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Vil

OZET

Bu ¢alismada Kayseri'nin Develi, Biinyan ve Incesu ilgelerinin icme ve kaynak suyu kalitesi kalitesinin
belirlenmesi ve sorunlarm halkin goriisti almarak olas1 ¢oziimlerin arastiriimas: amaclanmustr. Develi,
Biinyan ve Incesu ilceleri ve Kayseri'nin merkez ilgesinden secilen az 10 farkl su kaynagmdan
(sebeke ve kaynak) ti¢ farkll mevsimde su 6rnekleri almmus ve fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
Ozellikleri test edilmistir.

Icme sularmm mikrobiyolojik &zelliklerini belirleme amach yapilan testler, mezofilik bakteri sayist
(koloni sayisy1 ml), koliform bakteri sayis1 (EMS yontemi (koloni sayis’100 ml)) ve Eschericia coli
bakteri sayis1 (VRBA yontemi (koloni sayisy1 ml))’dir. Bu testler sonucunda bazi kaynak suyu
analizlerinde koliform bakteriye rastlanmistrr. Igme sularmm fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirleme
amaciyla su testler yapimistir: renk, koku, bulanklk (NTU), pH, iletkenlik (us/cm), toplam fosfor,
alkalinite (mg/L CaCOs), kloriir (mg/L CT), sertlik (mg/L CaCOj3) ve ¢Oziinmiis oksijen miktari
(mg/l). Yapilan analizlere gore bu ilgelerin sehir sebekesi sularmm fiziksel ve kimyasal parametreleri
TS 266 i¢me suyu standartlarma ve 17.02.2005 tarih 2730 sayih Resmi Gazete’de yaymlanan
“Insani Tilketim Amagh Sular Hakkinda Yonetmelk” uyarinca igme ve kullanma suyu olarak
kullanima uygun olmasma karsm, bazi kaynak sulari mikrobiyolojik standartlara uymamaktadir.

Halkm igme suyu tercihinin ne yonde oldugunu anlamak amach, Develi ve Biinyan ilgelerinde 2011
yilinda bu ilgelerin halki ile yiiz yiize anketler diizenlenmis, halkm biiyiik bir kesiminin sebeke Suyunu
tercth etmeyip, herhangi bir sekilde artima maruz birakimayan dogal kaynaklari tercih ettikleri
belirlenmigtir.

Bu arastrma Develi, Biinyan ve Incesu ilgelerinin halkm diisiincesi dogrultusunda icme suyu kalite
problemlerini belirlemede yardimci olmaktadir. Ayrica bu ¢galisma bu ilgelerin igme suyu kaynaklari ve

kalitesi agisindan mevcut durumu ortaya koymakta ve ¢oziim onerileri igermektedir.

Anahtar sozciikler: igme suyu standartlari, koliform bakteri, Develi, Incesu, Biinyan.
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ABSTRACT

This study aims to define the drinking water quality of Develi, Biinyan and Incesu towns and to define
the solutions to the problems while including local people’s opinions. Minimum 10 different water
resources from each town were selected (city and spring water) and water samples were taken at
three different seasons. Laboratory tests were carried out to test the physical, chemical and

microbiological qualities of these water samples.

The tests for the microbiological qualities of drinking water samples were mesophilic bacteria
number, coliform bacteria (EMS technique (colony number/100 ml)) and Eschericia coli colony
numbers (VRBA techniques (colony number/1 ml)). The results showed that some of the spring
water resources contained coliform bacteria. The tests for phsical and chemical quality of drinking
water were colour, smell, turbidity, (NTU), pH, conductivity (us/cm), total phosphorus, alkalinity
(mg/L CaCQOy), chloride, Ca and Mg levels and dissolved Oxygen levels (mg/l). The results showed
that physical and chemical parameters were within the limits of “TS 266 Drinking Water Standards”
and the legislation of “The Quality of Water for Human Consumption” dated 17.02.2005 and 2730
issued Official Gazette (in Turkish. Resmi Gazete). Yet, some water samples were unable to meet

the microbiological standards.

In additon to the laboratory tests, surveys with the local people were carried out in 2011 to
understand the drinking water choice of the local people n Develi and Biinyan. It has been
documented that most of the local people chose non-treated spring water resources for drinking

water.
This study aims to identify to problems of Develi Biinyan and incesu towns, lists the
microbiologically unsuitable drinking water resources, evaluates local people’s drinking water

choices and provides solutions for the current problems.

Key words: Drinking water standards, coliform, Develi, Incesu, Biinyan.



GIRIS / AMAC VE KAPSAM

Su, yasanmu siirdiirmek i¢in temel olan enerjinin birbirine doniismesinde bir ortam gorevi yapar ve
diger hicbir molekiilde bulunmayan bu 6zelligi sayesinde diinyanmn olusumundan bu yana canlihgm var
olmasi i¢in en 6nemli kaynak niteligini tasir [1]. Dolaysi ile insan yasamu ve saghgi i¢in de vazgegiimez
unsur olarak yerini alr [2]. Yasam i¢in bu kadar énemli olan bu kaynak dogada ¢ok smirdir;
diinyada bulunan su kaynaklarmm sadece % 2,6’smu icilebilir su kaynaklari olusturmaktadr [3].
Ozellikle de son yillarda ortaya c¢ikan kiiresel smmaya bagh kuraklkla da birlikte su kaynaklarmiz
giderek azalmaktadir [4]. Su kaynaklarmm azalmas ile su arayislarma gidilmis yeni yeni su kaynaklar
kullanmaya baglanmustr [5]. Bunlarm en Onemlilerini de yeralti sular1 ve dier dogal su pmarlar
olusturmaktadr. Ancak icme suyu kadar kullanilan bu kaynaklarm da niteliklerinin kullanilabilir
diizeyde oldugunun belirlenmesi kullanim 6ncesinde ¢ok Onemlidir [2]. Sebeke suyu ise kent ve
ilcelerde yasayan isanlarm igcmek ve beslenmek icin tikkettii en Onemli kaynaklar arasinda
bulunmaktadir. Sebeke suyu kullanim 6ncesinde ¢esith aritim ve dezenfekte islemlerinden gegmekte
olsa da, kuraklk, mevcut su kaynaklarnmn kirletiimesi, hizh niifus artis1, sanayilesme, igme sularma
kanalizasyon sularmm karigmasi gibi sebeplerle kullanma suyunun biyolojik, kimyasal ve fiziksel
kalitesinde diisiikliiklerle karsilasilabilmektedir [6].

Su, temel fiziksel 6zelligi sayesinde mikroorganizmalar i¢in yagam alam olugturmaktadir [7]. Artim ve
dezenfekte islemleri sonrasmda bile igme sularmda patojenik degerlerin altmda mikroorganizmalarm
yasadi@i bilinmektedir [7]. Sularda Pseudomanas, Aeromonas, Yersinia, Campylobacter,
Leigonella, Clostridium gibi baz1 bakteri tiirleri yanmda Cryptosporidium, Giardia, Entamoeba
histolytica gibi protozoalar ve baz enterovirusler de bulunabilmektedir [8]. Bu mikroorganizmalar
yararh ya da etkisiz mikrobiyolojik 6zelliklere sahip olabilseler de, 6nemli bir kismu da hastaliklara yol
acan bakterileri de icermektedir. Ozellikle de fekal kirlenmenin gdzlemlendigi yerlerde Escherichia
coli gibi koliform bakteriler sularda yogun olarak bulunabilmekte ve bu suyu kullanan insanlarmn
saghg tizerinde ciddi sorunlara sebep olabilmektedir [9, 10] ki arastrmacilar bu bakterinin 100 mI’lik
bir igme suyu 6rneginde hi¢ rastlanimamasi gerektiginin altmi ¢izmektedirler [7, 11]. Yerylizindeki
tiim hastalklarm yarismm su yoluyla bulastig bilinmektedir [12]. Igme sular icerisinde tespit edilen E.
coli, suyun fiziksel ve kimyasal 6zellikleriyle diger patojenik bakterilere ev sahipligi yapabilecegini de
gostermektedir ki bu 6zelligiyle koliform bakterileri belirteg tiir olarak kullanimaktadir [13]. Suyun
kimyasal ve fiziksel ozellikleri de biyolojik Ozellikleri ile birebir baglantihdir. Koliform bakterilerinin



bulundugu ortamlarda bakterilerin {iremesini smirlandiran ¢esith stres faktorleri bulunabilmektedir.
Bunlara diisiik nitrojen (besin) miktari, degisken pH, disiik sicakliklar, diger mikroorganizmalarla
olan rekabet, degisken oksijen miktar1 ve dezenfecktan maddelerin bulunmasi verilebilir [14].
Oksijen miktarmm E. coli’nin hayatta kalmasi i¢in en énemli etmenlerden biri oldugu bilinmektedir
[14].

Su mikrobiyolojik agidan saglkl niteliklere sahip olmasmmn yanisira kimyasal ve fiziksel nitelikleriyle
de kullanilabilir olmahdr [12, 15]. Suyun icerdigi kalsiyum ve magnezyum miktarmm (sertlik) cok
yiksek ya da ¢ok disik olmasi kullanim zorlugunu ya da saghk sorunlarmi beraberinde
getirebilmektedir [6]. Tarm sularmdan bulasan nitrit ve nitrat saghk sorunlarma yol agabildigi gibi,
bakterilerin {iremesi icin de uygun besin ortamm olusturmaktadir [16]. igme suyunun pH’16,5 ila 8,5
arasnda olmasi1 gerekmektedir [15].

Bu proje ile hedeflenen, Kayseri ¢evresindeki ilgelerde toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB),
proteolitik bakteri sayimmmn yapiimasi, fizikokimyasal dzellikler olarak da bulaniklk, renk, sertlik, pH,
miktarlarmm saptanmast yoluyla suyun kullanidabilir diizeyde olup olmadigm belgelemeyi
hedeflemektir. I¢me sularmda gozlemlenen patojenik bakteriler son yillarda olduk¢a Onem
kaydetmistir. Bu bakteriler koliform gibi hastaliklara sebep olan bakteriler olabilmekte ve su dagitim
sebekelerinde {ireyerek, insan saghgmi olumsuz olarak birebir etkileyebilmektedir. Oztiirk ve ark.
(2006)’nmn yaptiklar arastrmada Kayseri ilindeki igme sularmm kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri
tartisthis  olmakla birlikte ¢evre ilgelerdeki kaynak ve igcme sularmm durumu arastirimamis ve
Ozellikle de son yillardaki su sorunun sonucu olusan gelismelerin sularm mikrobiyolojik kalitesini nasil
etkiledigine dair bir ¢alisma bulunmamaktadr. Bu ¢alsmada Kayseri’nin yakin ¢evresindeki baz
ilgelerde (Biinyan, Develi ve Incesu) igme suyunun koliform, toplam mezofilik aerobik bakteri
(TMAB), proteolitk bakteri saymmm yapimasi, fizikokimyasal zellikler olarak da renk, koku,
bulanklk (NTU), pH, iletkenlik (ps/cm), toplam fosfor, alkanite (mg/L CaCO3), kloriir (mg/L CI-),
sertlik (mg/L CaCO3) ve ¢6ziinmiis oksijen miktar1 (mg/l) saptanmasi, bu igme sularmdaki degerlerin
Saglk Bakanh@ ve Tiirk Standartlar1 Enstitiisii tarafindan belirlenen limitlere uyup uymadig ve halk

saghg agisindan uygunlugunun belirlenmesi hedeflenmigtir.



1.BOLUM
GEREC VE YONTEM
1.1. Cahsma Alam

Cahsma srrasmda Kayseri’de bulunan ii¢ ilce iizerine odaklanimustir; Develi, Biinyan ve Incesu.
1.1.1. Develi

Develi, Kayserinin yaklagtk 30 km gilineybatismda Erciyes Dagi cevresinin baglica yerlesim
yerlerinden biri olup, 38°-27" kuzey enleminde, 33°-17' dogu boylaminda yer almaktadr. TUIK
(Tiirkiye Istatistk Kurumu) 2009 verilerine gore sehir merkezi niifuisu 36.439, koylerin niifusu
29.105 olup, toplam niifus 65.544°dir. Yillk niifug artis hizi sehir merkezinde binde 6.24, kdylerde
ise -10.72 olup, toplamda ise —2.69 niifus azalmasi goriilmektedir. Develi’nin baslica gelir kaynaklart
tarmm ve hayvanciliktir [17].

Devel’'nin i¢cinden gegen akarsularm basnda Zamanti Irmagi, Develi Cayr gelmektedir. Bu iki
yiizeysuyu kaynagmndan alman sular ile olusturulan ve Develi ilgesinin 1 km batismda bulunan tarihi
kosk havuzlari olan Elbiz ve Koskpmar sulart gegmiste icme suyu giinlimiizde ise sulama suyu olarak
kullanimaktadir [18]. Bolgenin 6nemli golleri arasmda Yay Golii ve Sultansazhg bulunmaktadir.
Develi ile Yesilhisar arasmdaki havza; yeralt1 suyu bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Bu havza Erciyes
Dagmmn giineyinden Yesilhisarm batisi, Develinin dogusunu teskil eder. Develi Ovasindaki taban
suyunun derinligi 5-6 metreyi gegmez. Ilge yakmlarmda bu derinligin az oldugu anlasimaktadir.
Havzada bilhassa Zile, Sindelhdyik koyleri yakmlarmda yapilan sondajla taban suyunun ¢ok oldugu
anlagiimaktadr. Bu nedenle havzann 1966 yiinda projesi yapims, 1967 yiinda Sindelhdyiik
koyiinde acilan kuyularda 40-60m*/sn su ¢knustr. Bunu takiben agilan kuyularda da bol su elde

edilmektedir [17].

Develi ilgesinde bulunan yiizeysel su kaynaklarmdan, Develi ¢ay, Elbiz ve Sindelhdyiik koyiinde
sondajla ¢ikarilan yer alt1 suyu igme suyu olarak, K&skpmar ise sulama suyu olarak kullaniimaktadir.
Develi ilgesinin icme suyunun % 20 si Aksu, Elbiz, Yukari Fenese, Yukar1 Develi kaynaklarndan ,
% 80 ise Sindelhdyiik yeralti suyundan karsilanmaktadwr. Develi ilgesi igme suyu sebeke hatt, 250
km’dir ve giinliik su tiiketim miktar1 250 lt/sn olup igme suyu depolarmdan ve su kaynaklarmdan
temin edilmektedir. Su kaynaklarmm 980’1 Sindelhdyiik ovasmdan karsilanmaktadr. Ancak
Zamantt tiineli calismalarmda ¢ikan kaynak suyu, igme suyu olarak ilgceye tahsis ettirimistir. Bu tiinelin



kaz islemleri esnasmda kaynak suyu ¢ikmustr [17]. Bu suyun miktar1 6001/sn oldugu tahmin
edilmektedir Cikan bu yeralti suyunu Develi ilgesinde igme suyu olarak veriimeye baglanmustir [19].
Tablo 1.1°de Develi’nin mahalleleri ve bu mahallelere icme suyunun geldigi kaynaklar gosterilmistir.

Develi ilgesinde toplam 6 adet su deposu bulunmaktadr. Bu depolarm 4.750 m® su toplama
kapasiteleri mevcuttur. Bu su depolarinda otomatik klor cihaziyla 24 saat klorlama yapimaktadir.
Sekil 1°de Develi’deki depolar ve bu depolarm kaynak ve dagitildigi mahalleleri gosterir, “Develi
Icme Suyu terfi Planr” gosterilmektedir.

Tablo 1. Develi'nin mahalleleri ve bu mahallelere igme suyunun geldigi kaynaklar.

Su Kaynaklan Mahalleler

Sindelhdyiik Bahgelievler, Hasan Sahan, Asag Everek
Mahalleleri,

Elbiz Yeni Mahalle, Asik Seyrani Mahallesi,

Sindelhoyiik, Elbiz (Karisik) Harman, Izmirli Abdulkadir, Bahcebasi ve
Yiizevler, M.Asim Koksal Mahhallesinin bir
kismy,

Elbiz, Smdelhdyiik, Aksu (Kargik) Mustafa Asm, Asikk Seyrani, M. Akif Ersoy,
Haraman Mabhalleleri,

Fenese Sondaj Asa@i Fenese, Yukaru Fenese Fatih Mahalleleri,

Ebiz, Sindelhdyilkk, Aksu, Y. Develi Kaynak | G.Yukar1  Yedek, Kopcully, Camikebir

(Karsik) Mahalleleri.

Bu arastrma kapsaminda, Develi sebeke suyunun igme suyu standartlarma uygun olup olmadig
arastiriimast amaglanmistir. Bu amagla ilgenin farkh 11 noktasmdan igme suyu 6rnekleri alnmustir.
Alman bu noktalarm koordinatlart Tablo 2°de, Google Earth (Ver 3.0)’daki dagihm Sekil 2°de
gosterilmektedir.

Bu noktalardan ti¢ farkl mevsimde (Agustos 2010, Aralk 2010, Mart 2011) 2 adet 1,5 litrelik su
kaplarmda su Ornekleri alnmis, ve fiziksel ve kimyasal parametreler olgiilmiistiir. Mikrobiyolojik
testler icin 250 ml’lik steril vidali cam siselerde su 6rnekleri almmus ve koliform, mezofilik ve E. coli

koloni says1 testleri yapinustr. Tim analizler 6rnekler toplandiktan sonra 48 saat igerisinde

gerceklestirimigtir.
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Sekil 1. Develi igme Suyu Terfi Sistemi Genel Durum Plan.

Depolar ve bu depolarin kaynak ve dagitildigi ilgeler bu terfi planinda gosteriimektedir.
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Sekil 2. Develi Ilgesi'nden toplanan su érneklerinin bulundugu bélgeler [20].

1 Numaral numune haritada gosteriimemekte olup, Erciyes Dag1 eteginde bulundan Kamp alanmdaki
kaynak suyu olup, koordinatlari Tablo 2’de gosterimektedir.

Tablo 2. Develi Iigesi’nden toplanan su drneklerinin alindi1 noktalar ve bu noktalarm

koordinatlar1.

No | Nokta Adi Su Kaynag Koordinatlar

1 | Erciyes Dagi Kamp Alant | Dogal Kaynak 38.39480 K 35.49393D
2 | Yunus Emre Cami Sindelhoyiik 38.39099 K 35.49200D
3 | Erciyes Cami Sindelhdyiik 38.39099 K 35.49200D
4 | Merkez Sanayi Cami Fenese, Sindelhdyiik, Elbiz | 38.39419 K 35.48301 D
5 | Navruzlu Cami Karigik 38.39815 K 35.48286 D
6 | Afet Evler Cami Ebbiz 38.39526 K 35.47761 D
7 | Asik Seyrani Cami Ebbiz 38.39972 K 35.47085 D
8 | Ibrahim Aga Cami Ebbiz 38.38570 K 35.49091 D
9 | Aksemsettin Cami Elbiz, Sindelhdyiik 38.39140 K 35.48893 D
10 | Yesilevler Cami Karigik 38.37975 K 35.48302 D
11 | Kulaklar Cami Karigik 38.37761 K 35.47804 D

Bu Noktalar Sekil 2°deki noktalarla eslesmektedir.



1.1.2. Biinyan

Biinyan I¢ Anadolu Bélgesinin yukari Kizihrmak béliimiinde Kayseri’ ye bagh bir ilgedir. Kayseri’ nin
40 km kuzey dogusundadir. Biinyan ilgesi, Merkez ve Elbasi Bucagi ile bagh kéylerden olusmaktadr.
Merkeze bagh koy sayist 19, Elbasi Bucagma bagh koy sayis1 7 olmak iizere 26 kdy mevcuttur.
2000 Yii Genel Niifus Saymu Sonuglarma gore ilge merkezi niifusu 12.510 kisi, kdyler niifusu
27.032 kisi, genel toplam ise 39.542 kisidir. Niifus gogler nedeniyle son yillarda azalma egilimine
girmistir. Yilik niifus artis hizi sehir merkezinde binde -8.74, koylerde ise —7.72 olup, toplamda ise —
8.04 niifus azalmasi goriilmektedir [21, ,22] ilce ekonomisinde tarm ve hayvanciik &ne
¢ikmaktadr. Tarmm temel dayanad tarla iiriinleridir. Ilcenin ekilebilir topraklarmm % 93,3 gibi
biiyiik bolimii tarla olarak geri kalan kiigiik bolimleri bag-bah¢e % 3.9, cayr % 2,8 olarak
kullanimaktadr [21].

Biinyan’m akarsular1 arasmda Sarmmsakh Suyu ve Ta¢m suyu, golleri arasmda da Tuzla Goli
bulunmaktadwr. Sarmsakh suyunun yagis alan1 2300 km den ¢ok olup, ortalama akmm 4.988 m/sn
dir. Azami akmu 20 nvsn, asgari akmu 1.80 nm/sn, seviyesi 58 cm, yaklasik boyu 90 km dir. Biinyan
lce merkezi igme suyu ihtiyacmu karsiar, ayrica Biinyan’daki bahgelerin ve baz tarlalarm
sulanmasmda da kullanilir [23].

Biinyan ilgesi pmarlar bakimmndan zengindir. Tablo 3’de ilge merkezinden gecen pmarlar ve hangi
mahallelere dagildig1 gosteriimektedir.

Tablo 3. Biinyan Ilcesi merkezinden gegen pmarlar ve bu pmarlarm dagitildig mahalleler.

Pmnarlar Mabhalleler

Cepil suyu Camiikebir mahallesi

Kayapmar Hal Girisi

Ug Gozii Hal Cikist

Haci Ali” nin Pmar Stimerbank

Biingiildek Sahsenem girisi

Cesme Cifte Bayramh

Kimya ¢esme Kemal {lkdgretim Okulu Alt Kismu

Biinyan ilgesinin icme ve kullanma suyu kaynag bir akarsu olan Sarmsakl Cayr’dr. 700 lt/sn lik
debiyle kaynaktan ¢ekilen, yilik su miktar1 18.921,60 m3/yil dir. Bu suyun 901t/sn lik kismi igme suyu



olarak kullammakta geri kalan kism ise sulama amach kullamimaktadrr. Ilge smirlari iginde yasayan
yerlesik niifusun, igme ve kullanma suyu, igme suyu sebekesinden temin edilmektedir ve bu sistemden
yararlanan niifus %100°diir. Ilcenin igme ve kullanma suyu aritma tesisi yoktur. Biinyan Belediyesi
icme ve kullanma suyuna arttim amach dezenfeksiyon uygulamaktadir. Tigede kullanilan dezenfeksiyon
maddesi klordur. Biinyan ilgesinde Sarmmsakh Caymndan su alma yapisi tarafindan alnan su, klorlama
islemi ile dezenfekte edildikten sonra cazibe ve pompalar yardimu ile su depolarma oradan da sehir
sebekesine dagitimaktadr [24, 25]. Biinyan su temin sistemi’nin kaynagi uzunlugu yaklagik 55 km.
yagis alani ise 2300 km? nin iizerinde olan, yillk ortalama akmu 4988 m®/sn, Sarmsakh Suyu’ dur.
Sarmsakl Suyu saniyede en ¢ok 20,6 m® su akitmakta; bu debiye ulastiginda suyun derinligi 160 cm’
ye ¢ikmaktadir. Caym en diisiik debisi 180 m*sn’ dir. Bu sradaki su derinligi ise 58 cm. dolayma
mmektedir. Su, Sarmsakh Caymm dogusunda yer alan tiinel kesitli ve 1400 lt/sn kapasiteli su alma
yapisi ile almmaktadir [25, 26]. Klor, dezenfeksiyon ve 6n klorlama igin kullanilmaktadir. Klor binasi
icerisinde 3 ana oda bulunmaktadir. Bunlar bir klorinatdr odasi, bir kontrol odasi, bir buster pompa
odasi, klor varilleri deposu, yedek parca odasi ihtiva etmektedir. Klormator odasi, klorinatorleri ve
diger ilgili ekipman barmdrmaktadr. Kontrol odasinda ise elektrik panosu, kontrol panolar1 ve
personelin emniyet malzemeleri bulunmaktadir. Varil deposu gaz gecirmez olup bos ve dolu klor
varillerini ihtiva etmektedir. Klor binasmda 2 adedi 6n klorlama ve 1 adedi nihai klorlama i¢in olmak
iizere 3 adet 7 kg/saat kapasitel klormatorler mevcuttur. Klor 500 kg’ lik variller iginde temin edilir.
Tiiplerden alnan svi klor, evaporatorlerde gaz haline doniistiiriilir ve klorinatorlere yonlendirilir
buradan da sisteme verilir [25]. Biinyan su temin sistemi kapsammnda 2’si Camikebir ve 1’i
Cumhuriyet bolgelerinde olmak iizere farkh basmg¢ bélgelerine hizmet veren toplam 2.500 m?
kapasiteli 3 adet su deposu hizmet vermektedir [25]. Suyun daha yiikksek kotlardaki depolara
iletilmesi i¢in 7 adet pompa vardir. Pompalarm yerlesimi ve sayilar, ilgili deponun depolama ve temin
talebine ve hizmet verecegi basing bolgesine gore belirlenmistir. Su, pompalardan ilgili depolara
pompaj hatlar1 ile aktarimaktadwr. Su, pompa istasyonlarmdan ilgili depolara pompaj hatlar ile
aktariimaktadir. Pompaj hatlarmm toplam vzunlugu 3,220 m’ dir [25].

Bu arastrma kapsaminda, Biinyan Ilcesi sebeke suyunun igme suyu standartlarma uygun olup
olmadig arastrilmasi amaglanmustr. Bu amagla ilgenin farklh 16 noktasmdan igme suyu ornekleri
alnmustr. Alman bu noktalarm koordinatlar1 Tablo 4’de, Google Earth (Ver 3.0)’daki dagihmu Sekil
3’de gosteriimektedir.



Bu noktalardan {i¢ farkli mevsimde (Agustos 2010, Aralk 2010, Mart 2011) 2 adet 1,5 litrelik su
kaplarmda su ornekleri almmus, ve fiziksel ve kimyasal parametreler dlgiilmiistiir. Mikrobiyolojik
testler icin 250 ml’lik steril vidah cam siselerde su 6rnekleri almmis ve koliform, mezofilk ve E. coli
koloni sayis1 testleri yapinustr. Tim analizler 6rnekler toplandiktan sonra 48 saat igerisinde

gerceklestirimistir.

Tablo 4. Biinyan Ilcesi’nden toplanan su érneklerinin alindig1 noktalar ve bu noktalarm

koordinatlari.

No | Nokta Adi Koordinatlar

1 Cumhuriyet Camii 38.85196K 35.85303D
2 Bayramh Camii 38.84730K 35.85608D
3 Stimer Camii 38.84301K  35.86405D
4 Yumruk Aya Camii 38.8244K  35.86845D
5 Miiftii Nuh Efendi Camii 38.85019K 35.86718D
6 Akbayr Camii 38.85527K 35.85774D
7 Saglk Camii 38.85185K 38.86019D
8 Kayseri Ili Defterdarh$ Biinyan Miidiirliigii 38.84902K  35.86028D
9 Biinyan Devlet Hastanesi 38.85043K 35.85737D
10 | Kayseri Pancar Kooperatifi Biinyan 8.85363K 35.84871D
11 | Pmarbas1i Mesire Alani 38.81496K 35.86282D
12 | Ulu Camii 38.84249K  35.85804D
13 | Hamidiye Camii 38.84426K  35.85839D
14 | Uggdzlii Kaynag 38.84557K 35.86047D
15 | Kiisure Kaynag 38.97640K 35.83571D
16 | Fatih Camii 38.85617K 34.84843D

Bu noktalarm haritadaki gosterimi Sekil 1.3°de bulunmaktadir.
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Sekil 3. Biinyan Ilgesi'nden toplanan su érneklerinin bulundugu bélgeler [20].

Koordinatlar ve numaralar Tablo 1.4’de detaylandrimustir.
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1.1.3. incesu

Incesu Kayseri’nin giineybatismda, Kayseri-Nigde Devlet Karayolu iizerinde Kayseri’ye 30 km.
uzaklkta olup, 1150 rakmhdr. Yiizolgiimii 872 km? dir. flce’den gegen Incesu deresi Aksu
Baglarmdan dogmaktadrr. Incesu ilgesi FErciyes’in kismen giney ve gineybati eteklerinde
kurulmustur. Ilgenin batismda yer alan Tekke dag 1800 m yiiksekliktedir. Ilgenin kesin konumu
350dogu boylami, 380 kuzey enlemindedir. Ilce; kuzey ve doguda il merkezi Kayseri, batida
Nevsehir ili Urgiip ilcesi, gineydoguda Develi ve giineybatida Yesihisar ilgeleri tarafindan
smirlandrimustir. Yillik yagis ortalama 300 ile 400 mm’dir [27].

2000 Genel Niifus Saymu sonuglarma gdre Incesunun toplam niifusu 22.616°dr. Ilge niifusunun
8.511°i sehirde 14.105°i koylerde yasamaktadrr. Incesu ilgesi kentsel niifus artis hzn Kayseri il
merkezinden diigiiktiir. Yillk niifus artis hizi sehir merkezinde binde 7.99, koylerde ise 0,28 olup,
toplamda ise 3,11 niifus artis1 goriimektedir [28].

Incesu sel kapam gdleti Kizlirmak havzasi i¢inde bulunmaktadir. Gévde tipi kaya olup sulama alam
briitte 95 ha iken net olarak 80 ha olarak kullanimaktadr [29]. Incesu ilcesi Kayseri ili igme suyu
sebekesine bagh olup yer alti suyunu igme suyu olarak kullanmaktadir. incesu ilcesine Han Yeri yada
Murath kaptajmdan saglanmaktadir. Kapasitesi 120 1t/sn olarak oSlciimiistiir. Terfi istasyonlar1 ve
kullanlan pompalarin kapasitesi ve yeri Sekil 4’de gdsterilmistir. Incesu ilgesinde iki adet su deposu
bulunmaktadir. Asag su deposunun kapasitesi 300 m3 diir. Yukar1 su deposunun kapasitesi ise 700
m3 diir (Sekil 4).

Incesu merkez igme su sebekesi 1962 yiinda Iller Bankas1 Genel Miidiirliigiince yapilmustr. Bu
sebeke font ve galvanizli borulardan olugsmaktadr. Ardindan 1986 yilinda ikinci bir projeye gore
sebeke yapilmis olup borular PVC ve ACB borulardan olusmaktadir. Incesu flge merkezinin igme su
sebeke projesi 1992-1996 yillar1 arasmda KASKI tarafindan yapimustir. Eski sebeke iptal edilmistir.
Yeni sebeke ACB, PVC, Galvanizli abone borular ve ¢ok az font borudan olusmaktadir.

Incesu ilcesi igme suyunun kalitesinin arastiriimasi amaciyla, Erciyes Universitesi Bilimsel Arastrma
Projesi FBA-08-545 nolu “Kayseri ve yakmn g¢evresindeki baz ilgelerin kaynak ve igme sularmdaki

bazi mikrobiyolojik ve kimyasal parametrelerin belirlenmesi” projesi kapsaminda, ilgenin 15 farkh
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noktasmdan musluk suyu 6rnekleri alnip, icme suyu kalite dlgiimleri yapimustr. Sekil 5°de Incesu

ilcesinden alnan su 6rneklerinim yerleri harita {izerinde gosteriimis olup, su 6rnek yerlerinin detaylart

Tablo 5°de gosterilmektedir.
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Sekil 4. incesu Ilgesi sehir sebekesi 01.02.2011 tarihli Vaziyet Plan.



Tablo 5. Incesu Ilgesi’nden toplanan su drneklerinin alndig1 noktalar ve bu noktalarm

13

koordmatlar1.

No | Nokta Adi Koordinatlar
1 | Sahibiil Hayrat H. Ahmet Giimiis Garipce Koyii (Meydanda ¢esme) 38.62304K
35.17983D
2 | Kayseri Incesu Cok Programl Lise Kiz Ogrenci Pansiyonu 38.62089K
35.17986D
3 | Fevzi Cakmak Caddesi iizerinde Hacettepe Camii (Vali ihsan Aras | 38.61977K
Mahallesinde) 35.18379D
4 | Yesil Camii (Cumhuriyet Caddesi iizerinde) 38.62458K
35.18713D
5 | Arif-Israfil- Yusuf Ugurum Kardesler ~ Incesu Entegre ilce Hastanesi | 38.62384K
35.18578D
6 | Hacettepe Aile Parki (Hacettepe Caamiinin gaprazi) 38.61926K
35.18342D
7 | Kara Mustafa Pasa Camii (Meydandaki Tarihi kiimbet) 38.62365K
35.17972D
8 | Incesu Belediyesi Bulgurcu Mah. WC ve Abdesthanesi 38.62364K
35.17720D
9 | Ornek 8'in tam karsisnda akan bir kaynak suyu 38.62364K
35.17720D
10 | Yeni Camii yanndaki cesme 38.62197K
35.17708D
11 | Urgiip yolu {izerinde agik bir hayrat 38.62124K
35.17597D
12 | Kara koyunlu Mah. Okulyanii caddesinde agikta bir ¢esme kopriniin | 38.62020K
tizerinde 35.17431D
13 | Kara koyunlu Mah.devam edince Yarim Mabh.gelince agiktaki gesme | 38.61840K
35.17529D
14 | Kara koyunlu Camii 38.61878K
35.17591D
15 | Semerkent Camii (Vali Thsan Aras Mh.sonu) 38.61589K
35.18222D
16 | Kayseri incesu (D 805) iizerinde TOKI yerlesimlerinin igindeki | 38.63855K
Camii 35.20127D

Bu noktalarm haritadaki gosterimi Sekil 1.5°de bulunmaktadir.



: 'YﬁsiL*'cAMi
p- <
‘Bu]gurcu T B NCESUJENTEGRELLGE] HASTANES]
RO AWCVE AB‘[;;ESTHANE T\ AL .
RARANVSUAAA PA$A CA." '

-

YENI CAMI UZERINDEKI CESME :
URGUPRXYOLU UZERIh'IDEKI HAYRAT, >
- ﬂ S KIZ OGRENCI PANSIYONU

-

> ey . - -
RAKOYUNL U MAH CESMESI ' g s ‘ S
Sl ¥ HACETTEPE CAMI

fol Karakoyunlu Mh’s
N kARA KOYUNLU CAM]

SEMERKENT CAMI
g 01 Basarsoft:
es/Spotiimage
)it C'R\G‘N-M.E

Sekil 5. Incesu ilcesinden alnan su rnekleri yerleri (1°den 14 nolu numuneye kadar alnan
noktalar) [20].

Tablo 1.5°de Incesu ilgesinden alnan su érneklerinin koordinatlar ve suyun kaynag gdsterilmistir.
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2. BOLUM

LABORATUVAR TESTLERI VE ANKET CALISMALARI

feme sularmm mikrobiyolojik ozelliklerini belirleme amagh yapilan testler, mezofilik bakteri sayisi
(koloni sayisy1 ml), koliform bakteri sayis1 (EMS yontemi (koloni sayisy100 ml)) ve Eschericia coli
bakteri says1 (VRBGA yontemi (koloni sayisy/l ml))’dir. Icme sularmn fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerini belirleme amacityla su testler yapimstir: renk, koku, bulamkhk (NTU), pH, iletkenlik
(us/cm), toplam fosfor, alkalinite (mg/L CaCO3), klorir (mg/L Cl-), sertlik (mg/L CaCO3) ve
¢cOziinmiis oksijen miktar1 (mg/l). Asagida Fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik testler ve yontemler
detayh olarak agiklanmaktadir.

2.1. Mikrobiyolojik Analizler
2.1.1. Toplam Mezofilik Bakteri EKimi

Mezofilik bakteriler sularda bulunan insan viicut sicakhgmda gogalabilen bakterilerle ilgili genel
gostergedir. Kayseri igme sularmda mikrobial kirliligin kontrol altmdan tutulmasi i¢in klor gaz
kullanimaktadr, dolayistyla mezofilik bakteri sayismm diisikk olmas1 beklenmektedir. Igme sulari igin
yonetmelige gore 37°C 1ml’de 20, 22°C de 100 koloniyi gegmemesi Onerilse de, pek ¢ok arastrma
mezofilik bakteri sayismdan ¢ok, hastaliga sebep olan bakterilere nem vermektedir [11].

Bu c¢algma i¢cin petri kaplarma kati besi olarak PCA dokiilmiis ve 1 ml’deki bakteri sayis1t 37°C ve
22°C’de Olglimiistiir. Her analiz i paralel halinde yapimis ve sonuglarm ortalamasi alnarak toplam
mezofilik bakteri sayis1 hesaplanmustir.

Deneyin detaylart su sekildedir: 5,1 gram PCA alnip saf suyla 250 ml’e tamamlanr. 10 dakika
bekletilip ve karstirihr. Besiyeri ve kullamlacak malzemeler otoklavda steril edilir. 500 ml suya Ringer
tableti atip eritilir ve kiigiik tiiplere 5 ml Ringer ¢6zeltisi doldurulur. Numuneden 500 pl alnarak tiipe
konur 6rnek karistiricida karstiriip 500 pl alimip baska tiipe eklenir. Bu sekilde 3 diliisyon hazirlanir.
Besiyeri petri kaplarma yayma yontemi kullamlarak dokiiliir. Hazirlanan diliisyonlardan 100 pl almip
petriye besiyerin iizerine dokiiliir. Drigaski 6zesi alkole batrilip alevden gecirilir ve yayma islemi
yapilr. Her numune i¢in 6 petri kullanihr. Numunelerin 3’ 22 °C, 3’ii 37°C’de bekletimek tizere
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mkiibatorlere yerlestirilir. 37°C’de bekletilen numuneler] giin, 22 °C de olanlar 3 giin inkiibasyonda
birakilir. Bekletme siiresi sonrasnda petri kaplart sayma almnr.

2.1.2. EMS Yontemi ile Koliform Bakteri Analizi

Koliform, safra asitlerinin varhgnda tireme yetenegine ve 35-37°C’de 24-48 saatte laktozu fermente
ederek asit, gaz ve aldehit {liretme yetenegine sahip, gram-negatif, cubuk seklinde sporsuz
bakterilerdir. Arttilmig suda koliform bulunmamasi gerekmektedir. Eger koliform bakteri bulunursa
bu, artma isleminin yetersiz oldugu ya da suya fekal kirlilik karstigi diisiindiiriir. TS 266 Igme suyu
standartlarma ve 17.02.2005 tarih 2730 sayih Resmi Gazete’de yaymlanan “Insani Tiiketim Amach
Sular Hakkmnda YoOnetmelk” uyarmca igme suyunda hig koliform bakteri bulunmamasi
gerekmektedir. EMS yontemi ¢ok az sayidaki mikroorganizmalarm saymimnda kullaniir ve 100 ml’de
bulunan koloni sayisi belirlemede kullanilan aym zamanda istatistiksel bir yontemdir.

EMS yodntemi igin Mac Conkey s besiyeri kullanilr. Ugerli tiipler halinde 3 seri hazirlanir. Tk seri,
besiyerine 6rnek eklendigi zaman fazla seyrelme olmamasi igin ¢ift kuvvet hazirlanir. 7 gram besiyere
100 ml saf su ilave edilir. Her tiipe 10 ml besiyeri konulur. Diger seriler tek kuvvet hazirlanr. Tek
kuvvet i¢in 3,5 grama 100 ml saf su eklenir. Tiiplere durham tiipii atiip kapag kapatilir. Otoklavda
121°C de 20 dakika steril edilir. Soguduktan sonra ilk seriye 10 ml, ikinci seriye 1 ml, tigiincii seriye
0,1 ml numune eklenir. 37°C de 24 saat inkiibasyona brakiir [16]. Renk degisimi ve gaz
olusumunun gergeklestigi tiip sayis, EMS standart yontemi tablosuna gore degerlendirilerek en
muhtemel koloni sayis1 bulunur. igme sularmda herhangi bir sekilde renk degisimi ve gaz olusumu
gerceklesmemesi gerekmektedir.

2.1.3. VRBA Yontemi ile Eschericia coli tayini

Eschericia coli fekal kontaminasyonun bir gostergesi olmasi yaninda genetik yapisi en iyi bilinen canh
olma 6zelligine de sahiptir. Bu bakterinin bazi patojenik tipleri, insan ve hayvanlarda sonucu 6liime
kadar giden ishallere, yara enfeksiyonlarma, menenjit, septisemi, artheriosklerosis, hemolitik tiremik
sendrom, ¢esith mmmiinolojik hastaliklar vb. gibi hastaliklara sebep olabilmektedir. Bu ¢alismada
koliform bakterinin izolasyonu amagh saym i¢in Violet Bile Red (VRB) agar kullamilmustr. Bu
besiyerinde saym yapilirken dokme plak yontemi uygulanmustir.
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Deney detaylar1 su sekildedir: 3,9 gram VRBA tartarak 100 mI’lik erlene eklenmis ve tizerine 100 ml
saf su eklenmistir. 10 dakika bekletilip, karstrilmis ve sag ayak ve bunzen beki iizerinde
kaynaymcaya kadar karistrarak istimustr, Ug farkh paralel olarak alman su numunelerinden 1 ml
petri kaplarma eklenmis ve VRBA besiyeri yaklasik 47°C’ye soguduktan sonra, i¢inde Ornekler
bulundugu petri kaplarma aktarimistr. 37°C 24 saat inkiibe ettikten sonra, kolonileri incelenmis ve
E. coli niteligi gbsterilen koloniler sayimustir.

2.2. I¢gme Suyunun Fiziksel ve Kimyasal Niteliklerinin Test Edilmesi
2.2.1. iletkenlik

fletkenlik sudaki iyonlarm bir fonksiyonudur. letkenlik, sudaki iyon konsantrasyonuna, degerliklerine,
tasmirlklarma, olctim sicakligma bagh olarak degisir. Birimi ps/cm’ dir. TS 266 standartlarma gore
icme ve kullanma suyunun iletkenligi 400-2000 ps/cm olmahdir. Igme sularmda iletkenlik artis1 suyun
kirlendigini veya deniz suyunun karistigim gosterir. Amag, belirli periyotlarla iletkenlik 6lgtimii yaparak
igme suyunda kirlenme oldugunda tespit etmektir. Deneyler iletkenlik 6lciim cihaz ile yapihr. Ornek
behere alnmr, aletin u¢ kismu 6rnege daldwilir. Cihazn ekraninda okunan deger iletkenlik degerini

verir.

2.2.2. pH

fcme ve kullanma suyu temininde pH kimyasal koagiilasyon, dezenfeksiyon, su yumusatma ve
korozyon Onlenmesinde Onemlidir. pH suda ¢6ziinen CO3%HCO4,CO,,0H iyonlarma baghdir.
pH'm 7°den biiylk olmasi icme ve kullanma sularmda tat problemine neden olur. TS 266
standartlarma gore 6,5 - 9,5 smir degerleridir. Deneyler pH metre ile yapilr.

2.2.3. Bulanmikhk

Is1gm saciima ve absorbe olmasma neden olan optik bir 6zelliktir. Estetik agidan, filire edilebilirlik ve
dezenfeksiyon agismdan 6nemlidir. Birimi NTU” dur. TS 266 standartlarma gore icme ve kullanma
suyunun bulanikhg 1 NTU’ un altnda olmahdr. Numunede cabuk c¢oken kaba ve sert parcalarm
bulunmasi, deney esnasmda okuma tiipiinde hava kabarciklarmm olmasi, su yiizeyinin sarsmti
nedeniyle oynamasi ve cam tiiplerdeki lekeler hatah sonuglara neden olur. Deneye baslamadan 6nce
bulanklk cihazi agilarak 15 dakika kararh hale gelmesi beklendi. Eger cihaz kalibre gerektiyse
10,1,1000 NTU’ lik kalibrasyon ¢ozeltileriyle kalibre edildi. Numuneler cam tiiplere doldurularak
cihaza yerlestirildi ve okuma yapild.



18

2.2.4. Sertlik

Sertlik suda ¢oziinmiis +2 degerlikli iyonlardan meydana gelir. Sert sular kopiik olusturmak i¢in gok
sabun kullanmu gerektirir. Aym zamanda deri tahrisne neden olur. Kalsiyum ve magnezyumun
bikarbonatlarmm meydana getirdigi sertlige gegici sertlik denir. Gegici sertlige sahip sular kaynatilarak
sertligi azaltilabilir. Asit koklerine bagh kalsiyum ve magnezyumun olusturdugu sertlige kalict sertlik

denir ve giderilemez.

Deney su sekilde yapilir: Oncelikle EDTA ¢ozeltisi hazirlandr: 3,75 gram EDTA tartihp iizerine bir
miktar su ilave edildi.17 ml NaOH EDTA ¢ozeltisine katildi. Balon jojede 1 litre distile suyla
tamamlandi. Toplam sertlik i¢in;100 ml numune alindi pH 10’a ayarlandi. 0,1 gram Eriochrame Black
indikatorii ilave edildi. EDTA ile rengi pembeden maviye donene kadar titre edildi.

2.2.5. Kloriir

Fazla kloriir suda tuzlu bir tat olusturur. Metal yiizeyleri olumsuz yonde etkiler. Bobrek ve yiiksek
tansiyon sorunlarma neden olur. Izleyici parametre olarak kullamhr. TS 266 gore 250 mg/l ‘i

gecmemelidir.

Deney su sekilde yapidi. AgNO; 2,395 gram AgNO; 1000 mI’de pH 7-10’a ayarlandil ml
K,CrO, ilave edildi. AgNO3 ile pembemsi sari renk olusana kadar titre edildi. Ayni iglem sahit iginde
yapilr ve kiyasland1.

2.2.6. Alkanite
Alkalinite pH degerine karsi sularm gosterdigi direncin bir Olgiistidiir. Zayif asit tuzlarmm dogal
sularda bulunmasi alkaliniteye neden olmaktadir. Alkalinite’nin sudaki varhg msan saghg agisimdan

cok Onemli olmasa da tatsiz olduklarmdan tercih ediimezler. Alkalinite verisi igme ve kullanma
sularnda kimyasal pihtilagtrma, su yumusatiimasi, korozyon kontroliinde kullanihr.

Deney su sekilde yapidr H,SO,4 ¢ozelditis 2 N H,SO,’den 10ml alimp 1000 ml’e saf suyla
tamamland.. 100 ml numuneye 3 damla fenolftalein damiatidi ve pembe renk gozlendiginde pembe

renk gidinceye kadar H,SO, ile titre edildi. Sarfiyat kaydedildi ve fenolftalein alkalinitesi hesaplandi.
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Pembe renk gozlemlenmediginde ayni numuneye 3 damla metil oranj damlatilarak sogan kirmizisma
donene kadar H,SOy, ile titre edildi. Tiim sarfiyatla toplam alkalinite hesaplandi.

2.2.7. Toplam Fosfor

Fosfor gollerde ve yiizeysel sularda smirlayici elementtir. Fosfor ¢ok miktarda oldugunda, ortamda
alg tiretiminde patlama seklinde biiyiimeye neden olur. Fosfor miktar1 5 mg/1 seviyesinde tutulabilirse,
yiizeysel sularda &trofikasyon olayr meydana gelmez Igme suyunda fosforun gozlenmesi o suda
kirlilik parametrelerinin varhgmm gostergesidir. Igme suyunda diizenli fosfor tayini suyun kirlilik
tespitinde kullanihr.

Deney su sekilde yapildt: 10 ml numuneden alip 35 ml (potasyum hidrojen fosfat ve HCI) ilave edilip
50 ml saf suyla tamamlandi. 625 nm dalga boyunda spektrofotometreyle 6lgiildii.

2.2.8. Coziinmiis Oksijen

Su i¢inde ¢oziinmis halde bulunan oksijen konsantrasyonu ifade etmektedir. OKksijenin suda
¢Oziiniirligii basng ve sicaklikla degisir. Coziinmiis oksijen tayininde numune alma olduk¢a 6nemlidir.
Eger 0mek alndiktan sonra laboratuara getirilecekse Ornegin hava ile temasi kesimelidir. Tath
sularda 1 atm basmgta, havanin oksijeninin ¢oziiniirkigii 0°C'de 14.6 mg/l ve 35°C'de 7 mg/l'drr. Gol
ve nehir gibi ylizeysel sularin ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunu tespit etmek, biyolojik oksidasyon
hizm belirlemektir. Deney ¢ozinmiis oksijen miktarmi Slgen cihazlari 6rnegin igine daldmwp, bir-iki

dakika beklendikten sonra elde edilir.

2.2.9. Anket Cahismalan

Laboratuarda yapilan analiz sonuglari degerlendirildikten sonra, Cevre Miihendisligi Bolimii 2011 ve
2012 yih Ogrencileri arasmdan Gamze Giiler ve Selimcan Menemencioglu tarafindan Bitirme
Tezlerinin bir parcasi olarak anket caligmalar diizenlenmistir. Develi ili anket cahsmas1 Gamze Giiler,
Biinyan ilgesi anket ¢calismasi Selimcan Menemencioglu tarafindan tasarlanmis ve uygulanmustir.

Develi halkmn igme sular1 hakkindaki goriisleri almmak i¢in farkh cinsiyetlerde, yas gruplarm da,
farkl mesleklere sahip, farkh egitim diizeylerindeki 50 kisiye anket yapimustr. Farkh bolgelerin igme
suyu sebekelerine sular 4 farkh kaynaktan verilmektedir. Bu nedenle anket yapilan bireylerin farkh
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bolgelerde oturmasma dikkat ediimistir. Boylece belli bir kesimin degil, Develi halkmmn genel
diisiincesi saptanmistr. Halkm musluk suyunun kalitesi hakkmdaki goriisleri almip, suyun hangi
ozelliginden memnun olmadiklary, icme suyu icin musluk suyu, hazr su, kaynak suyunu mu tercih
ettikleri sorulup, musluk suyunu tercih etmeyenlere bunun sebepleri sorulmustur. Anketler M.S. Excel
(Ver. 6) kullanilarak degerlendirilmistir [30].

Biinyan ilgesi halkim musluk ve kaynak su kullanm amagh yaklasmimnm aragtiriimast amaciyla bir
anket hazrlanmustr. Anket 13 Mayis — 14 Mayis 2011 tarihleri arasmda toplam 100 kisiye
uygulanmustrr.  Anket asagida Ornekleri verildigi gibi, sebekeden saglanan suyun kalite ve miktarryla
ilgili olarak bircok yoniinii arastracak sekilde; (a) muslik suyunun igme amagh kullamlp
kullaniimadigy; (b) sebeke suyunun kullaniimama nedenleri (6r: bakteriyolojik kirlenme, sertlik, tat,
koku, yiiksek klor dozu, vs.); (c) Paket artim sistemlerinin kullanm; (d) apartmanlarda depolama
tank1 kullanmm ve bu tanklarm temizligi sorularmi igermektedir. Ayrica anket uygulanan kisilerin farkh
egitim seviyelerinden ve farkli yasam standartlarmdan seciimesine dikkat edimistir. Anket toplam 100
kisiye yiiz yiize uygulanmustir. Anketler M.S. Excel (Ver. 6) kullanilarak degerlendiriimistir [31].
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3.BOLUM
BULGULAR

3.1. Mikrobiyolojik Analizler
3.1.1. Develi Ilcesi Su Ornekleri Mikrobiyolojik Analiz Sonuclan

Develi ilgesi mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Tablo 6, Tablo 7 ve Tablo 8’de gosterilmektedir.
Analizler 3 paralel halinde yapimis olup, verilerin tamanu bu tablolarda verilmektedir. Develi
ilgesinden alnan drneklerin analizi sonucu koliform bakteriye rastlanmamugtr. Mezofilik bakteri koloni
sayist 0,1 mP’de 0-270 koloni arasmda degismistir. Mezofilk bakteri yiikiiniin en yiiksek oldugu
mevsim yaz mevsimi olup (Tablo 6), Mart 2011 ve Aralik 2010 tarihlerinde koloni sayilar1 270’den
az ¢ikmstrr. Develi ilcesi mikrobiyolojik analiz sonuglarma gdre alman drnekler TS 266 Igme suyu
standartlarma ve 17.02.2005 tarih 2730 sayih Resmi Gazete’de yaymlanan “Insani Tiiketim Amach
Sular Hakkinda Yonetmelik™ uyarmca igme ve kullanma suyu olarak kullanima uygun bulunmustur.

Tablo 6. Develi Ilgesi icin Agustos 2010 tarihinde toplanmus olan 6rneklerin analiz sonuglart.
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m-k: maya-kiif kolonisi, Kontrol: steril su ile yapilan kontrol grubu. EMS sayilari: 100 ml érnekteki koloni
sayisini gostermektedir.
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Tablo 7. Develi Ilgesi icin Aralk 2010 tarihinde toplanmus olan drneklerin analiz sonuglari.

(1ees gp)uspuisablezid SW3 - (jw) BiSW3

O O O O O © O © © ©o o
(tees pzjuspuisablazid s3 - (jw) B/SW3
OO0 O O 0 O O @
Jajdny Jnizod (SIN) 1eES 87 INMOH|TOM
§ 833535 SSS3TS
> > > > > > > > > > >
Ja|dmy Jnizod (SINF) 1eES $Z WHOH|TOM
X X X X X X X X X X X
Q O QO Q QO Q0 O 0 S
> 5> > > > > > > > > >
(lwL) 1sikes (uojoy (VEHA) 18ES PZ(OLENHOATION| 6 6 0 o o o o o o o o
[0V (lw L'0) jees Z2 (0 2Z)1|40Z3IN WY 1dOL
- X L 4
o © O m m o m m o o O
NS = - N
[;0L] (lw }'0) 1eES 2L (0 £Z)1|40Z3IN WY 1dO.L ~
% g ¥ X X x
Eo . EooEEEE .
o AL ir? N < © ©
[,04] (lw L'} 1ees 2L (0 ZZ)1|40ZIN WV 1dOL ~ P % x x
o Eo oo g E E
~ e 0w o ™M
(0] (lw '0)1ees 8y (04.€)7|40ZIN WY IdOL
QIO @| Q| | @O v QO NS
[;01] (1w 1'0) jees 8y (04€)1|40Z3IN WY 1dO L =)
oo ol oo ol §l @l
N
' 2
[,o1) (i '0)iees gy (OENMIHOZINWVIIOL! ol | & || B| o|ie] ai| of o BB
[0L] (lw L'0) 1ees pZ (04e)40ZINAWYIdOL| o © © © ~ © © © © o o
[z0}] (jw 1'0) 18es pZ (OLLENTH0ZINNVIOL & © 6 6 o o o m s
N
' -
(01wt '0)1ees P2 (DJEITHOZINIWYTIOLl o & & o & & o & & & &
oNsunwnn| || e ©] el o] of - B
357 (0102 MIedy) l1eAeQ

m-k: maya-kiif kolonisi, Kontrol: steril su ile yapilan kontrol grubu. EMS sayilari: 100 ml érnekteki koloni

sayisini gostermektedir.
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Tablo 8. Develi ilgesi icin Mart 2011 tarihinde toplannus olan 6rneklerin analiz sonuglarr.

ILCE
Numune No

TOPLAM MEZOFIL(37°C) 48 saat (0,1 ml) [107]

TOPLAM MEZOFIL(37°C) 48 saat (0.1 ml) [107]

TOPLAM MEZOFIL(22C) 72 saat (0,1 ml) [107]

TOPLAM MEZOFIL(22°C) 72 saat (0,1 ml) [107]

TOPLAM MEZOFIL(22C) 72 saat (0,1 ml) [107]

KOLIFORM 24 saat (EMS) pozitif tipler
KOLIFORM 48 saat (EMS) pozitif ttpler
EMS/g (ml) - EMS Cizelgesinden(24 saat)
EMS/g (ml) - EMS Cizelgesinden(48 saat)
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m-k: maya-kiif kolonisi, Kontrol: steril su ile yapilan kontrol grubu. EMS sayilar
sayisini gostermektedir.

3.1.2. Biinyan Ilcesi Su Ornekleri Mikrobiyolojik Analiz Sonuclan

2 100 ml 6rnekteki koloni

Biinyan ilgesi mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Tablo 9, Tablo 10 ve Tablo 11’de gosterimektedir.

Analizler 3 paralel halinde yapilmis olup, verilerin tamamu bu tablolarda verilmektedir. Yaz mevsimi

(Agustos 2010) analizlerinde, Numune 9, 14 ve 15°de koliform bakteri kolonilerine rastlannmugtir
(Tablo 9). Kis mevsimi (Aralk 2010) en fazla koliform bakteriye rastlanlan mevsim olmustur.

Numune 1, 3 11, 12 ve 13 dismdaki tiim numunelerde koliform bakteriye rastlannus, buna ragmen

yapilan tiim kontrol analizleri negatif sonug¢ vermistir (Tablo 10). Ancak 15 nolu numune disnda

hicbir numunede E. coli bakterisine rastlinmanustrr (Tablo 9 ve Tablo 10). ilkkbahar analizlerinde de

(Mart 2011), yine koliform bakteriye Numune 2 ve Numune 15°de rastlanmustrr. Koliform bakteri

tespit edilen numunelerin ¢ok biiyiik bir kismm sokaklarda bulunan ve higbir analize tabi tutulmayan

kaynak sular1 ve gesmelerinden gelmektedir.
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TS 266 i¢me suyu standartlarma ve 17.02.2005 tarih 2730 sayih Resmi Gazete’de yaymlanan
“Insani Tilketim Amach Sular Hakkinda Yonetmelik” uyarinca igme ve kullanma sularmda herhangi
bir sekile koliform bakteri bulunmamaktadr. Erciyes Universitesi Cevre Miihendisligi
Laboratuvarinda gergeklestirilen bu analizler, suda mikrobiyolojik kirlilik oldugunu tespit etmektedir.
Biinyan ilgesi kaynak sulart standartlar1 karsilamamakta ve diski karigtigmmn belirtisi olarak bilinen

koliform bakterileri icermektedir.

Tablo 9. Biinyan Ilgesi icin Agustos 2010 tarihinde toplanms olan drneklerin analiz sonuglari.
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m-k: maya-kiif kolonisi, Kontrol: steril su ile yapilan kontrol grubu. EMS sayilari: 100 ml ornekteki koloni
sayisini gostermektedir.



25

Tablo 10. Biinyan flgesi icin Aralik 2010 tarihinde toplanmis olan 6rneklerin analiz sonuglarr.
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m-k: maya-kiif kolonisi, Kontrol: steril su ile yapilan kontrol grubu. EMS sayilari: 100 ml érnekteki koloni

sayisini gostermektedir.



Tablo 11. Develi Ilgesi igin Mart 2011 tarihinde toplannmus olan érneklerin analiz sonuglari.
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m-k: maya-kiif kolonisi, Kontrol: steril su ile yapilan kontrol grubu. EMS sayilari: 100 ml érnekteki koloni

sayisini gostermektedir.

3.1.3. incesu Ilgesi Su Ornekleri Mikrobiyolojik Analiz Sonuclan

Incesu ilgesi mikrobiyolojik analiz sonuglart Tablo 12, Tablo 13 ve Tablo 14°de gosterimektedir.
Analizler 3 paralel halinde yapimis olup, verilerin tamamu bu tablolarda verilmektedir. Yaz mevsimi

(Agustos 2010) analizlerinde ve kis mevsimi (Aralk 2010) analizlerinde, Numune 1, 10, 11, 12 ve
13°de koliform bakteri kolonilerine rastlanmistir (Tablo 12 ve Tablo 13). Sadece Numune 13’de E.
coli kolonileri bulmmustur (Tablo 13). ilkbahar analizlerinde (Mart 2011), sadece Nunmune 11 ve

13’de koliform bakteriye rastlanmis olup, bunlardan 13 numarh numunde E. coli kolonileri
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bulunmustur. Koliform bakteri tespit edilen numunelerin cok biiyiik bir kismmi sokaklarda bulunan ve
higcbir analize tabi tutulmayan kaynak sular1 ve ¢esmelerinden gelmektedir.

TS 266 I¢me suyu standartlarma ve 17.02.2005 tarih 2730 sayih Resmi Gazete’de yaymlanan
“Insani Tilketim Amach Sular Hakkinda Yo6netmelik” uyarmca igme ve kullanma sularmda herhangi
bir sekilde koliform bakteri bulunmamaktadr. Erciyes Universitesi Cevre Miihendisligi
Laboratuvarmda gergeklestirilen bu analizler, suda mikrobiyolojik kirliik oldugunu tespit etmektedir.
Incesu ilgesi kaynak sular1 standartlar1 karsilamamakta ve diski karistigmm belirtisi olarak bilinen

koliform bakterileri icermektedir.

Tablo 12. incesu Ilgesi igin Agustos 2010 tarihinde toplanmus olan érneklerin analiz sonuglari.

EMS/koloni (100ml) - EMS Cizelgesinden(24 saat)
EMS/koloni (100ml) - EMS Cizelgesinden(48 saat)

TOPLAM MEZOFIL(37°C) 48 saat (0,1 ml) [107]
TOPLAM MEZOFIL{37°C) 48 saat (0,1 ml) [107]
TOPLAM MEZOFIL(22°C) 72 saat (0,1 ml) [10'"]
TOPLAM MEZOFIL(22C) 72 saat (0,1 ml) [10?]
TOPLAM MEZOFIL(22°C) 72 saat (0,1 ml) [10°]
KOLIFORM 24 saat (EMS) pozitif tipler

KOLIFORM 48 saat (EMS) pozitif tipler

ILCE
Numune No

S |TOPLAM MEZOFIL(37°C) 24 saat (0,1 ml) [10°']
S |TOPLAM MEZOFIL(37°C) 24 saat (0,1 ml) [10?]
@ |TOPLAM MEZOFIL(37C) 48 saat (0,1 ml) [10°']
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Ktrf 0 0 0 0 0 - 0 0 0
m-k: maya-kiif kolonisi, Kontrol: steril su ile yapilan kontrol grubu. EMS sayilari:. 100 ml érnekteki koloni
sayisini gostermektedir.
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Tablo 13. Incesu Ilgesi igin Aralik 2010 tarihinde toplannus olan 6rneklerin analiz sonuclarr.
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m-k: maya-kiif kolonisi, Kontrol: steril su ile yapilan kontrol grubu. EMS sayilari: 100 ml érnekteki koloni

sayisini gostermektedir.

Bu analizde 16 numarah caminin kilith olmasi sebebiyle su 6rnegi alnamanustir.
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m-k: maya-kiif kolonisi, Kontrol: steril su ile yapilan kontrol grubu. EMS sayilari: 100 ml érnekteki koloni

sayisini gostermektedir.

Bu analizde 8 numarah caminin kilith olmas1 ve 12 numarah kaynagm kurumus olmasi sebebiyle 6rnek

almip analiz yapilamamustir.
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3.2. icme Sularnm Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglan

Dewveli, Biinyan ve incesu ilcesinden alman numunelerin TS 266 I¢me suyu standartlarma ve
17.02.2005 tarih 2730 sayh Resmi Gazete’de yaymlanan “Insani Tikketim Amagh Sular Hakkmnda
Yonetmelik” uyarmca igme ve kullanma suyu olarak kullanima uygun olup olmadigm test etmek
amach olarak renk, koku, bulanklk, pH, iletkenlik, toplam fosfor, alkanite, kloriir, sertlk ve
¢Oziimiis oksijen miktarlary, Erciyes Universitesi Cevre Miihendisligi Cevre Kimyasi laboratuvarmda
test edilmistir. Ttim bu analizler standartlara uygun durumda olup, detaylari asagida tartigimistir.

3.2.1. Develi Ilcesi icme Suyu Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclan

Develi ilgesinden alman numunelerin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari Tablo 15, Tablo 16 ve Tablo
17°de listelenmistir. Bu analizlerin tamamu TS 266 Igme suyu standartlarma ve 17.02.2005 tarih 2730
saylll Resmi Gazete’de yaymlanan “Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Yonetmelik” uyarinca

icme ve kullanma suyu olarak kullanima uygun bulunmustur.

Tablo 15. Develi ilgesi igin Agustos 2010 tarihinde toplanms olan érneklerin analiz sonuglari.
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Tablo 16. Develi ilgesi igin Aralk 2010 tarihinde toplanns olan rneklerin analiz sonuglari.
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Tablo 17. Develi ilgesi igin Mart 2011 tarihinde toplannms olan &rneklerin analiz sonuglar,
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3.2.2. Biinyan llcesi icme Suyu Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclan
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Biinyan ilgesinden alnan numunelerin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 18, Tablo 19 ve

Tablo 20°de listelenmistir. Bu analizlerin tamamu TS 266 I¢gme suyu standartlarma ve 17.02.2005
tarih 2730 sayih Resmi Gazete’de yaymlanan “Insani Tiketim Amach Sular Hakkmnda Y6netmelik”

uyarmca igme ve kullanma suyu olarak kullanima uygun bulunmustur.

Tablo 18. Biinyan Ilgesi i¢in Agustos 2010 tarihinde toplanmus olan rneklerin analiz

sonuglart.
N
w©
= L
N o e =
5 o -
g =l 3 = E
=2 o~ O () =z
= |Z] 8 < -
= . g i o ; B
< e e E 5 ) 5
¥ Z o o = =2 o
L = = s E E E 2
x = = = I A =
2 | =4 = =z 3 = > > z
4 53 & . |5 3 S 5 5
= 2 & 9 ol s = & Fe < » o
1+ + [<0,01[<0,01| 0,03 [[7.71]398|393|395( 0 [[193]| 222|219 16 17 20 106|112 |113]7.08 7.13 7.16
2+ + [ 015|070 | 090 | 7.70( 387|387 [387| 0 [ 197 [182|225( 13 18 16| 95 [113[112]6.97 7.00 7.03
3+ + [<0.01|<0,01[<001[7.70(381|382|383| 0 [ 208|182 184 (16 11 13110 |106|109(7.28 7.29 7.30
4+ + [<0,01|<001]<0,01]7.69(394|396(397| 0 [203[199|214(18 17 19]110|105|105(7.32 7.36 7.37
5+ + [<001]|<001|<001[7.70(400|398(395( 0 [ 194 [204|222(18 18 17(113[109|108(7.29 7.30 7.30
- 6+ + [<0.01]|<001|<001[7.68[401|401[402| 0 [182[207|204(19 15 17[121|106|105(7.28 7.26 7.27
=] 7+ + [<001]|<001|<001[7.72(398|401 (403 0 [193[192|182(16 16 13[113| 99 [101[7.18 7.23 7.25
3 8+ + [<001|<001|<001]7.69[417|415[413 0 [202|202|189(18 20 15[ 101 [106|103[7.10 7.08 7.07
w
§= 9+ + [<001|<0,01[<001[7.69(428|433|434| 0 [191|192]|196(10 15 19{ 106 |116|103[7.08 7.09 7.10
= 10+ + [<0,01|<0,01|<0,01(7.78( 426|427 |426| 0 [[210]| 193|215 17 15 14| 112| 99 |103]7.07 7.08 7.08
= 11+ + [|<0,01[<0,01|<0,01(7.76442|443 |444] 0 [|203[171|217]19 17 15[103|103|108(6.84 6.83 6.83
m
12+ + [|<0,01[<0,01|<0,01(7.77 445|446 |446] 0 [|197 [ 187 [188( 16 14 15[120|115[113(6.99 7.03 6.98
13+ + [|<0,01[<0,01|<0,01(7.82424|425|426] 0 [185|210|213]17 17 17[111|109|108(7.06 7.06 7.06
14+ + [|<0,01[<0,01|<0,01(7.59590|589|588( 0 [225|246|250( 17 16 25[139|133|127(7.03 7.04 7.05
15+ + || 134 | 143 | 131 [8.02] 516|516 |517| 0 [[198| 162|182 25 17 16/ 105)|100|105]6.64 6.63 662
16+ + |[<0,01|<0,01]|<0,01|7.81446|446|446] o0 [|192|196|200] 18 20 17| 108|103 |103]7.09 7,10 7.10




Tablo 19. Biinyan Ilgesi igin Aralik 2010 tarihinde toplanms olan 6rneklerin analiz sonugclari.
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N
©
s X
N « = =
B = 5 = K
& o o & =
= - & 3 &
2 § S = s 8 ?
€ s B E 5 = S
X ¥ o L =] = [0
2 2 = e E £ E 2
= = = = ' ~ =
p = w g = > =} =
CH B =) 5 X § [vd = [}
S 5|3 g : 3
= 2 g 2 2 T = o = < ) S
1+ + 0,04 | 006 | 0,05 |8.06(439 (439|440 0 23 | 22| 21 (|17 - 107 | - 8.20 822 823
2+ + 0,07 | 0,01 | 0,05 |8.09(850|850(849) 0 f 22| 21| 21 |15 104 | - 8,33 834 835
3+ + [ 020021023 (8.04(444)|445|446[ 0| 22| 22| 2115 - 46 | - 824 820 819
4+ + |[<0,01]|<0,01|<0,01|8.01/446(446(446) 0| 22| 21| 22 (12 - 51 - 8,17 8,15 8,14
5+ + |[<0,01]|<0,01|<001(798(|445(445(445] 0 19|22 | 241 - 83 | - 8.03 8,00 7,99
6+ + 037 | 039 | 035 | 7.93(|444 (444|444 0 | 22 | 25 | 21 |14 - 60 | - 7,96 797 797
g 7+ + 0,04 | 0,08 | 0,04 | 797(451(451|451) 0 (| 29 | 30 | 26 |10 - 70 | - 7,99 794 793
o™~
o 8+ + 005 | 003 | 0,02 ||[8.01](446 (447|447 0 || 27 | 26 | 26 |14 - 49 | - 8,05 8,05 8,05
o
é 9+ + 024 | 002 | <0,01(7,99( 444 (444 [444] 0 || 26 | 24 | 29 |14 - 48 | - 799 796 7,95
E 10+ + |[<0,01|<0,01|<=<0,01|7.98(448|449 (448 01| 26| 26| 28 (|15 - 50| - 7,92 789 7787
;,53 1+ + | 003 0,06 |0027.91]440|440|440( 0 24 | 24 | 26 |15 - 48 | - 791 785 7,82
12+ + |[<0,01(<0,01|<=<0,01|8,03(444 443|444 0| 26| 26| 24 |18 - 66 | - 8,01 8,03 8,03
13+ + 0,09 | 0,07 | 0,08 |8.07 (444 (444 [444) 0 (| 28 | 26 | 26 |14 - 104 | - 8,32 836 837
14+ + |[<0,01| 0,02 |<0,01)7.69(601|599(599( 01 30]|32|32(9 - 109 - 787 784 7082
15+ |+ 031 029 | 031 |8.05(| 525|525 |525] 0 || 22 | 25 | 22 |20 - 100 - 132729 |1.27
16+ + 0,20 | 0,20 | 0,21 (|8.03(|446 (447 [446) O (| 24 | 27 | 24 |18 - 83 | - 8,01 8,04 8,07
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Tablo 20. Biinyan Ilgesi igin Mart 2011 tarihinde toplanmis olan &rneklerin analiz sonuglar.

N
s
E &
N ™ e =
s o o )
= % 5] = £
e o~ Q o =
L o S o i}
2 § 1 = 3 3
ot 5 & E - o 5
4 ~ o ] =] o 3
o = = w = E £ D
> = z | = € ¥ =
S ¥ 2 % X 3 3 z = 2
5 Eg g 3 5 3| 3 : - 8
= Z @ ¥ o & = s < 4 %] O
1+ + 080 | 084 | 0,76 (| 7.37(1318 (317 (319 0 (238|226 |232( 18 17 18|220|214 |232|8.42 849 854
2+ + [<001(<001|[<001|745) 2 |585|580( 0 |[232|240|242|51 43 47(254 (235(197| 8,70 8.67 8.67
3+ 0+ 0,04 | 0,03 | 002 (|749(313 (314 [315] 0 [|230|238|230( 19 22 20|(201|205|175(8.50 8.49 8,50
4+ + ([<001(<001|[<001|742)323)|322|321( 0 |[220|230|224|18 21 19(210 (225|226 8,71 8.68 8.66
5+ + |[=0.01]|<0,01|=<001(746(324(320(325| 0 [|230)|230|226(20 19 19| 225|205|222|8.45 843 841
6+ + |[<0.01]|<0,01]|=<001(729(344|345(345]| 0 (240|224 |228( 16 21 17| 230|250 |275(8.36 8.34 8.23
g 7+ + 0,03 | 0,05 | 0,04 ((738(320 (321 (322 0 (230|232 |232(121 17 20|223|233|229|8,07 822 822
?._- 8+ + |[<0.01]|<0,01]|=<001(732(1312(313(310| 0 [|260|264 |262(121 21 21|235|205|244(8,30 829 8.24
o
= 9+ + |[<0.01]|<0,01|=<001(739(317 (314 (316 0 [|260)|250|258 (121 15 19| 230|242 |245|8.32 8.31 8.27
i 10+ + |[<0,01|<0,01|<001)732(344|345(346( 0 (240|250 (25852 22 23(206|225|240( 8,19 8.12 8.09
c
@ 11+ + |[<001(<001|<001)7.38(312|316|313( 0 |[264 |280|262(19 23 19( 228 240 (236|822 823 823
12+ + |[<0.01(<0.01|=<0,01|7.34(307|306|309( 0 |[242|252|240(22 16 18( 239|230 (241 8,77 8.57 8.58
13+ + [ <001(<001|=<001)7.39(310|312|310( 0 |[[240|240|238(44 16 17( 139|304 (312 8,67 8.68 8.70
14+ + |[<0.01(<001|<001|7.16[402)|404|403( 0 |[300|302|300(53 23 25( 156128 [ 157| 8,63 8.61 8,60
15+ + 081 | 081 | 0,78 (|758(|376 (377378 0 [|240)|242|280(19 19 16|(201|108|209|8.59 845 844
16+ + [ <001(<001|=<001|740(317|319|321( 0 |[260|280|248(18 17 17( 199|201 (191|8.48 8.50 8,53

3.2.3. Incesu Ilcesi icme Suyu Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclan

Incesu ilgesinden alman numunelerin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 21, Tablo 22 ve Tablo
23’de listelenmistir. Bu analizlerin tamamu TS 266 i¢me suyu standartlarma ve 17.02.2005 tarih 2730
sayih Resmi Gazete’de yaymlanan “Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Y6netmelik” uyarmca
icme ve kullanma suyu olarak kullanima uygun bulunmustur.



Tablo 21. Incesu Ilgesi i¢in Agustos 2010 tarihinde toplanmus olan 6rneklerin analiz sonuglart.
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N
=
® L
N o 2 =
= 2 = =
g % el = E
boc (8] ™ =
e g Z
s |5l 2 | 5| 3
< 5 b [ E o 2 S
X ¥ ] w =] L 4
2 = = b = £ £ A
® = z = = o o =
= w = ) = =
S ¥ 2 X g x = =
| E|&|S - i a $ S = X
= 2 @ © @ T = 2 g < %] O
1+ + 019 | 0,22 |0,21|7.65(546|546 |547( 0 || 37 [ 28 | 24 [[26 24 20| 58 | 61 | 63 [|7.84 7.91 799
2+ + |[<0,01]|<001|<001(761(490|489|490( 01 18 | 18 | 18 [[45 54 46| 62 | 62 | 63 [|6.,14 610 697
3+ 0+ 0,10 | 0,07 | 0,05 [[7.61]|500|502|503( O [ 18 [ 17 | 21 |[46 47 41| 64 | 67 | 63 ||8.12 8,14 8,14
4+ + [<001|<0,01|<001(748[510(511[512| 0 || 20 | 21 | 17 (|47 47 46( 65 | 64 | 64 (| 7.76 7.72 7,69
5+ + |[[<0,01[<0,01|<0,01|749(518|518|518) 0 f 19| 21 | 19 |50 50 50| 64 [ 61 | 63 7,61 7.60 7,58
by 6+ + |[[<0,01[<0,01|<0,01|7.56(505|505|506| 0 18 | 20 [ 21 |50 51 49| 63 [ 65 | 63 |[7,80 7.82 7,85
o
§ 7+ + |[[<0,01[<0,01|<0,01|755(502|503|504) 0f 19| 20 | 19 |50 52 51| 64 | 65 | 62 |[7.55 7.51 7.48
g 8+ + |[[<0,01[<0,01|<0,01|7.59(503|503|504| 0 18 | 18 | 21 |53 52 53| 66 | 65 | 62 |[7.44 744 744
"

‘ % 9+ + |[[<0,01[<0,01|<001|754(514|515|516) 0 (| 17 | 16 | 18 |54 52 52| 64 | 61 | 66 |[7.57 7.56 7.55
E 10+ + 0,07 | 0,02 | 0,04 [|[7.51|578 | 578|578 O || 27 | 26 | 25 |[27 27 25| 67 | 67 | 64 ||5.63 559 556
§ 11+ + [<0,01(<0,01( 0,01 |752|580|581|582| 0| 26 | 28 | 28 (|27 25 26| 82 [ 81 | 72 |[5,32 529 527

12+ + |[<0,01(<0,01(<0,01|753|576|577|578| 0| 21| 24 | 26 (|27 26 26( 85 [ 73 | 78 |[6,39 6,40 642
13+ + |[<0,01(<001( 0,02 |[743]566|566|567| 0 (| 28 | 29 | 27 (|19 17 17( 91 [ 98 [ 96 || 7.50 7.50 7.48
14+ + 0,04 | 0,03 | 0,02 [[7.49(531|532|532( 0 [ 18 [ 15 | 18 [[52 54 53| 64 | 63 | 66 ||7.49 746 744
15+ + |[<0,01(<0,01(<001]|763[528|530|531| 0 20| 16 | 17 |55 57 56| 64 [ 65 | 65 |[7.44 742 740
16+ + [ <0,01(<001(<0,01|750(543|544|546( 0 (| 21| 19| 20 (|50 52 52| 67 [ 70 | 69 |[7.02 6,98 6,95



Tablo 22. Incesu Ilgesi igin Aralik 2010 tarihinde toplanmis olan 6rneklerin analiz sonuglari.
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N
s
s N
N o e =
= 2 & = =
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e g g
2 s |5 < = g Z
2 2 |5 2 S 2 S
b ~ o w =] e u»
2 3 = e = E = 2
= = = = = & < =
= = L S e | o | =L | =
St 2| 2 5 X 4 = D
& El&l S = o a g 9 5 L2
= 2 ¢ < o X = a < 4 %) 54
1+ + 003 | 005|004 |[771(|533(533|534| 0 25| 25|26 5 - 121|114 | 161|714 711 7.09
2+ + [<001|<001(<001[691[450|451|451| 0 12 14 | 13 |34 - 84 | 88 | 88 (792 795 7.97
3+ + |[<0.01]|<0,01|<001(6084[452 (452|452 0 13| 15| 14 [40 - 93 | 88 | 97 |8.28 8,30 8.32
4+ + 0,04 |<001| 0,03 |6,78(|453 (453|453 0 || 13 | 13 | 15 |40 - 96 | 93 | 98 [|8.34 8,33 8.33
5+ 4+ 011 | 0,12 | 0,10 (|6.84 (| 461|460 (460 0 (| 13 | 14 | 13 |40 - 103|108 | 121|763 7,60 7.59
6+ + 026 | 027 | 0,28 (|6.84 (451 (449|449 0 (| 14 | 16 | 14 40 - 100 | 100 | 100/ 8.00 8.01 8.02
g 7+ + |<0,01]|<0,01]|<0,01|684(450 (448 |448( 0 13| 14 [ 1339 - 78 | 79| 79 (8,19 822 823
g 8+ + 005 | 021 | <0,01( 687 (452 (451|450 0 (| 13 | 14 | 12 |39 - 70 | 70 | 71 1840 843 845
gs’ 9+ + |[<0.01]|<001|<001(678(451(451(451| 0 14| 14 | 14 (42 - 78 | 78 | 75 (18,14 8,15 8,14
§ 10+ + 0,12 [<0,01|<001(754(536|532(532| 0|28 | 29 | 28 |10 - 1241128 | 123( 6,40 642 637
E 11+ + |[<0,01[<001|<001)757(536|533(532(| 0 31]30|29(7 - 125|126 | 122(6.33 6.29 627
12+ + 004 | 003|014 |762(|535(534 (535 0 28|29 |28 (3 - 127 (124 [125]6.91 6,89 6.89
13+ + [ <0,01(<0,01|<001(756|544|541[541( 0| 32 ( 33| 30 |14 - 129|129 |133(8.04 8.05 8.07
14+ + |[<0,01([<001|<001)691(451|451 (451 0} 12| 12| 13 (39 - 73| 77| 77 |8.31 833 834
15+ + 003 | 002|004 (690(462 (460|461 0 (| 16 | 13 | 14 |34 - 68 [ 70 | 71 18,21 823 8,23
16 - - - - - - - 0 - - - - - - - - - -

16 numarah su 6rnegi Aralk 2010 tarthinde almamamustir.
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Tablo 23. incesu Ilcesi igin Mart 2011 tarihinde toplanns olan 6rneklerin analiz sonuglar.

N
=
s i
N o p =
_ c =
g *l & - £
A o~ (5] o =
. N : z
s e |5| 2 || B 7
ot 2 &% E - o 5
¥ ~ o 1] =] L 03
= =3 =3 TS = £ é D
= = z = =z 4 X =
S|lv|o2 % 4 g 2 B = =
4| Eg5|8 3 5 5] S S E 2
= Z @ ¥ i) = = 0 < < 7] o
1+ + <0.01|<0.01|<001|725(1413|420|418| 0 (300|280 |280| 37 25 39|260(195|260(7.75 7,90 7.91
2+ + [<0,01|<0,01(<0,01(647(355|357|358| 0 [136(110|122|76 78 73| 90 | 96 | 103|843 847 843
3+ + |[<0,01]|<0,01|<001(7.17 (427 (425(429] 0 ||260|264 |268(35 26 28(195|199|192|7.16 717 719
4+ + |[<0,01(<0,01(|[<0,01|6,40(356)|361|359( 0 |[160|180|140(68 67 64 95 (107 | 96 |[8,36 8,39 843
5+ + <0,01|<0,01|<0,01|6.35(355|354 |356( 0 (138|140 |160(81 71 74( 94 |105|115(8.27 8,21 8.21
6+ + <0,01|<0,01|<0,01/642|356|359(362( 0 (136|150 |150(68 70 60( 109|140 |130( 8,51 854 857
E 7+ + |[<0,01|<0,01)|<0,01(6.39(358|360(361| 0 |150|156|140(78 76 70(( 119|113 |125(8.49 847 847
B
= 9+ + |[<0,01]|<0,01|<0,01(640(355(353(358| 0 [|160|140|150( 34 46 35| 99 |102|120( 8,37 8.39 8.40
§ 10+ + <0.01|<0,01|<001|7.20(1424 |424 |425] 0 (284 |296|280| 39 41 37| 195|194 |215(7.73 7,69 7.65
E 11+ + |[<0,01]|<0,01|<001|724]420|422(423( 0 (320|300|330(73 81 68(230|260|225(7.16 7,16 7.12
13+ + [<0,01(<0,01|<0,01|7.21(424|423|421( 0 |[330|320|340(49 64 56( 192 (260 (249|735 7,37 7,38
14+ + <0,01|<0,01|<0,01|656(365|366(367( 0 (140|130|138( 73 80 88| 119|120 |115( 8,37 8.45 853
15+ + 277 | 277 | 282 (6,72 374 | 375|376 0 (144 | 130|150 74 78 73( 137 |105|145( 8,75 8,76 8.78
16+ + |[<0,01|<0,01|<0,01|650(373|374 (370 0 ||150|148 15271 74 67(116|105|112|8.58 8,55 8.53

8 ve 12 numarah su 6rnekleri Mart 2011 tarihinde kaynaklarm kurumus olmasmdan kaynakh olarak
almamamustir.

3.3. Anket Sonuclan

Bu proje kapsaminda, Biinyan ve Develi ilgelerinde halkin igme suyu tercihlerini belirleme amach

2011 yilmda Menemencioglu (2011) ve Giiler (2001) tarafindan anket ¢alismasi yapilmustir.

3.3.1. Develi Ilcesi Su Kullanim Anket Sonuglan

Giiler (2011) tarafindan, bu proje kapsaminda diizenlenen anket ¢alismalarmm sonuglarn kisaca
sOyledir:
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Ankete katilan bireylerin % 40° 1 kadmn ,%60’ 1 erkektir. Ankete katilan bireylerden %26’ s116-25
yas, %36° s126-35 yas, %16’ s136-50, % 22’ si 51 ve lizeri yas grubunu olugturmaktadir. Ankete
katilan bireylerin egitim durumlari incelendiginde %8’ 1 okuryazar, %42’ ikodgretim, % 28’ ilise ,%
22’si1 tniversite mezunu oldugu saptanmustr. Ankete katilan bireylerin %22 ‘si ev hanm, %8°1 i5¢1,
%12’si emekli, %41 6grenci, % 38’si serbest meslek grubundandir.

Anket yapilan bireyleri icme sulari i¢in hangisini tercih ediyorsunuz sorusu soruldugunda; % 48’1
musluk suyu, %12’°si damacana su, %Z20’si menba suyu , % 20’si ¢ocuklarma menba kendilermin
mushik suyunu kullandiklari cevabm vermiglerdir (Sekil 6). Ankete katilan bireylerin % 66’s1 ilgenin
musluk igme suyunun insan saghgma uygun olmadigmi diistiniirken, % 22’si uygun oldugunu
distinmekte, %12’°si az katildigm belirtmektedir. Ankete katilan bireylerin musluk suyunun halk
saghgr agisindan uygun olmadigm disiiniip igme suyu olarak musluk suyunu tercih eden 50 bireyden
16’sidr. Bu bireylere musluk suyunu hangi yontemle kullandigi soruldugunda % 68’1 hicbir
uygulamadan, % 24’1 kaynatarak , % 8’1 arttma cihaz1 kullandig, dinlendirme ve siizme islemini ise
higbir bireyin tercih etmedigi saptanmistir. Katiimeilardan % 46’°s1 mushuk suyun koktugunu, % 38’1
kokmadigm, % 16’ s1 bazen koktugunu belirtmistir. Katimeilarm %12°si musluk suyunun bulanik
oldugunu, %64’ olmadigm % 24’1 bazen bulank oldugunu, % 78’1 suyun tadmmn k&t oldugunu %
22’s1 kotii olmadigmi , % 6°s1 musluk suyunda ince kum taneleri oldugunu, % 82’1 bulunmadigmi, %
12’si bazen bulundugunu belirtmistir. Ankete katilan bireylerden %56’ s1 klorlamadan kaynaklanan
ince beyazimsi bir tabaka oldugunu, % 28’ 1 olmadigmi ,% 16° s1 ise bazen oldugunu goriisiini

belirtmistir [30].
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Ankete katilan bireylerin icme suyu icin
tercih ettikleri su

Cocuklara menba ,
kendileri musluk

suyu
20% 0O Musluk suyu

B Damacana su
Musluk suyu
48%
Menba suyu 0O Menba suyu
20%

O Cocuklara menba , kendileri
musluk suyu

Damacana su
12%

Sekil 6. Develi ilgesinde yapilan anket ¢aligmasma gore halkmn igme suyu i¢in tercih ettigi su.

3.3.2. Biinyan ilcesi Su Kullamim Anket Sonuclan

Menemencioglu (2001) tarafindan, bu proje kapsammnda diizenlenen anket ¢ahsmalarmm sonuglar
sOyledir: Anketler, yaklagik %60 erkek ve yaklasik % 40 kadm olmak iizere toplam 100 kisiye
uygulanmistr. Ankete katilanlarm %85°1 miistakil evde otururken %15°1 apartman dairesinde
oturmaktadwr. Ankete katilanlarm %801 18—44 yaslar arasinda, orta dgretim mezunu ve ayhk geliri
600 TL’ den fazladwr. Ankete katilanlarn yaklasik %57’ si musluk suyunun kalitesinden memnun
degildir ve %50’si musluk suyunu igme amagh olarak kullanmamaktadir. Musluk suyunu igme amacgh
kullanmama nedenleri ise yaklagik %22°si musluk suyunun sert ve kiregli olmasi, %16’s1 tadnmn giizel
olmamasi, %13’1 icerisinde bakteri olabilecegi, %12 temiz olmamasi, %7’si de berrak olmamasi
olarak gostermistir (Sekil 7). Anket katiimcilarmm musluk suyunu igmeyi reddetme nedenleri ise

icmek i¢in sert su kullanmanm saglk acismdan zararh oldugunu diistinmeleridir.

Musluk suyunun igme amagh olarak kullanimamasmm en 6nemli nedeni sert ve kiregli olmasi oldugu
icin musluk suyunun igme amach kullanilabilmesi i¢in de ik swrada yapiimasi gereken islem kirecin
giderilmesi olarak ¢ikmustir. Ankete katilanlar musluk suyunun igme amagh olarak kullamlabiimesi igin
kirecin gideriimesi gerektifine ek olarak belediye tarafindan Olglim yapimasi gerektigini, bagimsiz
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kurumlar tarafindan 6lgitim yapiimasi ve bu 6lgtimlerin ilan edilmesi gerektigmi diistinmektedir. Ankete
katilanlarm bazlar da sebekenin degismesi gerektigini diistinmektedir.

Musluk suyunu igme amach olarak kullanmayanlar, igme amach olarak en ¢ok kaynak suyu
kullanmaktadir kaynak suyunu damacana su ve paket aritim birimleri izlemektedir. Ankete katilanlar
kaynak suyuna ve damacana suya daha ¢ok giivenirken paket arttim birimlerine daha az
glivenmektedir. Biinyan ilgesinde en ¢ok kullanilan paket aritim birimi ters ozmos dur. Evinde paket
arttim birimi kullananlar genellikle bu birimin bakmm siirekli yaparken bir bolimii paket artim
biriminin bakimmi nadiren yapmakta ya da paket artim biriminin bakmma ihtiyact oldugunu

bilmemektedir.

Su kullanmmn en yogun oldugu saatler 18:00 ve 22:00 saatleri arasidr. Musluk suyu srrasi ile en gok
ev i¢i temizlik, yemek yapma, ¢ay ve kahve yapma, apartman i¢i temizlik, bah¢e sulama ve araba
yikama amagch kullamimaktadr.

Ankete katlanlarm %93’ i bulunduklar1 mahallede yapilan su kalite Olglimleri ile ilgili sk sik
bilgilendiriimek istemektedir. Bu Olciim sonuclarmi ise sirasi ile en ¢ok dagitilacak brosiirlerle,
televizyondan, gazeteden, internetten, radyodan takip etmek istemektedir. Ayrica ankete katilanlar
icme suyu standartlari, kalitesi, yapilan Olclimler, damacana su kalitesi, paket artim birimleri gibi
konularda ilgilenmekte ve % 85 1bu konular hakkmnda bilgi almak istemektedir.

Ankete katlanlarm c¢ogunlugunun igme suyu saglayan kurum ile ilgili bir sikayeti bulunmazken,
kurumdan sikayeti olanlarm en ¢ok sikayet ettigi konular suyun pahali olmasi, kirecli olmasi, temiz
olmamasi ve kurum hizmetlerinin yetersiz olmasidir. Ankete katilanlarm %36’ s1 Biinyan’ da ki icme
suyu kaynaklarmi korumak i¢in Biinyan atik su toplama ve aritim projesinin ¢ok gerekli oldugunu

sOylemistir.



Halkin Musluk Suyunu icme Amach Kullanmama Nedenleri
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W berrak olmamasi

Sekil 7. Biinyan halkmm musluk suyunu icme amagh kullanmama nedenleri.
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4. BOLUM

TARTISMA VE SONUC

Bu arastrma sonrasinda Develi, Biinyan ve Incesu sebeke ve dogal su kaynaklari detayh bir sekilde

incelenmis, bu kaynaklarin igme suyu standartlarmi karsilayp karsilamadig aragtirimstir.

Igme suyu sehir sebekesinde su kalitesi parametreleri ile ilgili dlciim degerleri incelendiginde, suyun
bulankhg tiim standartlarla tamamen oOrtlismekte ve istenen mmimum 0,5 maksimum 5 NTU
arasindaki degerlere aym degerde oldugu goriilmiistiir. Ayrica sehir sebekesine verilen suyun pH
degeri standartlarda 6ngdriilen degerler 6.5-9.2 arasmda oldugundan dolay: tam olarak istenen pH
degerine ulasildig soylenebilir. Sebekeden alnan numunelerde Olgtilen klortir miktar: standartlarla
karsilastrildiginda ¢ok diisiik konsantrasyonlarda seyretmektedir. Kloriir miktar1 suyun saflig ile
dogrudan ilgili oldugundan dolay1 bu GSlgiilen degerlere dikkat edilmesi hususunda ilgililerin yeni
caligmalar yapmasi gerekir. Suyun serthigi; sularm temas ettifi zemin formasyonunun 6zelliginden
meydana gelir. Sebekede Olgiilen degerler igilebilir smir degerleri arasimdadwr. Sulardaki iletkenlik
direkt olarak suda bulunan toplam ¢oziinmiis kati madde miktartyla orantih oldugundan 6nemli bir
parametredir. Olcillen degerler 306360 umhos/cm arasmdaki diren¢ degerleridir. Diinya Saghk
Orgiitii, TS—266 ve Avrupa Saghk Orgiitlerinin de 6ngdrdiigii deger 400 umhos/cm konsantrasyonu
degerindedir. Buda istenen degere yakm bir konsantrasyon degeridir. Sonug olarak, Develi, Incesu
ve Biinyan ilgelerinde toplam igme suyu ve kaynak suyu olarak 43 fakh noktadan elde edilen analiz
sonuglari, sebeke sularmm fiziksel ve kimyasal 6zellikleri agismdan igme suyu standartlart olan gegerli
yonetmelikler, Diinya Saghk Orgiiti( WHO) ve TS—266 Standartlar1 ile uyum iginde oldugu
gorilimektedir.

Develi ilgesinde halk ve belediye ile yapilan gorlismeler sonucu arsenik konusunda siihe oldugu, yerel
halkin sebeke suyunu arsenik korkusu nedeniyle tiiketmekten ¢ekindigi goriilmiistiir. Bolgede detayl
arsenik arastirmasi yapiimasi ve sonuglarm halk ile paylasiimasi biiyiik nem tasmaktadir.

Mikrobiyolojik 6zellikler agisimdan Develi ilgesinden toplanan numunelerde higbir sorun ¢ikmamis, bu
ilgenin sebeke ve kaynak suyunda koliform bakteriye rastlamimamustr. Ancak Incesu ve Biinyan
ilcelerinde, Ozellkle kaynak sularnda, koliform bakteri ile yofun olarak karsilasilan ornekler
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bulunmustur. Halk 6zellikle sebeke suyundan memnun olmamalari sebebiyle, herhangi bir aritim ya da
klorlama agamasma tabi tutulmamis dogal kaynaklar tiiketmeye egilim icerisinde bulunmaktadr. Bu
egilimleri, halk saghgmi tehlikeye atacak boyutlara ulagsmadan, gerekli bilgilendirmelerin yapimasi

gerekmektedir.

figeler ve karsi karsiya oldugu problemler, asagidaki baslklar altmda detayh bir sekilde
degerlendirimektedir.

4.1. Develi Tlcesi Sebeke ve Kaynak Suyu Genel Degerlendirmesi

Develi ilgesinin icme suyunun % 80’y igme suyunun temel kaynag olan Sindelhdyiikten
saglanmaktadr. Igme suyunun % 20°si ise Aksu, Elbiz, Yukari Fenesen ve Yukari Develi
kaynaklarmdan saglanmaktadr. Bu sular Develi ilgesinde bulunan 4 igme suyu deposunda
toplanmakta ve klorlanarak igme suyu sebekelerine basiimaktadr.

Develi ilgesinin igme suyu kalitesini belirlemek amaciyla kaynag farkh su kaynaklari olan 11 noktadan
icme suyu numuneleri alnmistr. Bu igme suyu numunelerinin laboratuar ortaminda, farkh
mevsimlerde, 3 paralel olarak analizlere tabi tutulmustur. Bu analiz sonuglari ile Develi ilgesinin igme
suyu kaynaklarmmn fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik Ozellikleri belirlenmistir. Laboratuvar
ortammnda igme suyu analizleri yapildiktan sonra, Gamze Giiler tarafinda 2011 bitirme tez
kapsammnda Kayseri il Halk Sagh$ Laboratuar’'nn Develi ilgesinin belirli noktalarindan igme suyu
numunesi alarak yaptig1 analiz sonuglar1 incelenmistir. Kayseri Il Saghk Miidiirliigii niin yaptig,, 2011
Ocak-Subat-Mart aylarma ait icme suyu analiz sonuglari ile bu proje biinyesinde Erciyes Universitesi
Cevre Miihendisligi Bolimii'ne bu proje kapsammnda kurulan Mikrobiyoloji laboratuvarnda yapilan
calsmalar birbirleriyle uyum icerisindedir. ki analiz sonuclarma gore de Develi ilcesi sebeke ve
kaynak sular1 halkm kullanm icin uygundur; “TS 266 Igme suyu standartlarma ve 17.02.2005 tarih
2730 sayh Resmi Gazete’ de yaymlanan “Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Y®onetmelik”
uyarmca Ek:2 Tablo A hikiimlerini karsilamaktadir”.

Bu proje kapsaminda Giiler tarafindan gerceklestirilen Develi Belediyesi ile yapilan kisisel goriisme
esnasinda burada bulunan bir kuyunun yiiksek arsenik icerigi sebebiyle kapatidigi 6grenilmistir
(2011). Bu nedenle, ilgenin igme suyunun arsenik igerigi bakimmdan igilebilir suya uygunlugu
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arastirimasi i¢cin Refik Saydam Hifzisthha Merkez Baskanh@ Gida Giivenligi ve Beslenme Arastirma
Miidiirligiiniin Laboratuarmda arsenik analiz Olglimleri yapimaktadr. Yapilan arsenik analiz
sonuglarmm igilebilir 6zellikte oldugu belediyede gosterilen raporlara gore goriimiistiir. Ancak arsenik

seviyesinin analizlerle belgelenmesi ve sonuglarm halka bildirilmesi gerekmektedir.

Yine bu proje kapsaminda Giiler igme suyu problemleri i¢in halkm goriisii almustr ve sonuglara gore
halkm %66’s1 igme suyu kalitesinden memnun olmadigmi, % 22°si az memnun oldugunu, % 12°si
memnun oldugunu belirtmistir [30]. I¢gme suyu analizlerinin tiimiiniin olumlu olmasi, halkin goriisiiniin
yorede c¢ikan sOylentiler dayandigi diisiincesini ortaya koymaktadr. Nitekim raporlar ilgenin icme
sularmda arsenik problemi yasanmadigm belgeliyor olsa bile, Develi’de arsenik yiiziinden kapatilan
icme suyu kuyusu, halk tizerinde psikolojik etki yaratmustr. Halk igme suyu kaynagi olarak projesi
onaylanmis olan Zamant1 Irmag igcme suyunu beklemektedir. Develi ilgesinde arsenik diizeyini
belirleyen detayh arastrmalar yapimah ve halka sonuglar seffaf bir bicimde iletimelidir.

Anket srasmda yapilan yiiz ylize goriismede, igme suyunu begenmeyenlerin ¢ogunun igcme suyu
kaynagmmn Sindelhdyikk oldugu anlagimustr. Igme suyunun kaynag Sindelhdyikk olan cogu kisi,
kaynag Aksu veya Elbizden gelen halka acik cadde ¢esmelerinden bidonlara su doldurarak bu suyu
ictiklerini belirtmislerdir. Acik su kaynaklarmm klorlanmadigi g6z 6niine almirsa, salgm hastahklarm
yayllmasi konusunda 6nemli kaynaklardan biri olmasidan endise duyulmaktadir.

Develi ilgesi igme suyu kaynaklarmmn raporlart diizenli olarak halka iletiimeli, gerek toplantiar,
paneller ya da brosiirler yolu ile halkm daha sagliksiz su kaynaklara yonlenmesini dnlemeye yonelik
bilinglendirme ¢alismalarmmn yapilmasi gerekmektedir.

4.2. Biinyan Ilcesi Sebeke ve Kaynak Suyu Genel Degerlendirmesi

Sarmsakli Caymdan alman giinde 60480 m® kapasiteli olan ham suya dezenfeksiyon icin biitiin
islemler tabi tutularak sehrin belli bolgelerme nga edilmis su depolarma dinlendirilmek {tizere
gonderilmektedir. igme suyu artmm anmda olabilecek olasi aksakliklarda Sarmsakh Caymdan gelen
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ham suyun durum tartisilabilir. Zira yiizeysel su kaynaklari ¢cogu zaman ¢evresel ortammn verdigi kirlilik

tehdidi altmda oldugu i¢in yer alt1 su kaynaklarma gore daha az tercih edilmektedir. Bu nedenle icme

suyunu ylizeysel kaynaklardan temin eden baz yerlesim alanlarmda mutlak saglkh artimdan

gecirilerek halkin saghg icin igme suyu sebekesine verilmesi gerekir.

Menemencioglu tarafindan bu proje kapsammda yapilan anket ¢ahsmalar ve belediye ve ilgeden

yetkililerle yapilan goriismeler sonucu, asagidaki oneriler listelenmistir [31]:

1.

Biinyan igme suyu envanterinin biran 6nce hazrlanip ilgili kurumlarca dokiimantasyon haline
getirilmesi gerekmektedir.

Halkmn sert su igmenin saghk i¢in ¢ok zararh oldugu gibi bir yanks diisiinceye sahip oldugu
goriilmiistiir. Bu nedenle de igme suyu standartlari, kalitesi, yapilan dlgtimler, kaynak suyu,
damacana su kalitesi ve benzer konular hakkmnda egitim programlar1 diizenlenmesi
gerekmektedir.

Belediye ve bagmsiz kurumlar tarafindan su kalite Olgtimlerinin yapimasi ve bunlarm
brosiirlerle duyurulmas1 durumunda halkin mushik suyuna giiveninin artacag diistiniilmektedir.
Sebekenin eski oldugu bolgelerde sebekenin degistirilmesi gerekmektedir.

Kaynak sularindan alman numunelerde koliform gozledigi icin halkm artimamig kaynak
suyunun dezavantajlart hakkinda bilgilendirilmesi gerekmektedir.

Yerel depolama tanklarmmn diizenli temizlenmesi gerektigi ve/veya kirli olduklart i¢in
sebekeden baglantillarmm kesiimesi gerekmektedir..

Atk sularm geri kazanim ve kullanimma yonelik ¢alsmalara baglanmasi gerekmektedir.
Sebekeye giren suyun siirekli azalmasmdan dolayr su kullanim miktarmi azaltma yoniinde
fiyatlandirma ve kayip — kacak onleme seklinde uygulamalar yapiimasi gerekmektedir.

Uygun faaliyetlerin yapiimasi i¢in bu ¢alismann sonuglarmm sorumiu kurumlara iletilmesi
diisiintimektir.

4.3. Incesu Ilcesi Sebeke ve Kaynak Suyu Genel Degerlendirmesi

Incesu ilgesinde alman &rnekler incelendiginde mikrobiyolojik 6zellikleri agismdan bu ilcenin baz

problemlerle karsi karsiya oldugu goriiimektedir. Mevsimsel olarak degisiklikler gdzlenmis olsa da,

baz1 drneklerde siirekli olarak koliform varligi belirlenmistir. Koliform bakteri varli@ hastalk yapici
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bakterileri belirlemede indikatdr oldugu icin varh@ digki karismasmm gostergesi yani kirlilik
belirtecidir. Bu alanda ¢alismalar yapimah ve kirlilik kaynaklari arastriimahdr. Halkm bu sulart igme
suyu kaynag olarak kullandigi bilinmektedir. Bu sebeple, bilinglendirme ¢alismalari yapilarak bu
suyun icme suyu amach olarak tiiketilmesi engellenmelidir.

Mezofilik bakteri sonuclarmm da yiksek oldugu goriimektedir. Bu durum genel olarak
dezenfeksiyonun basarih bir diizeyde yapilamadigm gostermekle birlikte, saghk agismdan énemli bir
risk tagimamaktadir. Bunun en 6nemli nedenlerinden biri olarak bakteri ytikii degil bakterinin tiiriiniin
onemli oldugu pek ¢ok bakterinin sindirim sistemi yolu ile alindiginda hastalik etkileri yapmadigi ancak
patojen bakterilerin hastalk etmeni oldugu tartigimaktadr [32]. Ancak fiziksel ve Kkimyasal
parametreler g6z Oniine alndiginda, sularn icme suyu niteliklerini tasidigi goriilmiistiir. Bu sebeple
gerekli dezenfeksiyon islemlerine 6zen gosterildigi durumda, igme suyunda herhangibir sorun
yasanmayacaktir. Fidanci (2011)’in bu proje kapsammda yaptig1 ve bitirme tezi olarak sundugu
cahsma kapsammnda, Kayseri Biiyiiksehir Belediyesi Igme Suyu ve Kanalizasyon Genel Miidiirligii
ile kisisel goriisme yoluyla sebeke hakkmnda bilgi edinimistir. Fidanct bu goriismelerde su bilgiyi
edinmistir: “Icme suyu sebekeye verilmeden énce depodan manuel klorlama yapilmamaktadir.
Cesmelerin beslendigi kaynaklarda klorlama yapumamaktadw”. Bu durumun varolan yiiksek

mezofilik bakteri ve koliform ytikiiniin ana sebebi oldugu diisiiniilmektedir.

Bu goriismeler sonucunda Incesu ilgesinin sebekesiyle bazi bilgiler edinilmistir. {lcede 2003 yili ve
sonrasinda ise yaklasik 120 adet/yil ariza giderilmistir. Arizalarn sebebi ve giderimi konusunda ortaya
konan sorunlar su sekilde listelenebilir [33]:
1. Stok malzeme olmadigmdan arizalarm gideriminde aksamalar olmaktadir.
2. Depo ile su sebekesi arizalarmm gideriminde eleman yetersizdir.
3. Kepge, binek kamyon gibi biiylik is araglarmm yetersizligi ariz gideriminde sikintilara
sebep olmaktadir.
4. Kaynaklarm mutlak koruma alanlari olugturulmamustir.
5. Park ve refiijler igme suyundan sulanmaktadir.
6. fller Bankasmnca ddsenen borular isletmeye alnmus isletilmektedir. Ancak bu borular
yer yer imar tadilatt nedeniyle parsellere gelmekte ve vanalarm ¢ogu gorev

yapmamaktadir.
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[ller Bankasmca dosenen borular mevcut ancak daha sonra dosenenler ile
uyusmamaktadir. Yer yer arza yogunlugu nedeniyle bu borular isletmeye
almmamustr.

[cme su sebekesi Incesu merkezin tamammnda vardr ancak eski borular hala
kullanihmaktadhr.

Arzalar genelde galvanizli borularm ekonomik Omriinii doldurmasi nedeniyle
meydana gelmektedir. Galvanizli borularda ise ¢iliriimeden dolay1 ariza olusmaktadir.
Font ishale hattnda ise kirimalar nedeniyle kaynaktan gelen suda azalmalar
olmaktadir.

fcme su sebekeye verimeden 6nce depodan manuel klorlama yapimamaktadir.
Cesmelerin beslendigi kaynaklarda klorlama yapilmamaktadir.

Abone borular1 galvanizli borulardir. Kagak baglantilar abonelerde vardir.

Bahgeli evlerde kacak baglant1 sayis1 cok olmaktadir.

Yiiksek tiiketimlerde tahsilatn yapiimasi miimkiin olmamaktadir.

Kagak su takibi yapilyor fakat ceza miktari caydirict olmamaktadir.

Yeni sebeke projesinde bulunan vanalar mevcutta bulinmamaktadir. Ariza nedeniyle

depodan su kesilmektedir.
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4.4, Genel Sonug

Bu proje ile Biinyan, Develi ve Incesu ilgelerinin icme ve kaynak sularmm fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik parametreleri Slgiilmiis ve TS266 ve gecerli yonetmeliklerdeki smr degerleri ile
kiyaslamalar yapimistir. Genel olarak fiziksel ve kimyasal parametreler smirlar icerisinde bulunsa da,
Biinyan ve Incesu ilgelerinde ozellikle mikrobiyolojik sorunlarm varh@ dikkati ¢ekmektedir. Bu
sorunlarm ki énemli nedeni 6n plana ¢ikmaktadrr; (1) halkin dezenfekte edimis kaynaklar yerine
herhangi bir artima tabi tutulmanus kaynaklara yonelmesi; ve (2) sebeke sitemlerinde var olan baz

problemler ve klorlama konusundaki eksiklikler.

Yine bu proje kapsaminda ilgelerin sebeke sistemleri incelenmis ve sistemlerde karsi karsiya olunan
sorunlar listelenmistir.

Son olarak, Biinyan ve Develi ilgelerinde halkin su kullanm ile ilgili olarak yaklasmm belgelenmeye
caligmis ve genel olarak halkm sehir sebeke suyundan, ¢ogunlukla kulaktan duyma sebeplerle,
memnun olmadid ve artilmanus su kaynaklara yoneldigi belgelenmistir.

Proje baslangicinda hedeflenen tiim amaglara ulasiins olup, ileri projeler i¢in 6zellikle Develi ilgesinde
arsenik konusundaki arastrmalara yonlenilmesi, Incesu ilgesi igin altyapry1 gelistirecek cahsmalara
0zen gosteriimesi ve Biinyan’da ilge halkm temiz su kaynaklarma yonelmesi konusunda bilgilendirme

caligmalarmm yapilmasi 6nerimektedir.
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