgular

Noktalar pH Serbest klor (mg/L) Kloriir (mg/L) Toplam klor (mg/L)
S1 7,2 0,5 60 0,6
S2 7,4 0,1 60 0,3
S3 7,6 0,1 60 0,3
S4 7,4 0,1 60 0,3
S5 7,2 1,0 60 3,0
S6 7,4 1,0 60 3,0
S7 7,2 0,5 30 0,6
S8 6,8 1,0 30 15
S9 7,4 0,1 30 0,3

S10 7,0 0,5 60 1,0
S11 7,0 0,1 30 0,3
S12 6,8 0,1 30 0,3
S13 7,0 0,1 30 0,3
S14 7,4 15 30 3,0
S15 7,4 15 60 3,0
S16 7,2 1,0 60 15
S17 7,2 1,0 60 15

111
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S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17

Numune Noktalar

Sekil 5.6. Aralik ay1 pH degerlerinin noktalara gére dagilimi

Aralik ayinda pH degerlerinin noktalara gore degisimi Sekil 5.6.’da gosterilmistir. En
diisiik degerlere S8 ve S12 noktalarinda, en yiiksek degere S3 noktasinda
rastlanmistir. pH degerleri 6,8-7,6 arasinda farklilik gosteririken, degerlerin TS 266
standartlarina (6,5-9,2) uygun oldugu goriilmiistiir.
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Serbest Klor (mg/L)

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17

Numune Noktalar1

Sekil 5.7. Aralik ay1 serbest klor degerlerinin noktalara gére dagilimi

Serbest klor miktarlarinin noktalara gore degisimi Sekil 5.7.°de gosterilmistir.En
yiikksek degerlere S14 ve S15 noktalarinda rastlanmistir. Bu noktalarda bakiye klor
miktarlarinin TS 266 smir degerlerinin istiinde oldugu goriilmiistir. Bu durumun
sebeke standartlarmin saglanmasi nedeniyle kullanilan yiiksek klor miktarlar:

nedeniyle olustugu diisiiniilmiistiir.

En diistik degerlere S2, S3, S4, S9, S11, S12 ve S13 noktalarinda rastlanmigtir.Bu
noktalarda sonuglarin TS 266 alt sinir degeri olan 0,1 mg/L’ye yakin oldugu
gozlenmis olmakla birlikte sebeke standartlarini saglamak i¢in yeterli oldugu

diistinilmiistiir.
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Numune Noktalar

Sekil 5.8. Aralik ay1 kloriir degerlerinin noktalara gére dagilimi

Kloriir miktarlarinin noktalara goére degisimi Sekil 5.8.°de gosterilmistir. Tim
noktalardan alinan orneklerde kloriir degeri 30-60 mg/L arasinda degisiklik

gostermistir.

TS 266 standartlarina gore kabul edilebilir maksimum kloriir konsantrasyon degeri
600 mg/L olmakla birlikte, 6rnekleme noktalarindaki bulgular bu degerin oldukca
altindadir. Bu sebeple numune alinan tiim noktalarda kloriir degerlerinin standart

degerleri sagladigi belirlenmistir.

Toplam klor miktarlarinin noktalara gore degisimi Sekil 5.9.’da gosterilmistir. Aralik
ayinda en diigiik toplam klor degerlerine S2, S3, S4, S9, S11, S12 ve S13
noktalarinda rastlanmistir. Bu noktalarda sonuglarin TS 266 alt sinir degeri olan 0,1
mg/L’ye yakin oldugu gézlenmis olmakla birlikte sebeke standartlarini saglamak i¢in

yeterli oldugu diistiniilmiistiir.

En yiiksek toplam klor degerlerine S5, S6, S14 ve S15 noktalarinda rastlanmistir. Bu
noktalarda toplam klor miktarlarinin TS 266 smir degerlerinin iistiinde oldugu bu
durumun sebeke standartlarinin saglanmasi nedeniyle kullanilan yiiksek klor

miktarlar1 nedeniyle olustugu diistiniilmiistiir.
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Sekil 5.9. Aralik ay1 toplam klor degerlerinin noktalara gére dagilimi

Aralik ayr mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Tablo 5.4.°de gosterilmistir. Alinan
numunelerden S11 ve S12 noktalarinda koliform bakteri ve E. coli tespit edilmistir. 2
noktada tespit edilen koliform ve E. coli miktarlart numune noktalarma gore
dagilimlart Sekil 5.10.’da gosterilmistir. Alinan 17 numunenin 2 tanesinde koliform

ve 2 tanesinde E. coli tespit edilmistir.

Tablo 5.4. Aralik ay1 mikrobiyolojik analiz sonuglart

Nokta Toplam koliform (KOB/100 mL) E. coli (KOB/100 mL)
S1 - -
S2 - -
S3 - -
S4 - -

S6 - -
S7 - -
S8 - -
S9 - -
S10 - -
S11
S12
S13 - -
S15 - -

S16 - -
S17 - -
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Sekil 5.10. Aralik ayinda tespit edilen koliform ve E. coli miktarlari

Karasu ilgesinde alinan S11 ve S12 no’lu numunelerde toplamda 14 KOB/100 mL
koliform bakteri ve 9 KOB/100 mL E. coli bakterisi varligi belirlenmistir.Bu iki
noktada varlik gosteren mikrobiyolojik kirlilik sebebiyle kullanilan sularin saglikli ve
giivenilir sular olmadigi su kalitesinde sorunlar oldugu disiiniilmiistiir. Kasim
aymdaki sonuglarla paralellik gdsteren bulgularin sebepleri olarak ayni sekilde var
olan kaynaklarin, kuyu sularmin (sondaj) kullaniliyor olmasinin veya yeterice

korunamayan sularin kontamine olma ihtimalinin oldugu distiniilmiistiir.

Alman diger numunelerde analizi yapilan bakterilere rastlanmamistir. Yapilan
dezenfeksiyon isleminin yeterli oldugu ve halk sagligi agisindan bir tehlikenin

bulunmadig diigiinilmiistir.

5.3. Ocak ay1 analiz bulgular:

Ocak ay1 pH, serbest klor, kloriir ve toplam klor analiz sonucglar1 Tablo 5.5.’de
belirtilmistir. pH degerlerinin noktalara gére dagilimlart Sekil 5.11.’de, serbest klor
degerlerinin noktalara gore dagilimi Sekil 5.12.’de, kloriir degerlerinin noktalara
gore dagilimi Sekil 5.13.’de ve toplam klor degerlerinin noktalara gore dagilimi Sekil

5.14.’de gosterilmistir.
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Tablo 5.5. Ocak ay1 analiz bulgulart

Noktalar pH Serbest klor (mg/L) Kloriir (mg/L) Toplam klor (mg/L)
S1 7,0 0,5 60 15
S2 7,4 0,5 30 1,0
S3 7,6 0,5 60 0,6
S4 7,4 0,5 60 0,6
S5 6,8 1,0 30 15
S6 74 0,5 60 1,0
S7 7,0 0,5 30 1,0
S8 6,8 1,5 60 3,0
S9 74 0,6 30 1,0

S10 7,2 0,5 60 1,0
S11 7,0 0,5 30 1,0
S12 6,8 0,5 30 0,6
S13 7,0 0,5 30 0,6
S14 7,2 10 30 15
S15 7.4 1,0 30 15
S16 7,0 1,0 60 15
S17 7,4 1,0 30 3,0

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17

Numune Noktalar1

Sekil 5.11. Ocak ay1 pH degerlerinin noktalara gére dagilimi

Ocak aymda pH degerlerinin noktalara gore degisimi Sekil 5.11.’de gosterilmistir.En
diisiik degerlere S5, S8 ve S12 noktalarinda, en yiiksek degere S3 noktasinda
rastlanmistir.pH degerleri 6,8-7,6 arasinda farklilik gosteririken, degerlerin TS 266
standartlarina (6,5-9,2) uygun oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 5.12. Ocak ay1 serbest klor degerlerinin noktalara gore dagilimi

Serbest klor miktarlarinin noktalara gore degisimi Sekil 5.12.°de gosterilmistir.En
yiksek degere S8 noktasinda rastlanmistir. Bu noktada bakiye klor miktarinin TS
266 sinir degerlerinin istiinde oldugu goriilmistir. Bu durumun sebeke
standartlarinin saglanmasi nedeniyle kullanilan yiiksek klor miktarlar1 nedeniyle

olustugu diisiiniilmiistir.

Serbest klor miktarma diger noktalarda birbirine yakin miktarlarda rastlanirken
degerlerin TS 266 standardina gore sebeke standartlarmi saglamak igin yeterli

oldugu goriilmiistiir.

Kloriir miktarlarinin noktalara gore degisimi Sekil 5.13.’de gosterilmistir. Tim
noktalardan alinan orneklerde kloriir degeri 30-60 mg/L arasinda degisiklik

gostermistir.
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Sekil 5.13. Ocak ay1 kloriir degerlerinin noktalara gére dagilimi

TS 266 standartlarina gore kabul edilebilir maksimum kloriir konsantrasyon degeri
600 mg/L olmakla birlikte tiim noktalarda kloriir degerlerinin standart degerleri

sagladigi belirlenmistir.

Toplam Klor (mg/L)

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17

Numune Noktalar:

Sekil 5.14. Ocak ay1 toplam klor degerlerinin noktalara gore dagilimi

Toplam klor miktarlarinin noktalara gore degisimi Sekil 5.14.’de gosterilmistir. Ocak
ayinda en diisilk toplam klor degerlerine S3, S4, S12 ve S13 noktalarinda

rastlanmstir.
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Bu noktalarda sonuglarin TS 266 alt sinir degeri olan 0,1 mg/L’ye yakin oldugu
gozlenmis olmakla birlikte sebeke standartlarini saglamak igin yeterli oldugu

distinilmiistiir.

En yiliksek toplam klor degerlerine S8 ve S17 noktalarinda rastlanmistir. Bu
noktalarda toplam klor miktarlarinin TS 266 sinir degerlerinin istiinde oldugu bu
durumun sebeke standartlarmin saglanmasi nedeniyle kullanilan yiiksek klor

miktarlar1 nedeniyle olustugu diistiniilmiistiir.

Ocak ay1 i¢in mikrobiyolojik analiz sonuglart Tablo 5.6.’da gosterilmistir. Alinan
numunelerden S12 noktasinda koliform bakteri ve E. coli tespit edilmistir. Daha 6nce
mikrobiyolojik kirlilik goriilen 3 nokta ile birlikte tespit edilen koliform ve E. coli

miktarlart Sekil 5.15.’de gosterilmistir.

Tablo 5.6. Ocak ay1 mikrobiyolojik analiz sonuglari

Nokta Toplam koliform (KOB/100 mL) E. coli (KOB/100 mL)
S1 - -
S2 - -
S3 - -
S4 - -
S5 - -
S6 - -
S7 - -
S8 - -
S9 - -
S10 - -
S11 - -
S12 17 3
S13 - -
S14 - -
S15 - )
S16 - )
S17 - -
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Sekil 5.15. Ocak ayinda tespit edilen koliform ve E. coli miktarlar

Karasu ilgesinde alinan S12 no’lu numunede 17 KOB/100 mL koliform bakteri ve 3
KOB/100 mL E. coli bakterisi varligi belirlenmistir.Bu noktada varlik gdsteren
mikrobiyolojik kirlilik sebebiyle kullanilan sularin saglikli ve gilivenilir sular
olmadigi su kalitesinde sorunlar oldugu diisiiniilmiistiir.Yine ilcede var olan
kaynaklarin kullaniliyor olmasiin veya yeterice korunamayan sularin kontamine

olma ihtimalinin bu sonuglarda belirleyici oldugu diisiiniilmiistiir.

Almman diger numunelerde analizi yapilan bakterilere rastlanmamistir. Yapilan
dezenfeksiyon igleminin yeterli oldugu ve halk sagligi acisindan bir tehlikenin

bulunmadig: diisiintilmiistiir.

5.4. Subat ay1 analiz bulgular

Subat ay1 pH, serbest klor, kloriir ve toplam klor analiz sonuglart Tablo 5.7.’de
belirtilmistir. pH degerlerinin noktalara gore dagilimlar1 Sekil 5.16.’da, serbest klor
degerlerinin noktalara gore dagilimi Sekil 5.17.’de, kloriir degerlerinin noktalara
gore dagilimi Sekil 5.18.”de ve toplam klor degerlerinin noktalara gore dagilimi Sekil

5.19.’da gosterilmistir.
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Noktalar pH Serbest klor (mg/L) Kloriir (mg/L) Toplam Klor (mg/L)
S1 7,2 0,5 30 15
S2 74 0,1 60 0,6
S3 7,0 0,1 60 0,3
S4 74 0,1 60 0,6
S5 7,4 1,0 60 15
S6 74 1,0 60 15
S7 7,2 0,1 30 0,6
S8 6,8 1,0 60 3,0
S9 74 1,0 30 15

S10 7,0 0,1 60 1,0
S11 7,0 0,1 30 1,0
S12 6,8 0,5 30 1,0
S13 7,0 0,1 30 0,3
S14 74 0,5 60 1,0
S15 74 15 60 3,0
S16 7,2 0,5 30 1,0
S17 7,2 15 60 3,0

Subat ayinda pH degerlerinin noktalara gore degisimi Sekil 5.16.’da gosterilmistir.
En diistiik degerlere S8 ve S12 noktalarinda, en yiiksek degere S2, S4, S5, S6, S9,

S14 ve S15 noktalarinda rastlanmistir.pH degerleri 6,8-7,6 arasinda farklilik

gosteririken, degerlerin TS 266 standartlarina (6,5-9,2) uygun oldugu goriilmiistiir.

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10S11 S12 S13 S14

Numune Noktalar:

(2]

15

wn

16 S17

Sekil 5.16. Subat ay1 pH degerlerinin noktalara gére dagilimi
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Numune Noktalar1

Sekil 5.17. Subat ay1 serbest klor degerlerinin noktalara gore dagilimi

Serbest klor miktarlarinin noktalara gore degisimi Sekil 5.17.’de gosterilmistir.En
yiikksek degere S15 ve S17 noktalarinda rastlanmistir. Bu noktalarda bakiye klor
miktarinin TS 266 smir degerlerinin iistiinde oldugu goriilmiistiir. Bu durumun yine
sebeke standartlarmin saglanmasi nedeniyle kullanilan yiiksek klor miktarlart

nedeniyle olustugu diisiiniilmiistiir.

En diisiik degerlere S2, S3, S4, S7, S10, S11 ve S13 noktalarinda rastlanmistir.Bu
noktalarda sonuclarin TS 266 alt sinir degeri olan 0,1 mg/L’ye yakin oldugu
gozlenmis olmakla birlikte sebeke standartlarini saglamak igin yeterli oldugu

gorilmiistiir.

Kloriir (mg/L)

o Sy S 0 Sny SNy 0 Sy Sy 0 Suy Sny S 0 Sny WAV 0O Sy Suy 0 Sny S SRR

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17

Numune Noktalar:

Sekil 5.18. Subat ay1 kloriir degerlerinin noktalara gore dagilimi
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Kloriir miktarlarinin noktalara gore degisimi Sekil 5.18.’de gosterilmistir. Tim
noktalardan alinan orneklerde kloriir degeri 30-60 mg/L arasinda degisiklik
gostermistir. Tiim noktalarda kloriir degerlerinin standart degerleri sagladig

belirlenmistir.
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Sekil 5.19. Subat ay1 toplam klor degerlerinin noktalara gore dagilimi

Toplam klor miktarlarinin noktalara gore degisimi Sekil 5.19.’da gosterilmistir.
Subat ayinda en diisiik toplam klor degerlerine S3 ve S13 noktalarinda rastlanmistir.
Bu noktalarda sonuclarin TS 266 alt sinir degeri olan 0,1 mg/L’ye yakin oldugu
gozlenmis olmakla birlikte sebeke standartlarini saglamak igin yeterli oldugu

goriilmiistiir.

En yliksek toplam klor degerlerine S8, S15 ve S17 noktalarinda rastlanmistir. Bu
noktalarda toplam klor miktarlariin TS 266 siir degerlerinin iistiinde oldugu bu
durumun yine sebeke standartlarinin saglanmasi nedeniyle kullanilan yiiksek klor

miktarlar1 nedeniyle olustugu diistiniilmiistiir.

Subat ay1 i¢in mikrobiyolojik analiz sonuglari Tablo 5.8.’de gosterilmistir. Alinan
numunelerden S11 ve S12 noktasinda koliform bakteri ve E. coli tespit edilmistir.
Daha 6nce mikrobiyolojik kirlilik goriilen 3 nokta ile birlikte tespit edilen koliform

ve E. coli miktarlar1 Sekil 5.20.’de gosterilmistir.



Tablo 5.8. Subat ay1 mikrobiyolojik analiz sonuglart

Nokta

Toplam koliform (KOB/100 mL)

E. coli (KOB/100 mL)

S1
S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9
S10
S11
S12
S13
S14
S15
S16
S17

68
40

41

70
60
50
40
30
20
10

KOB/100 mL

——

S11

S12

m Toplam Koliform (KOB/100 mL)

S13
E.Coli (KOB/100 mL)

Sekil 5.20. Subat ayinda tespit edilen koliform ve E. coli miktarlari

Karasu ilgesinde alinan S11 ve S12 no’lu numunelerde toplamda 108 KOB/100 mL

koliform bakteri tespit edilmis, E. coli bakterisi varlig1 belirlenmemistir.
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Bu iki noktada varlik gosteren mikrobiyolojik kirlilik sebebiyle kullanilan sularin
saglikli ve giivenilir sular olmadigi su kalitesinde sorunlar oldugu diistiniilmiistiir.

flgenin su kaynaklar1 sebebiyle yine ayn1 noktalarda problemler oldugu gériilmiistiir.

Alman diger numunelerde analizi yapilan bakterilere rastlanmamistir. Yapilan
dezenfeksiyon isleminin yeterli oldugu ve halk sagligi acisindan bir tehlikenin

bulunmadigi diistiniilm{istiir.

5.5. Mart ay1 analiz bulgulari

Tablo 5.9. Mart ay1 analiz bulgulart

Noktalar pH Serbest klor (mg/L) Kloriir (mg/L) Toplam Kklor (mg/L)
S1 7,2 0,1 60 3,0
S2 7,4 0,5 60 0,6
S3 7,4 1,0 60 3,0
S4 7,4 0,5 60 1,0
S5 7,4 15 60 3,0
S6 7,2 1,0 60 15
S7 7,2 0,1 30 1,5
S8 6,8 1,5 30 3,0
S9 7,0 1,0 30 3,0

S10 7,0 0,1 60 1,0
S11 7,0 0,1 30 0,3
S12 6,8 0,1 30 0,3
S13 7,2 0,1 30 0,3
S14 7,0 1,0 30 3,0
S15 7,4 10 60 3,0
S16 7,0 1,0 60 3,0
S17 7,2 1,0 60 1,5

Mart ay1 pH, serbest klor, kloriir ve toplam klor analiz sonuglar1 Tablo 5.9.da
belirtilmistir. pH degerlerinin noktalara gore dagilimlar1 Sekil 5.21.°de, serbest klor
degerlerinin noktalara gore dagilimi Sekil 5.22.’de, kloriir degerlerinin noktalara
gore dagilim1 Sekil 5.23.’de ve toplam klor degerlerinin noktalara gére dagilimi Sekil

5.24.°de gosterilmistir.
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Numune Noktalar:

Sekil 5.21. Mart ay1 pH degerlerinin noktalara gére dagilimi

Mart ayinda pH degerlerinin noktalara gore degisimi Sekil 5.21.’de gosterilmistir. En
diisiik degerlere S8 ve S12 noktalarinda, en yiiksek degere S2, S3, S4, S5 ve S15
noktalarinda rastlanmistir. pH degerleri 6,8-7,6 arasinda farklilik gosteririken,

degerlerin TS 266 standartlarina (6,5-9,2) uygun oldugu goriilmiistiir.

Serbest Klor (mg/L)

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17
Numune Noktalar:

Sekil 5.22. Mart ay1 serbest klor degerlerinin noktalara gére dagilimi

Serbest klor miktarlarinin noktalara gore degisimi Sekil 5.22.’de gosterilmistir. En
yiiksek degere S5 ve S8 noktasinda rastlanmistir. Bu noktada bakiye klor miktarinin

TS 266 smir degerlerinin {istlinde oldugu goriilmiistiir. Bu durumun sebeke
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standartlarinin saglanmasi nedeniyle kullanilan yiiksek klor miktarlar1 nedeniyle

olustugu diisiiniilmiistiir.

En disiik degerlere S1, S7, S10, S11, S12 ve S13 noktalarinda rastlanmistir.Bu
noktalarda sonuglarin TS 266 alt sinir degeri olan 0,1 mg/L’ye yakin oldugu
gozlenmis olmakla birlikte sebeke standartlarini saglamak i¢in yeterli oldugu

gOriilmiistiir.

Kloriir (mg/L)

AN AN AN BN BN BN BN N B N SN N N BN B am

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17

Numune Noktalar1

Sekil 5.23. Mart ay1 kloriir degerlerinin noktalara gore dagilimi

Kloriir miktarlarinin noktalara gore degisimi Sekil 5.23.’de gosterilmistir. Tim
noktalardan alinan orneklerde kloriir degeri 30-60 mg/L arasinda degisiklik

gostermistir.

TS 266 standartlarina gore kabul edilebilir maksimum kloriir konsantrasyon degeri
600 mg/L olmakla birlikte, 6rnekleme noktalarindaki bulgular bu degerin oldukca
altindadir. Bu sebeple numune alinan tiim noktalarda kloriir degerlerinin standart

degerleri sagladig1 belirlenmistir.
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Toplam klor miktarlarinin noktalara gore degisimi Sekil 5.24.’de gosterilmistir. En
diisiik toplam klor degerlerine S2, S11, S12 ve S13 noktalarinda rastlanmistir. Bu
noktalarda sonuclarin TS 266 alt sinir degeri olan 0,1 mg/L’ye yakin oldugu

gbozlenmis olmakla birlikte sebeke standartlarimi saglamak i¢in yeterli oldugu

distiniilmistiir.
3 e
2,5 -
-
> 27
£
5 15 -
~
£ 1
=3
2
0,5 A
0 a
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17
Numune Noktalari

Sekil 5.24. Mart ay1 toplam klor degerlerinin noktalara gére dagilimi

En yiiksek toplam klor degerlerine S1, S3, S5, S8, S9, S14, S15 ve S16 noktalarinda
rastlanmistir. Bu noktalarda toplam klor miktarlarinin TS 266 smir degerlerinin
istiinde oldugu bu durumun yine sebeke standartlarinin saglanmasi nedeniyle

kullanilan yiiksek klor miktarlari nedeniyle olustugu diisiiniilmiistiir.

Mart ay1 i¢in mikrobiyolojik analiz sonuglari Tablo 5.10.’da gosterilmistir. Alinan
numunelerden S11 ve S12 noktasinda koliform bakteri tespit edilmistir. Daha 6nce
mikrobiyolojik kirlilik goriilen 3 nokta ile birlikte tespit edilen koliform ve E. coli
miktarlar1 Sekil 5.25.’de gosterilmistir.
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Tablo 5.10. Mart ay1 mikrobiyolojik analiz sonuglar

Nokta Toplam koliform (KOB/100 mL) E. coli (KOB/100 mL)

S1 -
S2 -
S3 -

12 /
E 10 /
S 8
é 6
4
2 _/
0
S11 S12 S13

m Toplam Koliform (KOB/100 mL) E.Coli (KOB/100 mL)

Sekil 5.25. Mart ayinda tespit edilen koliform ve E. coli miktarlar

Karasu ilgesinde alinan S11 ve S12 no’lu numunelerde toplamda 22 KOB/100 mL
koliform bakteri tespit edilmis, E. coli bakterisi varligi belirlenmemistir.Diger
aylarda oldugu gibi bu iki noktada varlik gdsteren mikrobiyolojik kirlilik sebebiyle

kullanilan sularin saglikli ve giivenilir sular olmadigi su kalitesinde sorunlar oldugu
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diisiiniilmiistiir.[lgede var olan kaynaklarin, kuyu sulariin (sondaj) kullaniliyor
olmasinin veya yeterice korunamayan sularin kontamine olma ihtimalinin bu

sonuglarda belirleyici oldugu diistiniilmiistiir.

Alman diger numunelerde analizi yapilan bakterilere rastlanmamistir. Yapilan
dezenfeksiyon igleminin yeterli oldugu ve halk sagligi acisindan bir tehlikenin

bulunmadigi diistiniilm{istiir.

5.6. Nisan ay1 analiz bulgulari

Nisan ay1 pH, serbest klor, kloriir ve toplam klor analiz sonuglar1 Tablo 5.11.’de
belirtilmistir. pH degerlerinin noktalara gore dagilimlar1 Sekil 5.26.’da, serbest klor
degerlerinin noktalara gore dagilimi Sekil 5.27.’de, kloriir degerlerinin noktalara
gore dagilimi Sekil 5.28.’de ve toplam klor degerlerinin noktalara gore dagilimi Sekil

5.29.’da gosterilmistir.

Tablo 5.11. Nisan ay1 analiz bulgular

Noktalar pH Serbest klor (mg/L) Kloriir (mg/L) Toplam Klor (mg/L)
S1 7,2 0,5 60 15
S2 7,4 0,1 30 0,3
S3 7,6 0,1 60 0,6
S4 7,4 0,1 30 0,3
S5 7,2 1,0 30 1,5
S6 7,4 0,5 60 3,0
S7 7,2 0,1 30 1,0
S8 6,8 0,5 30 3,0
S9 7,4 0,3 30 3,0

S10 7,0 1,0 60 1,5
S11 7,0 0,1 30 0,3
S12 6,8 0,1 30 0,3
S13 7,0 0,1 30 0,3
S14 7,4 0,5 30 3,0
S15 7,4 0,5 60 15
S16 7,0 10 30 15

S17 7,2 1,0 60 15
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76 1

7,2 -

6,8 -

6,6 1

6.4 -
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10S11S12S13 S14 S15 S16 S17

Numune Noktalar1

Sekil 5.26. Nisan ay1 pH degerlerinin noktalara gére dagilimi

Nisan aymda pH degerlerinin noktalara gore degisimi Sekil 5.26.’da gosterilmistir.
En disiik degerlere S8 ve S12 noktalarinda, en yiiksek degere S3 noktasinda
rastlanmistir.pH degerleri 6,8-7,6 arasinda farklilik gosteririken, degerlerin TS 266
standartlarina (6,5-9,2) uygun oldugu goriilmiistiir.

Serbest Klor (mg/L)

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17

Numune Noktalar:

Sekil 5.27. Nisan ay1 serbest klor degerlerinin noktalara gére dagilimi

Serbest klor miktarlarinin noktalara gore degisimi Sekil 5.27.’de gosterilmistir. En

yiiksek degere S5, S10, S16 ve S17 noktalarinda rastlanmistir. Bu noktalarda bakiye
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klor miktarinin TS 266 sinir degerlerinin iistiinde oldugu goriilmiistiir. Bu durumun
sebeke standartlarmin saglanmasi nedeniyle kullanilan yiiksek klor miktarlart

nedeniyle olustugu diisiiniilmiistiir.

En disiik degerlere S2, S3, S14, S7, S11, S12 ve S13 noktalarinda rastlanmistir.Bu
noktalarda sonuglarin TS 266 alt smir degeri olan 0,1 mg/L’ye yakin oldugu
gbozlenmis olmakla birlikte sebeke standartlarimi saglamak i¢in yeterli oldugu

goriilmiistiir.

Kloriir (mg/L)

S1 S§2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17

Numune Noktalar:

Sekil 5.28. Nisan ay1 kloriir degerlerinin noktalara gore dagilimi

Kloriir miktarlarinin noktalara gore degisimi Sekil 5.28.’de gosterilmistir. Tim
noktalardan alinan oOrneklerde kloriir degeri 30-60 mg/L arasinda degisiklik

gostermistir.

TS 266 standartlarina gore kabul edilebilir maksimum kloriir konsantrasyon degeri
600 mg/L olmakla birlikte tiim noktalarda kloriir degerlerinin standart degerleri

sagladig: belirlenmigtir.
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Toplam Klor (mg/L)

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17
Numune Noktalar:

Sekil 5.29. Nisan ay1 toplam klor degerlerinin noktalara gore dagilimi

Toplam klor miktarlarinin noktalara gore degisimi Sekil 5.29.°da gdsterilmistir.
Nisan ayinda en diisiik toplam klor degerlerine S2, S4, S11, S12 ve S13 noktalarinda
rastlanmistir. Bu noktalarda sonuglarin TS 266 alt sinir degeri olan 0,1 mg/L’ye
yakin oldugu gozlenmis olmakla birlikte sebeke standartlarini saglamak i¢in yeterli

oldugu goriilmiistiir.

En yiiksek toplam klor degerlerine S6, S8, S9 ve S14 noktalarinda rastlanmistir. Bu
noktalarda toplam klor miktarlarinin TS 266 sinir degerlerinin istiinde oldugu bu
durumun sebeke standartlarinin saglanmasi nedeniyle kullanilan yiiksek klor

miktarlar1 nedeniyle olustugu distinilmiistiir.

Nisan ay1 i¢in mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Tablo 5.12.’de gosterilmistir. Alinan
numunelerden S11 ve S12 noktasinda koliform bakteri ve E. coli tespit edilmistir.
Daha once mikrobiyolojik kirlilik goriilen 3 nokta ile birlikte tespit edilen koliform

ve E. coli miktarlar1 Sekil 5.30.’da gosterilmistir.



Tablo 5.12. Nisan ay1 mikrobiyolojik analiz sonuglart
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Nokta

Toplam koliform (KOB/100 mL)

E. coli (KOB/100 mL)

S1
S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9
S10
S11
S12
S13
S14
S15
S16
S17

20
30

KOB/100 mL

30

25

20

15

10

AN\

———

S11 S12

m Toplam Koliform (KOB/100 mL)

S13

E.Coli (KOB/100 mL)

Sekil 5.30. Nisan ayinda tespit edilen koliform ve E. coli miktarlar
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Karasu ilgesinde aliman S11 ve S12 no’lu numunelerde toplamda 50 KOB/100 mL
koliform bakteri ve 2 KOB/100 mL E. coli bakterisi varligi belirlenmistir.Bu iki
noktada varlik gosteren mikrobiyolojik kirlilik sebebiyle kullanilan sularin saglikli ve
giivenilir sular olmadig1 su kalitesinde sorunlar oldugu disiiniilmiistiir.Yine ilgede
var olan kaynaklarin kullaniliyor olmasinin kontamine bu sonuglarda belirleyici

oldugu diistiniilmiistiir.

Alinan diger numunelerde analizi yapilan bakterilere rastlanmamistir. Yapilan
dezenfeksiyon isleminin yeterli oldugu ve halk sagligi acisindan bir tehlikenin

bulunmadig: diisiiniilmiistiir.



BOLUM 6. SONUC

Bu sonuglara gore, pH degerleri 6,8-7,6 arasinda farklilik gosteririken, degerlerin TS
266 standartlarina (6,5-9,2) uygun oldugu goriilmiistiir. Tiim noktalardan alinan
orneklerde kloriir degeri 30-60 mg/L arasinda degisiklik gostermistir. TS 266
standartlarina gore kabul edilebilir maksimum kloriir konsantrasyon degeri 600 mg/L
olmakla birlikte tim noktalarda kloriir degerlerinin standart degerleri sagladig

belirlenmistir.

Bir ¢ok noktada bakiye klor miktarinin TS 266 sinir degerlerinin iistiinde oldugu
goriilmiistiir. Bu durumun sebeke standartlarinin saglanmasi nedeniyle kullanilan
yiiksek klor miktarlar1 nedeniyle olustugu diistiniilmiistiir.Serbest klor miktarina
diger noktalarda birbirine yakin miktarlarda rastlanirken degerlerin TS 266

standardina gore sebeke standartlarini saglamak i¢in yeterli oldugu goriilmiistiir.

Bir¢ok noktada toplam klor miktarlarinin TS 266 smir degerlerinin iistiinde oldugu
bu durumun sebeke standartlarinin saglanmasi nedeniyle kullanilan yiiksek klor
miktarlart nedeniyle olustugu disiiniilmiistir. S11, S12 ve S13 noktalarinda
sonuclarin TS 266 alt sinir degeri olan 0,1 mg/L’ye yakin oldugu gézlenmis olmakla

birlikte sebeke standartlarini saglamak i¢in yeterli oldugu diistintilmiistiir.

Calismamizda 102 numunenin 17’sinde (%]15) koliform bakteri tespit edilmis,
85’inde (%15) koliform bakteriye rastlanmamistir. Koliform tespit edilen 6rneklerin
5’inde (%S5) E. coli bakterisi tespit edilmistir.

Numune alinan ilgeler agisindan degerlendirme yapilirsa, Sakarya Ili Adapazari,

Serdivan, Sogiitlii ve Ferizli Ilgelerinden alinan numunelerde i¢gme sularmin, iilkemiz
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icin Ongoriilen igme suyu standartlarina uygun oldugu belirlenmistir. Kullanilan

dezenfeksiyon yonteminin ise yeterli oldugu tespit edilmistir.

Adapazari, Serdivan, Sogiitlii ve Ferizli ilgelerinden alinan numunelerde, sebekede
bulunmasi gereken bakiye klor miktarinin yeterli oldugu gozlenmistir.
Mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore koliform bakteriye rastlanmamigtir. Yapilan
dezenfeksiyon isleminin etkili oldugu ve sebeke sisteminde herhangi bir sorun

olmadig1 diistiniilmiistiir.

Kuzey kesimdeki Kaynarca Ilgesinden alman numunelerin bir kisminda
mikrobiyolojik olarak bazi donemlerde E. coli bakterisine rastlanmustir. Insan saglig
icin olumsuz durumlar olusturabilecek olan bu durumun nedeni olarak, sebekeye
sizint1 olabilme ihtimali lizerinde durulmustur. Sebekenin eski olmasi veya insasinda
yapilan hatalar nedeniyle sebeke sularina sizinti olabilmektedir. Sebeke uzunlugu
nedeniyle ara klorlama istasyonlarinin kurulmasi, sebekeye bulasma olmasini
engellemek icin sizdirmaz 6zellikte borularin kullanilmasi ve bakimlarinin diizenli

araliklarla yapilmasi gerekmektedir.

Karasu ilgesinden alinan numunelerde yapilan analiz sonuglarinda goriilen koliform
bakteri ve E. coli bakterisi sebebi ile su kalitesinin diisiik oldugu belirlenmistir. igme
ve kullanma suyu olarak var olan kaynaklarin ve ihtiyaca gére derin kuyulardan
(sondaj) temin edilen sularin kullaniyor olmasinin su kalitesi i¢in sorun olusturdugu

ve toplum sagligini tehdit ettigi diistiniilmiistiir.

Bolgede dezenfeksiyon isleminin ardindan kullanilan sebeke sularinin kaliteli ve
saglik acisindan giivenilir oldugu fakat aritim yapilmadan dogrudan kullanilan

kaynak sularinin sikint1 yarattigi belirlenmistir.

Icme ve kullanma sularinda bulunan bu degerler goz ardi edilmemeli &zellikle kuzey
kesimdeki ilgelerde gerekli dnlemler alinmalidir. Ilgede en kisa siirede giivenilir su
temini sistemlerinin olusturulmasi icin yetkili kuruluslarin, alt yap1 ¢aligsmalarimi

planlamalar1 ve belirli araliklarla kontrollerini yapmalar1 saglanmalidir.
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