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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KARS iLi SARIKAMIS ILCESI iCME SUYU ARITMA TESISI SU
KALITESININ MEVSIMSEL DEGISIMININ iNCELENMESI

Hacer OZGER

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dal1
Cevre Bilimleri Bilim Dali

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Sahset IRDEMEZ

Bu ¢alismada Kars ilinin Sarikamis ilgesinde belediyeye ait igme suyu aritma tesisinde
aritilan suyun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine iligkin tesis giris ve ¢ikis degerlerinin
mevsimsel olarak karsilastirilmasi ve bu degerlerin igme suyu standartlarmma gore
degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda igme suyu numunelerinin tesis
giris ve ¢ikis parametreleri Temmuz 2017-Haziran 2018 tarihleri arasinda farkli
mevsimlerde elde edilen su numunelerinden toplanmistir. Igme suyu parametreleri; pH,
sicaklik, elektriksel iletkenlik, renk, alkalinite, nitrit, bulaniklik, demir, organik madde
miktari, stilfat, mangan, amonyum ve aliiminyum degerleri analiz edilmistir. Calisma
bulgulari; TS 266 ve Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkinda Yonetmeligine gére su
numunelerinin kalitesinin sicaklik parametresi diginda tiim kosullar1 sagladigini
gostermistir. Sicaklik parametresinin sonbahar ve kis aylarindan Ekim, Kasim, Aralik,
Ocak, Subat aylarinda bolgenin sert iklim kosullar1 nedeniyle standartlardan daha diistik
sicakliga sahip oldugu goriilmiistiir.

2019, 57 sayfa

Anahtar Kelimeler: igme suyu, su kalitesi, mevsimsel degisim, aritma tesisi.



ABSTRACT

MS Thesis

EXAMINING THE SEASONAL CHANGE OF DRINKING WATER QUALITY
OF A TREATMENT PLANT IN SARIKAMIS DISTRICT OF KARS

Hacer OZGER

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Environmental Engineering
Environmental Scieinces

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Sahdet IRDEMEZ

The purpose of this study was to compare the input and output values of drinking water
in terms of its physical and chemical properties and to evaluate these values according
to the drinking water standards in the municipal drinking water treatment plant in
Sartkamig district of Kars province. For this purpose, input and output parameters of
drinking water were collected from water samples obtained in different seasons between
July 2017 and June 2018. Drinking water parameters were included pH, temperature,
electrical conductivity, color, alkalinity, nitrite, turbidity, iron, organic matter amount,
sulphate, manganese, ammonium and aluminum values. Findings of the study showed
that the quality of water samples is determined to meet all conditions except
temperature parameters according to the Regulation on Water for Human Consumption.
The temperature parameter was found to be lower than the standards due to the harsh
climatic conditions of the region during October, November, December, January and
February.

2019, 57 pages

Keywords: Drinking water, water quality, seasonal change, treatment plant.
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

°C : santigrat

Al : aliminyum
Ca > kalsiyum
Ca(HCO:s): : kalsiyum bikarbonat
CHas . metan

CO2 : karbondioksit
Fe : demir

g : gram

H20 :su

H2S : hidrojen siilfiir
HCOs - bikarbonat

km : kilometre

L : litre

m : metre

Mg : magnezyum
Mn : mangan

N : Normalite
Na : sodyum

NH4 . amonyum
NO> : nitrit

PO4 . fosfat

S : saniye
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Kisaltmalar

ABD
DSI
EDTA
EPA
MEB
NRC
NTU
SDWA
TS
TSE
USPHS
WHO
WWAP/UN

: Amerika Birlesik Devletleri

: Devlet Su Isleri

: Etilendiamin tetraasetik asit

: Environmental Protection Agency (Cevre Koruma Ajansi)
: Milli Egitim Bakanlig1

: Ulusal Arastirma Konseyi

: Nephelometric Turbidity Unit (Nefelometrik Bulaniklik Birimi)
: Giivenli Igme Suyu Yasasi

: Turk Standartlar

: Turk Standartlar1 Enstitiisii

: Birlesik Devletler Halk Saglig: Servisi

: World Health Organization (Diinya Saglik Orgiitii)

: United Nations World Water Assessment Programme
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1. GIRIS

Su, her ne kadar siradan bir bilesik olarak goriinse de canlilarin yagamlarini siirdiirmek
icin en fazla 6neme sahip maddedir. Giinliik yasamda i¢gme, yikama, pisirme, yikanma,
yiizme gibi birgok faaliyet su ile veya suda gergeklestirilmektedir. Insanlar yasamsal
fonksiyonlarimi siirdiirmek amaciyla suya ihtiya¢ duymaktadirlar. Bilinen yasam su
sayesinde evrimlesmistir ve su olmadan canlilik siirdiiriilememektedir. Kurakliklar
kitliklara, seller ise oliim ve hastaliklara neden olmaktadir. Agik¢a goriilen 6nemi

nedeniyle su, diinya lizerinde en fazla ¢alisilan materyal konumundadir (Chaplin 2001).

Diinyada bulunan toplam su miktarinin 1,4 milyar km® oldugu bilinmektedir. Bu su
miktarinin %97,5’1 okyanuslar ve denizlerde tuzlu su olarak bulundugu, %2,5’inin ise
nehirler ve gollerde tath su seklinde bulundugu belirtilmektedir. Tatli suyun tuzlu suya
gore oraninin dnemli diizeyde az olusu yani sira su kaynaklarmin %90°lik boliimiiniin
kutuplar ve yeraltinda mevcut olmasi nedeniyle insanlarin kolayca faydalanabilecegi
tath suya ulasilabilirligin zor oldugu goriilmektedir (DSI 2014). 2018 yilinda
Brezilya’da gergeklestirilen Diinya Su Forumunda temel olarak su kithigiyla miicadele,
suya iliskin kurumsal diizenlemelerinin hesap verebilirligi, su ve su yonetimi ile ilgili
finansman, ¢evreye (dogaya) dayanan ¢oziimler ve smir Otesi isbirligini tesvik etmek

gibi hususlar ele alinmistir (World Water Council 2018).

Kiiresel diizeyde su kullanim1 son 100 yilda alt1 kat artmistir ve yilda yaklasik %1
oraninda istikrarl bir sekilde biiyiimeye devam etmektedir. Su kullanimi niifus artiginin,
ekonomik gelismenin ve degisen tiiketim modellerinin bir fonksiyonu olarak kiiresel
diizeyde artmaya devam etmesi beklenmektedir. Gliniimiizde kiiresel su talebinin yilda
yaklastk 4600 km® oldugu tahmin edilmekte ve 2050 yilna kadar yilda %20-%30
artarak 5500 ile 6000 km?® arasinda bir degere ¢ikacagi dngériilmektedir. 2 milyardan
fazla insan giivenli icme suyuna erisememekte ve bu rakamin iki katindan daha fazla bir
kismi giivenilir diizeyde sanitasyona erigsememektedir. Tatli su kaynaklarina yonelik
talepler hizl tiiketim, artan ¢evresel bozulma ve iklim degisikliginin ¢ok yonlii etkileri

karsisinda artmaktadir(WWAP/UN Water 2018).



Tiirkiye’de tiikketime elverisli yer alti ve yer istii sularmin yillik ortalamasinin 112
milyar m*® oldugu, bu miktarin ise yalnizca 44 milyar m*®{iniin kullanildig1 tespit
edilmistir. Diinyada yillik olarak birey basina diisen kullanilabilir su miktariin 1000
m%iin altinda oldugu iilkeler su fakiri olarak nitelendirilirken, yillik olarak birey basimna
diisen kullanilabilir su miktarmin 2000 m®iin altinda oldugu iilkeler ise, su azlig1 ceken
tilkeler olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Tirkiye, yillik olarak birey basina diisen
kullanilabilir su miktarinin yaklasik 1519 m® olmas1 bakimindan su azlig1 ¢eken iilke

kategorisinde yer almaktadir (Unal 2015).

Yukarida belirtilen istatistiksel veriler yani sira Tiirkiye’de ve diinyada niifus artiginin,
kiiresel 1sinmanin ve kurakligin etkileri nedeniyle de her yil tatl suya olan talebin artig
gostermesi beklenmektedir. Bu nedenle insanligin devamliligi i¢in vazgegilmez bir
yasam kaynagi olan suyun lretimi, tedariki ve yenilenebilirliginin iyi planlama ve
yonetim gerektirdigi anlagilmaktadir. Tiirkiye’de yerel yonetim birimlerinden
belediyelere ait olan su idaresi, ililkedeki vatandaslarin hizmetine sunulan suyun kalite
Olciitlerini  karsilamas1 ve ekonomik verimlilik saglamasi yonleri ile Onemlidir.
Gilinlimiizde insan faaliyetleri nedeniyle bir¢ok kirlilik unsurunun artig géstermesi ve bu
unsurlarin insan saglhigina olumsuz etkileri, 6zellikle igme ve kullanma sularinda
ol¢timlenmesi gereken kalite parametrelerinin oranlarini arttirmaktadir. Bu parametreler
tilkeler ve hatta bolgeler arasinda farklilik gdsterebilmektedir. Bu nedenle yerel 6l¢ekte
tiiketilebilir suyun kalitesini diisiirebilecek parametrelerin kontrol altina alinmasi

gereklidir.

Bu calismada, Kars ilinin Sarikamis ilgesinde bulunan bir igme suyu aritma tesisinde
aritilan suyun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine iligkin tesis giris ve ¢ikis degerlerinin
ortaya konmasi ve bu degerlerin icme suyu standartlarina gore degerlendirilmesi
amaclanmigtir. Arastirmada bu amag¢ dogrultusunda icme suyu numunelerinin tesis giris
ve ¢ikig parametreleri Temmuz 2017-Haziran 2018 tarihleri arasinda farkli mevsimlerde
elde edilen su numunelerinden toplanmis ve boylece mevsimsel degisim izlenmistir.
Analizi yapilan igme suyu parametreleri; pH, sicaklik, elektriksel iletkenlik, renk,

alkalinite, nitrit, bulaniklik, demir, organik madde miktari, siilfat, mangan, amonyum ve



aliiminyum degerleridir. Calismada TS 266 ve Insani Tiiketim Amaglh Sular Hakkinda
Yonetmeligine gore, igme suyu kalitesinin sicaklik parametresi diginda tiim
parametrelerin kosullar1 sagladigi belirlenmistir. Sicaklik parametresinin sonbahar ve
kis aylarindan Ekim, Kasim, Aralik, Ocak, Subat aylarinda bolgenin sert iklim kosullar1

nedeniyle standartlardan daha diisiik sicakliga sahip oldugu goriilmiistiir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Literatiir Ozetleri

Diinya lizerinde niifus artis1 ve iklim degisikligi dogrultusunda Tiirkiye’de ve diinyada
igme suyu kaynaklarinin kalitesine yonelik c¢alismalarin 2000’li yillarin basindan
itibaren artig gosterdigi goriilmektedir. Bu ¢aligmalarda iklimsel 6zellikler basta olmak
tizere farkli etkenler nedeniyle i¢cme suyu kalitesine iliskin bolgesel ve yoresel

degerlerin farklilastig: tespit edilmistir.

Celik (2005) Antalya ilinde i¢gme suyu kalite sorunlarina yonelik halkin goriislerini
almayr amacgladigi calismasinda 800 kisiye anket uygulamistir. Calisma bulgularina
gore katilimeilarin  %50’den fazlasi igme suyu sebekesinden su igmediklerini
belirtmislerdir. Bu durumun iki temel nedeni ise, suyun sertligi ve kirli olmasi inanci

olarak tespit edilmistir.

Verep ve ark. (2005) Trabzon ve Rize illeri smirida bulunan Iyidere’nin su kalitesini
incelemiglerdir. Su numunelerinde pH, bikarbonat (HCOs3), karbondioksit (CO.),
biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOIs), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), toplam sertlik,
nitrit  (NO2), amonyum (NHs), fosfat (PO.), askida kati madde parametreleri
Olclilmiistiir. Fiziksel 6zelliklerden ise su akis hizi, sicaklik, suda ¢oziinmiis oksijen
miktari, elektriksel iletkenlik ve tuzluluk ol¢iilmiistiir. 7 ay boyunca yapilan 6l¢timler
sonucunda ortalama su sicakligi 7,20°C, BOIs 2,40 mg O2/L, pH 7,50, elektriksel
iletkenlik 57,60 puS/cm, ¢éziinmiis oksijen 11,10 mg/L ve akis hiz1 ise 2,10 m/s olarak
bulunmustur. Fiziksel ve kimyasal 06zelliklerin incelenmesi ardindan su kirliligi
standardina gore su kalitesi yiiksek diizeyde belirlenmistir. Bu bulgudan yola ¢ikilarak
bolge sularinin yalnizca dezenfeksiyon ile igcme suyu temin etmek amaciyla

kullanilabilecegi belirtilmistir.



Kocgak (2007) yaptig1 ¢alismada Erzurum ili merkezindeki su dagitim sebekesinde farkl
noktalardan rastgele segilen ev, isletme ve kurumlardan 70 su numunesi toplayarak,
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik ozellikler agisindan analizler gergeklestirmistir.
Calisma bulgularina gore numunelerin pH degeri ortalama 7,22, bulaniklik degeri
ortalama 1,42 NTU, sertlik degeri ortalama 8,09°f, serbest klor miktar1 2,54 ppm, nitrit
degeri ortalama 0,03 mg/L, nitrat degeri ortalama 43,66 mg/L, kursun degeri ortalama
0,24 mg/L, flor degeri ortalama 0,82 mg/L, toplam mezofilik aerob mikroorganizma
sayis1 ortalama 11,601 kob/ml, %12,85 koliform bulunmustur. Bu sonuglara gore
bulaniklik, nitrat ve nitrit, mikrobiyolojik 6zelliklere iliskin degerlerin yonetmelige gore

yiiksek oldugu sonucuna varilmistir.

Dombayc1 (2009) Erzurum ili Palanddken ilgesinde igme suyu aritma tesisinin faaliyete
gecmesi ardindan barajdan verilen suyun fiziksel ve kimyasal parametreler acisindan
incelenmesini amaglamistir. Su numunelerine iligkin veriler 15 farkli istasyondan elde
edilmistir. Aragtirma sonuglarina gore standartlarin tizerinde nitrat barindiran ve sertlik
bakimindan orta sertlikte olan kuyulardan elde edilen igme suyu yerine yumusak ve
nitrat degerleri standartlara uygun bir yilizeysel su ile sehrin i¢gme suyu ihtiyacinin
karsilanmaya baslandig1 goriilmiistiir. Ancak ylizeysel sudan elde edilen igme sularinda
zaman zaman bulaniklik degerlerinde yiikseklik, bazi numunelerde de tat ve koku

yoniinden problem oldugu gdzlenmistir.

Alemdar ve ark. (2009) Bitlis ilindeki bazi ilgelerde igme sularina iliskin fizikokimyasal
ve mikrobiyolojik 6zelliklerini incelemislerdir. Depo ve musluk sularindan alinan 164
numune kullanilarak yapilan analizler sonucunda fizikokimyasal degiskenler tiim
kriterlere uygun ¢ikmustir. Mikrobiyolojik analizlerde ise enterokok oraninin %30,
koliform oranmin %12, siilfit indirgeyen anaerob oraninin %24 ve E. coli oraninin %38
oldugu belirlenmis ve standartlarin tlizerinde degerler elde edilmistir. Numunelerin
ortalama pH, Na, Mg igerikleri yan1 sira E. coli disinda kalan biitiin bakterilerin pozitif
olma oranlarinin sonbahar aylarinda daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Yerlesim

bolgelerinin genel canli, koliform ve E. coli sayilar1 disindaki tiim degiskenlere (pH,



sodyum, kloriir, siilfat, enterokok, Cl. perfringens) yonelik etkinin istatistiki agidan

anlamli oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Altinkale-Demer ve Memis (2011) Isparta’da yaptiklar1 calismada iyon segici elektrot
ve iyon kromatografisi yontemleri ile igme sularinda floriir diizeyini Olgmiislerdir.
Calisma bulgularina gore 4 ayr1 bolgedeki su numunelerinin floriir konsantrasyonlarinin
uyumlu oldugu belirlenmistir. Bunun yani sira genellikle iyon kromatografisi yontemi
ile dl¢iilen floriir degerlerinin, iyon segici elektrot yontemi ile 6l¢iilen degerlere kiyasla
daha diisiik ¢iktig1r gézlemlenmistir. Bu bulgular sonrasinda harmanlama islemi ile sinir
degeri (>1,5 mg/L) iizerinde olan bolgelerde bulunan sularin floriir degerleri
standartlara uygun hale getirilmis, 6te yandan bazi bolgelerdeki sularin floriir degerleri

standardin altina diismiistiir (<0,5 mg/L).

Rahmanian et al. (2015) halk sagliginin korunmasi igin siirekli temiz ve giivenli igme
suyu temin etmek amaciyla Malezya’nin Perak eyaletinin bazi bolgelerinde igme suyu
kalitesini arastirmislardir. Bu amag¢ dogrultusunda devletin farkli konut ve ticari
bolgelerinde igcme suyu orneklerinin detayl fiziksel ve kimyasal analizi yapilmistir. Kis
ve yaz donemlerinde toplanan her su numunesi i¢in pH, bulaniklik, iletkenlik, toplam
¢Ozlinmis kat1 madde ve Cu, Zn, Mg, Fe, Cd, Pb, Cr, As, Hg, Sn gibi agir metaller
analiz edilmistir. Her bir parametrenin elde edilen degerleri Diinya Saglik Orgiitii
(WHO) tarafindan belirlenen standart degerler ve Ulusal igme Suyu Kalitesi Standard:
(NDWQS) gibi yerel standartlarla karsilagtirilmistir. Her bir parametreye iliskin
degerlerin WHO ve NDWQS tarafindan belirlenen giivenli sinirlar iginde oldugu
bulunmustur. Genel olarak tiim bolgelerden gelen sular igme suyu olarak giivenli

bulunmustur.

Unal (2015) su aritma teknikleri kullanilarak igme ve proses suyu elde edilmesi amacina
yonelik maliyet analizi ger¢eklestirmislerdir. Tuzluluk orani diisiik veya orta diizeyde
olan kuyu suyu ile tuzluluk orani orta veya yiiksek diizeyde olan deniz sular1 agisindan
1000 m?/giin, 2500 m?/giin, 5000 m?/glin ve 10 000 m?/giin kapasite diizeyine gore igme

Ve proses suyu elde edilmesi amaciyla gerceklestirilen maliyet analizleri kiyaslanmistir.



Calisma bulgularina gore proses suyu elde edilmesinde 500-1000 ppm ile 2000-5000
ppm toplam ¢oziinmiis kat1 madde degerlerinde ters osmoz sistemleri kullanilmasiyla
elektrodiyaliz sistemlerinin giris suyu kalitesinin (31 ppm toplam ¢6ziinmiis kati
madde) temin edildigi belirlenmistir. Igme suyu bulgular1 incelendiginde; ¢ikis suyu
kalitesinde en diisiik bulunan TDS degerlerinin RO sistemleri 30-110 ppm diizeyine
azaltildigi, NF sistemleri ile toplam ¢6ziinmiis katt madde degerinin 180 ppm diizeyine,

toplam sertligin ise 3 Fr diizeyine azaltildig1 tespit edilmistir.

Shirazi et al. (2016) yaptiklari ¢alismada Iran’in Boyer Ahmed kentinin kirsal
bolgelerindeki icme suyunun mikrobiyolojik ve kimyasal kalitesini belirlemeyi
amaglamislardir. Tanimlayici kesitsel ¢alisma niteligindeki arastirmada 79 numuneye
mikrobiyolojik, 21 numuneye ise kimyasal analizler uygulanmistir. Calisma bulgularina
gore mikrobiyolojik analizlerde fekal koliform ve kimyasal parametrelerden artik klor
ve flor disindaki tiim parametrelerin ortalama konsantrasyonlari sinir degerlerin altinda
bulunmustur. Sudaki ortalama artik klor miktarinin 0,01 mg/L, flor miktarinin ise 0,27

mg/L oldugu bildirilmistir.

Wasana et al. (2016) bilinmeyen etiyolojiye sahip kronik bobrek rahatsizligi ve igilebilir
kimyasal su kalitesi agisindan Diinya Saglik Orgiitiiniin yiiksek riskli olarak belirledigi
bir bolgede arastirma yapmislardir. Calismada yiiksek kronik bobrek rahatsizligi
prevalans alanlar1 (bolge 1), diisiik kronik bobrek rahatsizligi prevalans alani (bolge II),
kronik bobrek rahatsizlig1 icermeyen izole alanlar (bolge III) ve kontrol alanlari olmak
tizere dort alanin igme suyu kalitesi F, Al, Cd, As ve sertlik agisindan incelenmis ve bu
parametreler arasindaki olast korelasyonlar1 aragtirmak i¢in istatistiksel analiz
yapilmustir. III. Bolgede ve kontrol boélgelerindeki suyun floriir ve sertlik
konsantrasyonlar1 1. ve II. bolgelere gore cok daha diisiik bulunmus ve su sertligi
yaklagik 61 mg/L CaCOgs olarak tespit edilmistir. 1. ve II. bolgelerde igme suyunun
sertligi 121-180 mg/L CaCOs olarak belirlenmistir. Bununla birlikte Al, Cd ve As
konsantrasyonlar1 neredeyse karsilagtirilabilir diizeyde ve WHO standartlarinin altinda
bulunmustur. 1. ve II. bélgelerin bircogunda i¢me suyundaki F konsantrasyonu WHO

standartlarindan daha yiiksek bulunmustur.



Ali et al. (2017) Hindistan’”da Wainganga Nehri Havzasinda yeraltt sularinin
degerlendirilmesini yapmislardir. Alkali kosullar altindaki kaya-su etkilesimi, mineral
ayrismasini ve ¢dziinmesini aktive etmede ana mekanizma olup, Ca?*, Na*, HCOs,
S04* ve F iyonlarinin ¢alisma alaninin yeralt: suyuna salmmmasina neden olmustur.
Yiiksek konsantrasyondaki Na® ve CI* iyonlarmin olusumunun, iyon degisimi ve
buharlasmanin bir sonucu oldugu 6ne siiriilmiistiir. Iyonlar arasindaki korelasyonlar,
antropojenik kaynaklarin Ca?*, Na*, HCO3z, SO4> ve NOs iyonlarmm daha yiiksek
konsantrasyonlarindan sorumlu oldugunu gdstermistir. Yiiksek bikarbonat, bdlgenin
kurak iklimi ve granitik kayaglar, F tasiyan minerallerin ¢ziinmesini hizlandirmis ve
yiiksek floriir icerigine yol agmustir. Arastirmada yeraltt suyu orneklerinin ¢ogunun
icmeye uygun olmadigi belirlenmistir. Bulgulara gore; su numunelerinde pH ortalama
7,10, elektriksel iletkenlik 1292,63 nS(20°C)/cm, toplam ¢6ziinmiis katt madde 818,78
mg/L, toplam alkalinite 253,32 mg/L (CaCO:s3), toplam sertlik 395,00 mg/L (CaCO3),
Na* miktar1 113,93 mg/L, K* miktar1 47,12 mg/L Ca®" miktar1 89,72 mg/L, Mg*
miktar1 41,48 mg/L, HCOs™ miktar1 309,05 mg/L, CI" miktar1 157,48 mg/L, SOs*
miktart 115,34 mg/L, NO3™ miktar1 98,35 mg/L ve F 0,84 mg/L bulunmustur.

Aydin (2017) Van’da bulunan Caldiran Ovasinda yiizey sularina ait fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerin tespit edilmesini ve bu sularin i¢me, kullanma, sulama amagli su
standartlarina ve Oolgiitlerine gore degerlendirilmesini amaclamistir. Degerlendirme
sonucunda yiizey sularina ait sicaklik degerlerinin 11,55-20,19°C arasinda, pH’nin 6,79-
8,97 arasinda, Ozgiil elektriksel iletkenligin ise 129-1203 uS/cm arasinda oldugu
goriilmistiir. Ayrica yiizey sularinin sodyum adsorpsiyon oranit 0,38-3,81 arasinda,
sodyum yiizdesi %16,58-%55,62 arasinda ve artik sodyum karbonat indeksi 0,24-5,22
meg/L arasinda bulunmustur. Igme-kullanim ve sulama suyu standartlarmin tiimii gz
oniinde bulunduruldugunda, 6rnekleme alanlarmin birgogunda su numunelerinin floriir
igerigi (1,06-2,33 mg/L) standartlardaki sinir degerinin (1 mg/L) {izerinde bulunmustur.
Buradan hareketle ovadaki suyun dogrudan igme ve kullanma suyu olarak dogrudan

kullaniminin uygun olmadigi sonucuna varilmistir.



Rajapakse et al. (2018) Bati Avustralya Aborjin topluluklarinin yasadiklart bolgede
giivenli olmayan igme suyu kalitesini 6lgmiislerdir. Uranyum ve nitrat diizeylerinin
incelendigi ¢alismada, 13 adet yeraltt kuyusundan alinan su numunelerinin analizi
sonucunda uranyum ve nitrat diizeylerinin, bir¢ok 6rnekte sinir degerlerini astig1 tespit
edilmistir. Uranyum miktari, yiizey sularinda 0,017 mg/L sinir degerinin ¢ok iizerinde
olan 0,439 mg/L diizeyinde bulunmustur. Calismada uranyum kontaminasyonunun
nitrat diizeyleri ile dogrudan iliskili olabilecegi benzer trend dagilimlarn ile

belirlenmistir. Alkalinite ise, CaCO3 cinsinden 50 ile 300 mg/L arasinda bulunmustur.

Kireggi vd (2017) Kahramanmaras’ta igme ve kullanma sulari ile g¢evre sularinin
mikrobiyolojik kalitesini incelemislerdir. Su kaynaklarindan 67 numune toplanmis ve
membran filtrasyon ile bakteriler izole edilmistir. Daha sonra besiyerlerde inkiibasyon
birakilan numunelerin %79 unda Escherichia coli ve diger bakteriler izole edilmistir.
fcme ve kullanma sularindaki Escherichia coli varligmin fekal bir kontaminasyona

isaret ettigi ve su kaynakli enfeksiyonlarin meydana gelebilecegi sonucuna varilmastir.

Kirianki et al. (2018) Kenya’da yatiklar1 ¢alismada standart degerlendirme yontemlerini
kullanarak, igme amaciyla popiilasyonun kullandigi suyun selektif fiziko-kimyasal
parametrelerini degerlendirmeyi amaglamislardir. Bu amag¢ dogrultusunda toplam 372
su kaynagi 6rnegi ve 162 depo suyu numunesi ii¢ aylik siire boyunca test edilmistir.
Calisma bulgularina gére bulaniklik (0,70-273,85 NTU), demir (0,7-2,10 mg/L), floriir
(0,15-4,01 mg/L), manganez (0,01-0,37 mg/L) ve nitrat (0,09-27,90 mg/L) seviyelerinin
ulusal giivenli icme suyu standartlarina ve WHO su kalitesi standartlarina gore

genellikle daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Kog¢ (2018) Bodrum Yarimadasinda yapti§i calismada 22 adet fiziksel ve kimyasal
parametrenin analiziyle Su Kalite Indeksi agisindan yeralt1 suyu kuyularindan elde
edilen ham sularin kalitesini degerlendirmistir. Arastirmada Su Kalite Indeks degerleri
84,92 ve 91,11 olarak hesaplanmistir. Calisma bulgularina gére Bodrum yarimadasinin
icme suyu kaynaklarinin Su Kalite Indeks puani “cok kétii” seklinde tespit edilmistir.

Su kalitesi parametrelerinden biyokimyasal oksijen ihtiyaci, kimyasal oksijen ihtiyaci,
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bulaniklik, ¢oziinmiis oksijen ve toplam sertlik gibi parametreler sinir degerlerin
tizerinde bulunmustur. Sonu¢ olarak bolgedeki mevcut su kaynaklarinin igme suyu
olarak kullanilmadan once aritilmasi gerektigi belirlenmis, bu asamada ham sularin
havalandirma, koagiilasyon, flokiilasyon, c¢okeltme, filtreleme ve dezenfeksiyon

islemleri ile aritilmasi 6nerilmistir.

2.2. Sularm Ozellikleri

Su, insan varliginin temel bir bileseni olup, insanlarin ve ekosistemlerin
stirdiiriilebilirligi suya baghdir. Su, tiim canlilarin hayatta kalmasi icin en temel
sartlardan biridir. Bununla birlikte su, nicel sinirlamalar ve niteliksel giivenlik aciklarini
barindiran smirlt bir kaynaktir. Su kithigi; niifus artisi, ekonomik agidan biiyiime ve

iklim degisikligi nedenleriyle kiiresel bir endise kaynagidir (Hu and Cao 2014).

“Saglikli ve temiz” olan su; insan saglig1 i¢in potansiyel bir tehlike olusturan herhangi
bir mikroorganizma ve parazit i¢cermeyen, sayica veya konsantrasyonda bulunan
herhangi bir maddeden arinmuis, belirli fiziksel, mikrobiyolojik ve kimyasal standartlar

karsilayan su olarak tanimlanmaktadir (European Communities 2010).

Igme ve kullanma sular1 kavrami; genellikle yeme ve igme, temizlik amagh olup, gida
maddeleri ile dogrudan temas halinde olan, dogal olarak veya aritma sonrasinda
standartlardaki nitelikleri karsilayan, dere, nehir, gol, barajlarda bulunan sular ile
kaynak sular1 olarak ifade edilmektedir. Kullanim amagl sular ise, alimentasyon suyu
olarak adlandirilmakta ve bu sulara yonelik farkli Kalite standartlari gelistirilmistir
(MEB 2016).

Suyun havada buhar halde dogal olarak temizken, yeryiiziine yagmur, kar gibi yagislarla
gecmesi sirasinda hava tabakalarinda bulunan gazlar, tozlar, radyoaktif serpintiler ve
mikroorganizmalar1 biinyesine almaktadir. Bu durum, atmosferin kirlilik diizeyine gore
az veya ¢ok miktarda olabilir. Kimyasal olarak safligin1 kaybeden su, toprakla temasa

gectiginde ise mikrobiyolojik ve fiziksel olarak da farkliliga ugramaktadir. Bolgesel
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toprak cinsi, insan, hayvan ve bitki organik artiklari, tarim, endistri, kanalizasyon ve
niikleer kirlilikler de suyun kirlenme derecesini etkilemektedir (Demirtas ve Aydin
2001).

Yeralt1 ve yeriistii kaynaklardan temin edilen su, dogada siirekli sirkiilasyon halinde
olmasi nedeniyle tiiketim noktalarina ulagana kadar fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
ajanlar tarafindan kirlenmekte ve hijyen acgisindan ciddi saglik sorunlarina yol
acabilmektedir (Giinsen vd 2000). Genel anlamda suyun fiziksel, kimyasal ve

mikrobiyolojik 6zellikleri olmak {izere ii¢ farkli karakteristigi bulunmaktadir.

2.2.1. Fiziksel ozellikler

Suyun fiziksel Ozellikleri temel olarak sicaklik, renk, bulaniklik, koku ve tat
karakteristiklerini igermektedir (http://shodhganga.inflibnet.ac.in/). Icilebilir nitelikteki
suyun fiziksel 6zelliklerinin minimum diizeyde sahip olmasi gereken nitelikler; bulanik
olmamasi, renksiz ve kokusuz olmasi, kendine has tadinin olmasi seklinde
siralanmaktadir. Suyun kendine 0zgii tadinin suda ¢oziinmiis oksijen miktar1 ve
karbondioksit gazlari diizeyine, sahip oldugu diger kimyasal maddelere ve su
sicakligina bagl oldugu bilinmektedir. Suyun bulaniklif1 ve rengi ise, suda bulunan
asil1 ve kolloidal halde bulunan organik ve inorganik maddeler nedeniyle degismektedir
(Donderici vd 2010).

2.2.2. Kimyasal ozellikler

Kimyasal formiili H2O olan su, agirlikga %11.1 hidrojen ve 9%88.9 oksijenden
olusmaktadir (Kogak 2007). Sudaki kimyasal ozellikler metaller, organik bilesikler,
pestisitler, trithalometanlar ve farkli {riinlerin kontaminasyonu ile degismektedir
(European Communities 2010). igme suyunun kimyasal bilesenlerle iliskili saglik
sorunlari, temel olarak suyun kimyasal bilesenlere uzun siire maruz kalmasi ardindan
olumsuz etkilere neden olmasindan kaynaklanmaktadir. Yalnizca bir defa maruz

kalmakla bile saglik sorunlarina yol agabilecek kimyasal bilesenler bulunmaktadir.
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Suyun temel kimyasal 6zellikleri; pH, elektriksel iletkenlik, salinite, alkalinite, sertlik,
iyonlar, agir metaller ve ¢ozlinmiis oksijen miktaridir. pH, suyun ne kadar asidik veya
bazik (alkali) oldugunun bir Olgiisiidiir. Hidrojen iyonu konsantrasyonunun negatif
logaritmasi olarak tanimlanir. Suyun iletkenligi, ¢6ziinmiis katilarin pozitif ve negatif
yikli iyonlara parcalanmasinin bir sonucu olarak bir elektrik akimi gegirme
kabiliyetinin bir ifadesidir. Pozitif yiiklii temel iyonlar sodyum (Na*), kalsiyum (Ca*?),
potasyum (K*) ve magnezyumdur (Mg*?). Sudaki negatif negatif yiiklii iyonlar arasinda
Kloriir (CI), siilfat (SO42), karbonat (CO3?) ve bikarbonat (HCO3") bulunmaktadir.
Tuzluluk, sudaki tuz miktarinin bir dl¢iisiidiir. Deniz suyundaki tuzlar temel olarak
sodyum kloriirdiir (NaCl). Bununla birlikte, diger tuzlu sulardaki yiiksek tuzluluk
oranina neden olan bilesenler sodyum, kloriir, karbonat ve siilfat iceren ¢oziinmiis
iyonlarin bir kombinasyonudur. Dogal suyun alkalinitesi, genellikle suyun icerisinden
sizdigt  topraklardaki  reaksiyonlarda  olusan  bikarbonatlarin  varligindan
kaynaklanmaktadir. Sertlik, icme suyunun lezzetini ve tiiketici tarafindan kabul
edilebilirligini artirabilen dogal bir su ozelligidir. Suyun sertligi, suda dogal olarak
bulunan kalsiyum ve magnezyum minerallerinin varligindan kaynaklanmaktadir. Agir
metal, nispeten yiiksek bir yogunluga sahip olan ve diisiik konsantrasyonda toksik veya
zehirli olan herhangi bir metalik kimyasal elementleri belirtmektedir. Agir metallerden
bazilar1 civa (Hg), kadmiyum (Cd), arsenik (As), krom (Cr), nikel (Ni), bakir (Cu),
kobalt (Co) ve kursun (Pb)’dur. Coziinmiis oksijen ise, sulu bir ¢6zelti i¢inde ¢oziilen

gaz halindeki oksijen (O2) miktaridir (Arora 2017).

2.2.3. Mikrobiyolojik ozellikler

Dogal kaynaklarda bulunan su, dogal mikro florada mevcut bakteriler ve toprak
kaynakl1 bakteriler yani sira insanlarin ve hayvanlarin bagirsak mikro florasinda dogal
olarak mevcut bakterileri ve bagirsak patojenlerini de biinyesinde barindirmaktadir.
Suyun igerdigi bakterilerin tarimsal iiretim, iriin hasadi, hasat sonrasi lriinlerin
islenmesi ve dagitim gibi asamalar boyunca gida ile temas etmesi durumunda ya da
gidalarin  yapisina ilave edildiginde, bu bakterilerin 6nemli kontaminasyon

kaynaklarindan biri haline geldigi ve insan saglhigini tehdit edebilecegi belirtilmektedir.
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fcme sularinin insan saghg bakimidan tiim mikrobiyolojik tehlikelerden armmasi
gerektigi vurgulanmaktadir(MEB, 2016). TS 266’ya gore suyun mikrobiyolojik
Ozellikleri arasinda toplam koliform ve toplam bakteri sayilarina iliskin 6zellikler

bulunmaktadir.

2.3. I¢cme Suyu ve Kalite

2.3.1. Kabul edilebilir icme suyu kalitesi

Kabul edilebilir suyun fiziksel oOzellikleri bir¢ok farkli degiskenden olusmaktadir.
I¢ilebilir suyun sicakligi 7-12°C olmalidir. Igme-kullanma sularinda hijyen bakimindan
suyun goriiniimiiniin berrak gerekmektedir. Su tabakasinin kalin olmasi sayesinde mavi
renk daha rahat fark edilmektedir. Az miktarda suyun sahip oldugu goriiniimiin renksiz
olmasina ragmen kalin tabakalar halindeki dogal renginin mavimtirak oldugu
belirtilmistir. Genellikle iyi kaliteli su kokusuzdur. Suyun lezzetinin dogal ve i¢iminin
hos olmasi gereklidir. Suyun lezzetini etkileyen parametreler; suda erimis oksijen ve
karbondioksit gazlari, kimyasal maddeler, sicaklik parametrelerine goére farklilik
gostermektedir. Igme suyunun tadinda eksilik, acilik, tuzluluk veya metalik tat
olmamali, ayrica suyun bogazda kuruluk olusturmamasi ve mideye siskinlik hissi
vermemesi gereklidir. Suyun pH’s1 nétr ya da hafif diizeyde alkali olmalidir. Kaynak
sularinin pH’s1 7,0-8,5 degerleri araliginda, igme-kullanma sularinin pH’s1 6,5-9,2

araliginda bulunmahdir (MEB 2016).

Icme ve kullanma sularinin kimyasal kalitesinin uygunlugu; erimis gazlar (&zellikle
CO2 ve 0Oy), sertlik derecesi, organik maddeler, amonyak, nitrat, nitrit, kloriir, deterjan
bulunup bulunmadigi ve miktarlar1 dikkate alinarak belirlenir. Gerektiginde demir,
kursun ve ¢inkonun yan1 sira pestisitler ve radyoaktif serpintilerin kontaminasyonu da
arastirilmaktadir (Kogak 2007).
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2.3.2. i¢me suyu standartlari

Diinya genelinde igme suyu standartlarinin tarihgesi incelendiginde, ¢ogunlukla 19.
ylizyilin 6nemli boliimiinde igme suyu kalitesine iligkin standartlarin mevcut olmadigi
gorilmektedir. 1852 yilinda su ve hastalik arasindaki korelasyonun daha iyi anlasilmasi
nedeniyle Londra’da tiim igme suyu kaynaklarinin filtrelenmesi gerektigini belirten bir
yasa ¢ikarilmistir. 1900 yilina gelindiginde, Amerika Birlesik Devletleri’ndeki belediye
su sistemlerinin sayis1 3000’in {izerine ¢ikmistir. Ancak bu sistemlerin yalnizca yaklasik
10 tanesi tedarik malzemelerini filtrelemistir. Sonu¢ olarak kirli suyun dagitilmasi
nedeniyle biiyiik hastalik salginlari ortaya ¢ikmistir. Sonug olarak giivenli igme suyunun
dagitilmas1 20. yiizyiln baslarinda birinci oncelige sahip olmustur. Icme suyu
standartlarmin tarihsel siirecteki gelisimi su sekilde siralanmaktadir (Pennsylvania

Department of Environmental Protection, b.t.):

¢ 1893: ABD Kongresi, ABD Halk Saglig1 Servisi (USPHS) i¢gme suyu diizenlemeleri
olusturma konusunda gii¢lendiren Eyaletleraras1 Karantina Yasasini hazirlamistir. Bu
yasada bulasici hastaliklarin yabanci bir devletten baska bir devlete ya da miilkiyete
girmesini, bulasmasini ya da yayilmasimi engellemek amaciyla gerekli diizenlemelerin

uygulanmasi vurgulanmistir.

¢1914: USPHS, yalnizca eyaletler arasi tasiyicilar tarafindan halka sunulan i¢cme
suyuna yonelik ilk resmi su kalitesi standartlarini ilan etmigtir.

©1925: USPHS su kalitesine iliskin revizyonlar ve yeni standartlar sunmustur. Igme
suyuna iliskin renk, kloriir, demir, magnezyum ve siilfat i¢in fiziksel ve kimyasal icerik
standartlar1 olusturulmustur.

01942: USPHS 1925 standartlar1 gozden gecirilmistir. Arsenik, floriir, kursun ve
selenyum i¢in tolerans smirlart ile kloriir, bakir, demir, manganez, magnezyum,
fenoller, siilfat, ¢cinko ve toplam katilar i¢in 6nerilen sinirlar belirlenmistir.

¢ 1946: USPHS 1942 standartlarin1 gozden gecirmistir.

¢1962: USPHS, saglikla ilgili 28 kimyasal ve biyolojik kirlilik i¢in uygulanamaz

kirletici sinirlarinin olusturulmasini énermistir.
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¢ 1974: Biiyikk Olclide su kaynaklarinda yaygin olarak bulunan ve kansere neden
oldugundan siipHelenilen organik kimyasallarin kesfi nedeniyle USEPA Giivenli igme
Suyu Yasasi (SDWA) olusturulmustur.

¢ 1986: Giivenli Igme Suyu Yasas1 Degisiklikleri yapilmistir. Ulusal Bilimler Akademisi
(NAS) altindaki Ulusal Arastirma Konseyi (NRC), diizenlemelerin gozden
gecirilmesinin temelini olusturan I¢me Suyu ve Saglik yaymlamis, i¢me suyu
kirleticileri 5 sinifa ayrilmistir.

©1996: Ek Giivenli igme Suyu Degisiklikleri, EPA’nin maksimum kirletici seviye
hedefi (MCLG) yaymlamasmi ve her kirletici igin bir Ulusal Birincil igme Suyu
Yonetmeligi (NPDWR) yayinlamasini gerektirmistir.

Glinimiizde WHO’nun 2008, 2011 ve 2017 yillarinda revize ettigi standartlar ve
EPA’nin 2018 yilinda revize ettigi icme suyu standartlar1 kullanilmaktadir.

Tiirkiye’de igme suyu kalitesinin degerlendirilmesinde “Insani Tiiketim Amagl Sular
Hakkinda Yonetmelik” ve “TS 266” olmak {izere iki temel standart bulunmaktadir.
Insani Tiiketim Amagch Sular Hakkinda Y&netmeligin temel amaglari; tiikketim amacl
sularin teknik ve hijyenik kosullara uygun olup olmadigini kontrol etmek, sularin kalite
standartlarinin saglanmasi, kaynak ve i¢me sularinin elde edilmesi, ambalajlanmasi,

etiketlenmesi, satis1 ve denetimine iligkin usul ve esaslar diizenlemektir.

17/02/2005 yilinda 25730 sayili Resmi Gazetede yayimlanan ve 2013 yilinda 28580
sayili Resmi Gazetede revize edilen “Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkindaki
Yonetmelik” birgok farkli kanun tlizilk, kararname ve direktif dogrultusunda
hazirlanmistir. Bu yOnetmeligin olusturulmasinda yararlanilan temel dayanaklar;
24/4/1930 tarih ve 1593 sayili Umumi Hifzissthha Kanunu kapsamindaki 235. ve 242.
maddelerden, 11/6/2010 tarih ve 5996 sayili “Veteriner Hizmetleri, Bitki Sagligi, Gida
ve Yem Kanunu” kapsamindaki 27. maddeden, 11/10/2011 tarih ve 663 sayil1 “Saglik
Bakanligr ve Bagli Kuruluslarinin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun Hiikmiinde
Kararname” kapsamindaki 40. maddeden meydana gelmektedir. Bunlarin yani sira

Insani Tiiketim Amagli Sular Hakkindaki Y6netmelik™; Avrupa Komisyonun tarafindan
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yaymlanan 98/83/EC sayili Konsey Direktifi ile Dogal Mineralli Sular Igin
Konsantrasyon Limitleri ve Etiketleme Bilgileri Hakkinda Liste Olusturulmasi ve Dogal
Mineralli Sularin ve Kaynak Sularinin Ozonla Zenginlestirilmis Hava ile isleme Tabi
Tutulmasmin Sartlarin1 Belirleyen 16/5/2003 tarihli ve 2003/40/EC sayili Konsey
Direktifine ve Dogal Mineralli Sulardan ve Kaynak Sularindan Flioriiriin
Uzaklastirilmasi igin Aktif Aliiminyum Kullanimmin Sartlar1 Hakkinda 115/2010 sayili

AB Komisyonu Tiiziigiine uygun sekilde olusturulmustur.

Yonetmeligin 5. maddesi kapsaminda insani tiiketim amacgli su kavrami, “orijinal
haliyle ya da islendikten sonra dagitim agi, tanker, sise veya kaplar ile tiikketime sunulan
icme, pisirme, gida hazirlama ya da diger evsel amaglar i¢in kullanilan biitiin sular ile
suyun kalitesinin, gida maddesinin nihai halinin sagliga uygunlugunu etkilemeyecegi
durumlar haricinde insan tiilketim amach {riinlerin veya gida maddelerinin imalatinda,
islenmesinde, saklanmasinda veya pazarlanmasinda kullanilan biitin sular” olarak
tanimlanmistir. Aynit maddenin h bendinde igme-kullanma suyu ise, “genel olarak i¢me,
yemek yapma, temizlik ve diger evsel amaglar ile, gida maddelerinin ve diger insani
tiiketim amach {riinlerin hazirlanmasi, iglenmesi, saklanmasi1 ve pazarlanmasi amaciyla
kullanilan, orjinine bakilmaksizin, orijinal haliyle ya da antilmis olarak ister
kaynagindan isterse dagitim agindan temin edilen ve Yonetmeligin eklerinde belirtilen
parametre degerlerini saglayan ve ticari amagli satisa arz edilmeyen sular” seklinde

tanimlanmustir.

Icme suyu kalite standartlarina iliskin aciklamalar yonetmeligin ikinci boliimiinde yer
almaktadir. Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda Y&netmelik kapsaminda belirlenen

gosterge ve kimyasal parametreler Cizelge 2.1 ve Cizelge 2.2°de gosterilmistir.
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Cizelge 2.1. Insani Tiiketim Amacgli Sular Hakkinda Y&netmelige gore gosterge
parametreleri (Resmi Gazete 2005)

Parametre Degerler
Aliiminyum 200 ng/L
Amonyum 0,50 mg/L
Klortir 250 mg/L

C. perfringens (sporlular dahil) 0 say1/100 mL

Tuketiciler tarafindan kabul edilebilir ve

Renk herhangi bir anormal degisimin olmamasi
Iletkenlik 2500 pS/cm (20°C’de)
pH >6,5 ve <9,5
Demir 200 pg/L
Mangan 50 pg/L
Tiiketiciler tarafindan kabul edilebilir ve
Koku e N
herhangi bir anormal degisimin olmamasi
Oksitlenebilirlik 5,0 mg/LO>
Siilfat 250 mg/L
Sodyum 200 mg/L
Tat Tiiketiciler tarafindan kabul edilebilir ve

herhangi bir anormal degisimin olmamasi

22°C’de koloni sayimi1 Anormal degisim yok
Koliform bakteri 0
Toplam Organik Karbon Anormal degisim yok

Tiketiciler tarafindan kabul edilebilir ve

Bulanikdik herhangi bir anormal degisimin olmamasi
Radyoaktivite
Parametre Degerler
Trityum 100 Bg/L
Toplam gosterge dozu 0,10 mSv/y1l
Alfa yaymlayicilar 0,1 Bg/L
Beta yayinlayicilar 1 Bg/L
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Cizelge 2.2. Insani Tiiketim Amacgli Sular Hakkinda Yonetmelige gore kimyasal
parametreler (Resmi Gazete 2005)

Parametre Degerler
Akrilamid 0.1 pg/L
Antimon 5.0 ug/L
Arsenik 10 png/L
Benzen 1.0 pg/L
Benzo (a) piren 0,010 pg/L
Bor 1 mg/L
Bromat 10 pg/L
Kadmiyum 5,0 ug/L
Krom 50 pg/L
Bakir 2 mg/L
Siyaniir 50 pg/L
1,2-dikloretan 3,0 ug/L
Epikloridin 0,10 pg/L
Floriir 1,5 mg/L
10 (igme-kullanma sulari i¢in 31 Aralik 2012
Kursun o
tarihine kadar 25 pg/L olarak uygulanir)
Civa 1,0 ng/L
Nikel 20 pg/L
Nitrat 50 mg/L
Nitrit 0,50 mg/L
Pestisitler 0,10 pg/L
Toplam pestisitler 0,50 pg/L
Polisiklik aromatik
hidrokarbonlar 0.10ng/k
Selenyum 10 pg/L
Tetrakloreten ve trikloreten 10 pg/L

100 (igme-kullanma sular1 i¢in 31 Aralik 2012
tarihine kadar 150 pg/L olarak uygulanir)
Vinil Kloriir 0,50 pg/L

Trihalometanlar-toplam

TS 266 insani tiikketim amaclh sulara iliskin tanimlari, siniflandirmay1 ve 6zellikleri,
numune alma, muayene ve deneyleri ile piyasaya arz sekillerini kapsamaktadir.

Tirkiye’de igme suyu standartlar1 Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) tarafindan
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diizenlenmektedir. Tiirkiye’de 1965 yili Nisan ayinda ¢ikarilan ilk igme suyu standardi
olan TS 266, 1997 yilinda revize edilmis ve kapsamli hale getirilmistir.

TS 266’ya gore insani tiiketim amagli su, “orijinal haliyle veya aritildiktan sonra bu
standartta belirtilen Ozellikleri saglayan, genel olarak igme, yemek yapma, gida
maddelerinin hazirlanmas1 (gida maddelerinin hazirlanmasinda gida maddesi ile
dogrudan temas eden sular) vb. amaclar ile temizlik i¢in kullanilan dere, nehir vb.
akarsular, gol, baraj vb. durgun sular ile kaynak (memba) sular1” olarak tanimlanmustir.
Icme ve kullanma suyu ise, “kaynagina bakilmaksizin orijinal haliyle veya aritildiktan
sonra bu standartta belirtilen 6zellikleri saglayan, genel olarak igme, yemek yapma, gida
maddelerinin hazirlanmas1 (gida maddelerinin hazirlanmasinda gida maddesi ile
dogrudan temas eden sular) vb. amaglar ile temizlik amaciyla kullanilan sulardir.” TS

266 standardina gore igme suyu kalite parametreleri Cizelge 2.3 te gosterilmistir.

Cizelge 2.3. TS 266’ya gore igme suyu kalite parametreleri (TS 266 Standardi)

. Tavsiye Edilen Izin Verilen
Parametre Birim . . .
Deger Maksimum Deger
Organoleptik Parametreler
Goriliniim Berrak-Renksiz
Koku Kokusuz
Fiziko-Kimyasal Parametreler
Sicaklik °C 12 25
pH 6,5<pH<8,5 6,5<pH<9,2
Renk Pt-Co 1 20
Bulaniklik NTU 5 25
Iletkenlik ps/cm 400 2000
Kloriir mg/I 25 600
Serbest Klor mg/l 0,1 0,5
Siilfat mg/I 25 250
Kalsiyum mg/I 100 200
Magnezyum mg/I 30 50
Sertlik mg/l 50
Sodyum mg/l 20 175
Potasyum mo/l 10 12




Cizelge 2.3. (devam)
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Parametre Birim Tavsiye Edilen izin Verilen
Deger Maksimum Deger

Aliiminyum mg/I 0,05 0,2
Toplam Coziinmiis Madde
(TDS) mg/I 1500
Nitrat mg/I 25 50
Nitrit mg/l 0,1
Amonyum mg/l 0,05 0,5
Kjeldahl Azotu mg/I 1
Bor pg/l 1000 2000
Demir pg/l 50 200
Mangan ng/l 20 50
Bakir ng/l 100 3000
Cinko pg/l 100 5000
Fosfor ug/l 400 5000
Floriir pg/l 1500
Baryum ng/l 100 300
Glimiis ng/l 10
Toksik Maddeler
Arsenik ng/l 50
Kadmiyum ng/l 5
Siyaniir ug/l 50
Krom ng/l 50
Civa ng/l 1
Nikel pg/l 50
Kursun ng/l 50
Antimon ng/l 10
Selenyum ug/l 10
Mikrobiyolojik Parametreler
Toplam Koliform ad/100 ml 0
Toplam Bakteri ad/ml 100 500
Radyoaktivite
Alfa Aktivitesi By/l 0,037 0,037
Beta Aktivitesi By/l 0,37 0,37
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Calisma alaninin tanitilmasi

Kars ili; kuzeyde Ardahan, doguda Ermenistan’in Shirak yonetim bolimi,
giineydoguda Igdir, giineyde Agri, batida ise Erzurum illeri idari alanlari arasinda
bulunmaktadir. Kars ili idari olarak, Merkez, Sarikamis, Selim, Kagizman, Digor,
Arpacay, Akyaka, Susuz olmak 8 ilceden ve bu ilceler dahilindeki 383 koyden
olusmaktadir. Il yaklasik olarak 9939 km? yiizdl¢iimiine sahiptir(Demir, 2015). 2017
yilt verilerine gore Kars ilinin niifusu 287 654 olup, bu niifusun %51,97’si erkek,
%48,03’1 kadindir. 2018 yili verilerinin ise tahmini olarak 286 503 olacagi

belirlenmistir.

Sarikamis ilgesi, Kars ilinin niifus agisindan merkezi ilceden sonra gelen en biiyiik
ilgesidir. 1752 km? alani olan ilge bir plato iizerindedir. flgenin dogusunda Kagizman ve
Selim ilgeleri, batida Erzurum’un Senkaya ve Horasan ilgeleri, giineyde ise Agri’nin

Eleskirt il¢esi bulunmaktadir (Saragoglu 2011).

.
Digor \,

Sekil 3.1. Arastirma sahasiin konum haritasi
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3.1.2. Calisma alaninin cografyasi

Erzurum-Kars Boliimii’'nde yer alan arastirma sahasi, bu boliimiin daglar, vadiler ve
yiiksek plato diizliiklerinden olusan morfolojik goriiniimiiyle uyum igerisindedir.
Nitekim yiiksek daglik alanlarla birlikte, merkezi piiskiirme ve yarik volkanizmasi
sonucu ortaya ¢ikan malzemenin yayilmasiyla belirmis platolar ve tektonik kokenli
depresyonlar, ana jeomorfolojik birimleri olusturur. Aras nehri ve Kars ¢ay1 ile bu
akarsulara ait kollar tarafindan derin bir sekilde yarilmis olan sahada, yiikselti farklari
1500 m’yi asabilmektedir. Dikey yonde goriilen onemli yiikselti farklari, akarsu
asindirmasiin etkin olarak siirmesine yol acgarken, egimli ve engebeli bir topografik

yapinin ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamistir (Sevindi 2018).

3.1.3. Calisma alaminin iklimi (yagis, sicaklik, buharlasma vb.)

Planeter ve cografi faktdrlere bagli olarak sahada, Dogu Anadolu’nun Karasal Iklim
sartlar1 etkili olmaktadir. Tiirkiye’de sicaklik degerlerinin dagilist konusunda yapilan
caligmalarda ve hazirlanan gercek izoterm haritalarinda, en diisiik ortalama sicaklik
derecelerinin  kuzeydogu Anadolu’nun yiiksek platolarinda gerceklestigi tespit
edilmistir. Bu nedenle, arastirma sahasinin da i¢inde bulundugu bu alan iilkemizin en
soguk yoresidir. Gergekten de Sarikamis meteoroloji istasyonunun 42 yillik (1962-
2004) gozlem verilerine gore yillik ortalama sicaklik 3,2°C bulurken, yillik sicaklik
ampliitiidii 25,4°C’ye ulagsmaktadir. Sahada donlu gecen giinler sayisi ise 200 giinii
asabilmektedir.

Aragtirma sahasindaki en 6nemli akarsular1 Aras nehri ve Kars ¢ay1 olusturmaktadir. Bu
akarsular, saha icerisinde volkanik plato yiizeylerini yararak akis gosterdiklerinden
kanyon sekilli vadileriyle dikkati cekerler. Aras nehri ve Kars cayma ait akim
degerlerinin yil igerisindeki degisimleri incelendiginde, iki seviye algalmasi1 (Eyliil,
Ocak, Subat) ile iki seviye yiikselmesi (Kasim ve Mayis) gosteren, Yagmurlu-Karl
Karmasik Rejime sahip olduklar1 goriiliir. Sarikamis ve ¢evresinde, intrazonal topraklar

grubu igerisinde yer alan kahverengi orman topraklart ve volkanik formasyonlar
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tizerinde gelismis topraklar genis yayilis gosterir. Bunlarin disinda, zonal topraklardan
olan ¢ernezyomlar Kars platosu iizerinde, kestane renkli topraklar ise Aras nehrinin
giineyindeki alanlarda gbéze carpar. Azonal topraklar grubunda bulunan aliivyal,
kolliiviyal ve hidromorfik aliiviyal topraklara akarsu vadilerinde rastlanirken; litosolleri
daha cok erozyonun etkili oldugu, bitki ortiisiinden yoksun ciplak daglik alanlar
goriilmektedir (Sevindi 2018).

Sarikamig’taki koy yerlesmeleri, Aras nehri ve Kars cay1 tarafindan derin bir sekilde
par¢alanmis olan sahada; akarsu vadileri ve bu vadilerin yamaglarinda ya da pargali
goriinim kazanmis plato ylizeyleri lizerinde yer alir. Basta iklim sartlar1 olmak iizere,
topografik yapi, bitki oOrtiisii ve igme suyu temini gibi faktorlerin etkisiyle yerlesmelerin
genellikle toplu dokulu oldugu dikkati ¢eker. Yiiriitiilen ekonomik faaliyetler yaninda,
arazi miilkiyetleri, gelenek ve gorenekler ile giivenlik gibi beseri faktorler de toplu

dokunun ortaya ¢ikisinda biiyiik 6l¢iide etkili olmaktadir.

3.1.4. i¢cme suyu aritma tesisi hakkinda genel bilgiler

Sarikamis Belediyesi Igme ve Kullanma Suyu Aritma Tesisi 40.345829 enlem ve
42.587521 boylamda yer almaktadir. Mevcut hali ile ham su kaynag1 Kizilgubuk deresi
Cataldere, Acisu ve Kut deresidir. Ancak bu derelerden elde edilen su, ihtiyact
karsilayamamakta ve Sarikamis’a 8,5 kilometre uzakliktaki Kizilgubuk deresinde
yapilacak igme suyu goletinin tamamlanmasiyla su ihtiyacinin karsilanmasi
planlanmistir. Igme suyu aritma tesisi 18.144 m?®/giin debili suyu aritacak sekilde

tasarlanmistir.
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Sekil 3.2. Arastirmanin gergeklestirildigi alanin uydu goriintiisti
(https://www.google.com.tr/maps/place/Sar%C4%B1kam%C4%B1%C5%9F+Belediyesi+%C4%B0%C3
%A7me+Suyu+Ar%C4%Bltma+Tesisi/@40.3438421,42.582431,2211m/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0x
406966¢e18b73374b:0x3¢144cb1d6118408!8m2!3d40.3452879!14d42.588011 Erisim: 25.12.2018)

Tesise giren ham su havalandirma, 6n klorlama, koagiilasyon, flokiilasyon, ¢oktiirme,
filtrasyon ve son klorlama islemlerinden gegirilerek igme ve kullanma suyu kalitesine

getirilerek temiz su deposundan cazibeyle sehir sebekesine verilmektedir.
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2500 m? kapasiteli aritilmis su deposunun cikis kolektoriinden hem proses igin gerekli
servis suyu hem tesis personeli i¢in igme ve kullanma suyu temin edilmekte ve aritilmisg
su bir hat ile sehir sebekesinin 1. kademesine verilmektedir. 2500 tonluk depo girisinde
4000 tonluk depoyu besleyen ikinci bir hat bulunmakta, 4000 tonluk depodan ise sehrin

ikinci kademesi beslenmektedir.

Aritma tesisi girigsinde yer alan debi Olger, bulaniklik dlger ver pH-metre ile tesis
¢ikisinda bulunan debi Slger, pH metre ve bakiye klor analizoriinden 6l¢iilen degerler,
tesis bilgisayarina siirekli olarak kaydedilmektedir. Ayrica tesiste bulunan laboratuvarda

ham su ve ¢ikis suyu uygunlugu kontrol edilmektedir.

Tesiste bulunan tiim iiniteler soguk bolge olmasi nedeniyle tamamen kapali insa edilmis
olup, merkezi 1sitma sistemi ile 1sitilmaktadir. Tahliye sistemi disinda tiim borular 1s1
izolasyonludur. Biitiin havuzlarin drenaj ve taskin tahliye borular1 beton boru ve
rogarlardan olugan genel tahliye sistemine baglanmakta ve cazibeyle Sarikamis deresine
akmaktadir. Tesiste olusan evsel atik sular fosseptikte biriktirilerek belirli araliklarla
vidanjorle ¢ektirilmektedir. Tesis laboratuvar: TS 266°da belirtilen fiziksel ve kimyasal
parametrelerin dl¢limiinii ve analizini yapabilecek kapasitede olup tesisteki tim numune

alma pompalari buradan kumanda edilmektedir.

3.2. Yontem

Bu arastirmada i¢gme suyu numunelerine yonelik ham su analiz degerleri ve aritma tesisi
cikis suyu degerleri Temmuz 2017-Haziran 2018 tarihleri arasinda tesisten elde
edilmistir. Arastirmada karsilastirilan icme suyu parametreleri; pH, sicaklik, elektriksel
iletkenlik, renk, alkalinite, nitrit, bulaniklik, demir, organik madde miktar, siilfat,
mangan, amonyum ve aliiminyum olarak siralanmaktadir. Bu bdliimde 6ncelikle aritma
tesisinde ham suyun aritilmasina iliskin agamalar genel hatlariyla ele alinmistir. Daha
sonra ham suyun kalite parametrelerini belirlemek amaciyla tesiste gergeklestirilen

analizlere iligkin yontemsel bilgiler sunulmustur.
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3.2.1. icme suyu aritmasina iliskin akim semasi

Su, bulundugu kaynaklarda temiz olsa da temas igerisinde bulundugu her noktada
kirlenme riski igermektedir. Su toplama havzalarinda yerel yoOnetimlerin aritma
islemiyle elde ettikleri ham su, depolar, sebeke dagitim hatlar1 gibi karmasik
sistemlerden gecerek nihai tiilketime hazirlanmaktadir. Bu karmasik iletim siirecinde
meydana gelebilecek sorunlar su kalitesini degistirmektedir. Bu silire¢, suyun son

kullanma noktalarinda su artima sistemlerinin 6nemini ortaya koymaktadir.

Igme sularmin aritilmasindaki temel amaglar su sekilde siralanmaktadir (Eroglu 2008):

¢ Su sicakliginin azaltilmasi ya da arttirilmasi,

e Renk, bulaniklik, tat ve kokunun giderilmesi,

e Mikroorganizmalarin uzaklastirilmasi,

e Demirin ve manganezin uzaklastirilmasi,

e Amonyum (NH.") giderilmesi,

e Oksijen konsantrasyonunun yiikseltilmesi, suya bazen CO: verilmesi, bazen
giderilmesi, hidrojen siilfiir (H2S), metan (CH4) gibi gazlarin sudan giderilmesi, yani
gaz transferi,

o Asitlerden temizleme,

e Su sertliginin diisiiriilmesi,

e Sudaki korozif 6zelligin giderilmesi,

e Tuzlulugun giderilmesi,

e Zararli kimyasal maddelerin giderilmesi.

Bu calismada su numunelerinin elde edildigi igme suyu aritma tesisindeki aritma iglemi;
tesise suyun alinmasi, havalandirma, 6n klorlama, karistirma ve flokiilasyon, aliim ve
kire¢ dozlamasi, filtrasyon, geri yilkama ve son klorlama islemleri sirasiyla

gerceklestirilmektedir.
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Tesise Suyun Alinmasi: Cataldere, Acisu, Kut ve Kizilgubuk su alim hattindan vana

odasina gelen su, artirma tesisine 600 mm’lik tesis girig borusu ile baglanmaktadir.

Havalandirma Yapisi: Tesis girisinde yer alan boruya monte edilmis debimetre
araciligiyla aynm1 boru lizerinde bulunan oransal akim ayar vanasi kumanda edilerek
istenen miktarda ham suyun tesise alimi gergeklestirilmektedir. Giris borusunda
bulaniklik ve pH 6l¢iimii de gerceklestirilmektedir. Havalandirmada by-pass islemi 600
mm’lik kelebek vanalarla gercgeklestirilir ve havalandirilan su ¢elik boru ile vana

odasina gecis yapar.

Hizli Karigtirma Yapist: Havalandirmadan gegen su hizli gecis yapisina iletilerek,
karigtirma yami1 sira aliim ve kire¢ dozlamasi da gergeklestirilir. Yiiksek hizl
karistiricilar1 igceren havuzlarda koagiilasyon saglanmakta ve su yavas karistirma

havuzuna iletilmektedir.

Yavas Karistirma Yapisi: Hizli karigtirma yapisindan dort adet yavas karistirma
havuzuna dagitilan suyun, motor kumandali siirgiilii kapaklarla ge¢isi saglanmaktadir.
Bu sistemde dort adet flokiilatér yer almaktadir. Yavas karistirma havuzundan

savaklanarak ¢ikis yapan flokiile edilmis su, durultucu havuzuna gecis yapmaktadir.

Durultucu Yapist: Durultucuya gelen su, motor kumandali siirgiilii vana ile sekiz adet
dikdortgen basit ¢cokeltim havuzuna dagitilmaktadir. Taskinlarin dnlenmesine yonelik
olarak kanalin sonunda tagkin savagi bulunmaktadir. Dagitimdan giris kapagina gelen
sularda olusan yumaklarin bozulmamasina dikkat edilmektedir. Cokeltim havuzlarinin
tabaninda biriken c¢amurun tahliyesi yapilmaktadir. Bu ¢amurlar toplanarak

yogunlastirma havuzuna gonderilmektedir.

Filtrasyon ve Geri Yikama: Durultucudan duru su toplama kanalina gelen su hizli kum
filtresine ge¢is yapmaktadir. Filtre yatagindan siiziilen su, filtre taban drenaji
araciligiyla besleme kanalinin altindaki galeriye gec¢is yapmaktadir. Her filtrenin ¢ikis

borusu iizerinde su numunesi musluklart bulunmaktadir. Burada suyun filtrasyonu
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gerceklestikce filtre kirlenmekte ve yiikk kaybi artmaktadir. Filtrede su kalitesinin
bozulmamasi amactyla geri yikama iglemi yapilmalidir. Filtrelenmis suyu toplamak ve
filtre geri yitkama suyunu tekdiize dagitmak amaciyla beton plaklar {izerine yerlestirilen
nozullardan olusan drenaj sistemi kullanilmigtir. Filtrelerde once 3 dakika hava, daha
sonra 10 dakika su ile geri yikama yapilir. Yikanan filtrelerden gegen su toplanarak geri

kazanim havuzuna iletilir ve klorlama islemine gegilir.

Son Klorlama Islemi ve Klor Temas Tanki: Hizli kum filtresinden klor temas havuzuna
gelen su, mikroorganizma iiremesi, cogalmasi ve su kalitesinin bozulmasini engellemek
amaciyla depolama oOncesi klorlanmaktadir. Klor temas havuzundan ¢ikan sular,

toplama kanalina dokiilerek temiz su deposuna iletilir.

Temiz Su Deposu: iki goze sahip igme suyu deposu sehir sebekesi ve aritma tesisi
gereksinimini karsilamaktadir. 2500 m*’liikk temiz su deposu, giris borusunda ultrasonik

tip debimetre ile su debinin dl¢limiinii saglamaktadir.

Kimya ve Klor Binasi: Aritma tesisinde aliim, kire¢ ve klor bu binada depolanmakta ve
cozeltiler hazirlanmaktadir. Depoda havalandirma i¢in pencere tipi fanlar kullanilir.

Burada aliim ve kireg ¢6zeltileri hazirlanarak dozlama pompalart ile dozlanir.

Aliim Tesisi ve Kire¢ Binasi: Bu tesislerde birer adet yedek aliim ve kire¢ tanki olmak
lizere liger adet toplam alt1 tank bulunmaktadir. Kire¢ ¢ozelti haline getirilerek hizh

karistirma havuzunda dozlama yapilir.

Klorlama Tesisi: Bu tesis, klorinatdr odasi1 ve tank deposundan olusmaktadir. Tesiste
havalandirmay1 saglamak amaciyla fanlar, kacaklar1 6nlemek amaciyla detektorler yer
almaktadir. 9 adet klor tanki bulunan tesiste, klor tanklarinin degisimi otomatik olarak

cihazlarin uyar1 vermesi sonrasinda tank devreye alinmaktadir.
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3.2.2. Arastirmada icme suyu analizlerinde kullanilan yontemler

Aritma tesisinde islem goren su numunelerine, isletme biinyesinde uygulanmis analizler

su sekilde siralanabilir:

pH: pH bir ¢6zeltinin asit veya baz olma durumunun siddetini gosteren bir terimdir. pH,
hidrojen iyonu konsantrasyonunun (-) logaritmasidir (pH=-log [H]). pH metre ile sudaki

hidrojen iyonu aktivitesine gore potansiyel dl¢ciimii gerceklestirilmektedir.

Renk: Numune alma kurallarina uygun olarak alinmis su numunesinden yeteri kadar
aliarak bulaniklik varsa santrifiijlenir ve berrak kismi filtre kdgidindan siiziiliir. Hafif
bir bulaniklik, hakiki renkten daha koyu bir rengin bulunmasina neden olmaktadir.
Spektrofotometre galistirilarak dalga boyu 455 nm’ye ayarlanir. Siiziilmiis saf su ile
cihazin sifir ayari yapilir. Olgiimii yapilacak numune kiivete doldurulur. Kiivet
spektrofotometreye yerlestirilerek okuma yapilir. Olgiilen deger 6lgiim araliginin
iistlinde ise seyreltme yapildiktan sonra tekrar okuma yapilip seyreltme oranina gore

sonug hesaplanir.

EC: Suyun iletkenligi 6lciilerek, sudaki iyon miktar1 yaklasik olarak tayin edilebilir.
lletkenlik degerinin 0,55-0,70 ile garpimi suyun tuzlulugu hakkinda bir fikir edinilebilir.
Ayni sekilde, bu iliskiden faydalanarak bulunan ampirik (deneye dayali) sonuca gore,
normal sularda iletkenligin 100’e boliinmesiyle, sudaki anyon (=katyon) toplami meq/L

olarak hesaplanir.

Amonyum (Amonyak): 50 ml su numune alinarak 1 ml senyet tuzu ilave edilmekte ve
karistirtlmaktadir. Ardindan 1 ml nesler reaktifi eklenerek karistirilmakta ve 15 dakika
stireyle ¢ozelti bekletilmektedir. Ayni islemler, sahit (kor) ¢ozelti igin saf suya

uygulanmakta ve 425 mm dalga boyunda spektrum okumasi gerceklestirilmektedir.

Organik Madde: 50 ml su numune alinarak 5 ml 1+3’liik siilfiirik asit ilave edilmekte,

ardindan 5 ml N/80’lik potasyum permanganat ¢ozeltisi eklenmektedir. Olusan ¢6zelti
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30 dakika boyunca 70°C’deki su banyosunda bekletilmektedir. 30 dakika sonunda su
banyosundan alinan numuneye 5 ml amonyum oksalat ¢ozeltisi ilave edilmekte ve hafif
pembe renk olusuncaya kadar N/80’lik potasyum permanganat ile titre edilmektedir.

Cozelti i¢in harcanan potasyum miktar1 kaydedilmektedir.

Sulfat: 50 ml su numunesi alinarak 2,5 ml siilfat reaktifi ilave edilmekte ve
karistirilmaktadir. Aynmi islemler sahit ¢ozelti i¢in saf suya uygulanmaktadir. Su
numunesinin  bulundugu erlene spatiill ucuyla baryum kloriir ilave edilmekte ve
manyetik karigtiricida 1 dakika siireyle karistirilmaktadir. Karigtirma sonucunda

¢ozeltinin 420 nm dalga boyunda spektrum okumasi gergeklestirilmektedir.

Mangan: 40 ml su numune alinarak buna 1 ml 5 N Siilfiirik Asit ilave edilmektedir. 5 ml
Mixet reaktifi ilave edildikten sonra 2-10 dakika aras1 ¢ozelti bekletilmektedir. 2 ml
EDTA-hidroksil amonyum kloriir reaktifi karistirarak ¢ozeltiye ilave edilmekte ve 10-
20 dakika aras1 beklenmektedir. Ayni islemler sahit ¢ozelti igin saf suya uygulanmakta
ve ardindan 450 nm dalga boyunda spektrum okumasi gergeklestirilmektedir.

Alkalinite: 50 ml numune alinarak 2 damla metil oranj ilave edilmekte ve turuncu renk
elde edilmektedir. Turuncu renk tugla kirmizisina doniisiinceye kadar siilfiirik asitle
titrasyon yapilmakta ve renk deg8isimi i¢in harcanan siilfiirik asit miktari
kaydedilmektedir. Benzer islemler fenolftalein igeren ¢ozelti ile NaOH’un titrasyonu
araciligiyla hafif pembe renk olusana kadar gerceklestirilir. Toplam alkalinite, bu iki

titrasyon icin serf edilen ¢ozeltilerin miktarindan elde edilir.

Nitrit: 0,5 g nitrit reaktifi kapakli erlene konularak 5 ml %50’lik asetik asit ilave
edilmekte ve karistirilmaktadir. 50 ml su numunesi, ¢ozeltiyi i¢eren erlene ilave edilerek
karistirilmaktadir. Ayni isletmeler sahit ¢ozelti icin saf suya uygulanmakta ve erlenler
karanlikta 30 dakika bekletilmektedir. Son olarak 530 nm dalga boyunda spektrum

okumasi gerceklestirilmektedir.
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Demir: 50 ml su numunesi alinarak spatiil ucuyla sodyum ditiyonit ilave edilmekte ve
cozelti 5 dakika bekletilmektedir. Daha sonra sirasiyla 1 ml derisik amonyak ¢ozeltisi
ve 1 ml dimetil glioksim ¢ozeltisi ilave edilerek karistirilmaktadir. 10 dakika bekleme
stiresi sonrasinda ayni islemler sahit ¢ozelti i¢in saf suya uygulanmaktadir. Son olarak

510 nm dalga boyunda spektrum okumasi gerceklestirilmektedir.

Aliminyum: 25 ml su numunesi almarak 1 ml 0,02 N Siilfiirik asit ilave edilmekte ve
karistirtlmaktadir. Daha sonra ¢ozeltiye 1 ml askorbik asit ilave edilerek
karistirllmaktadir. Ardindan ¢ozeltiye sirasiyla 10 ml buffer ¢ozeltisi ve 5 ml boya
belirteci ilave edilerek karistirilmaktadir. Olusan son ¢ozelti 50 ml’ye tamamlanarak

525 nm veya 535 nm dalga boyunda spektrum okumasi gerceklestirilmektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Suyun Fiziksel Ozelliklerine iliskin Bulgular

Aragtirmada aritma tesisine gelen ham su ve aritma tesisinden ¢ikan aritma suyu
numunelerinin bulaniklik, sicaklik, renk gibi fiziksel Ozelliklerine iliskin degerler

karsilastirilmistir.

4.1.1. Bulamiklik iliskin bulgular

Bulaniklik, suyun 151k gecisini dnleyen, askida kat1 maddeler bulunan su numunelerinde
goriilmektedir. Bulaniklik, suyun filtre ve dezenfekte edilebilirligini azaltmaktadir. Su
numunelerinde gerceklestirilen Olgimlerden elde edilen bulgular Sekil 4.1°te

gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Su numunelerinin 6lgiilen bulaniklik degerlerinin aylara gore degisimi
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Sekil 4.1’e gore Temmuz ayinda tesise gelen su numunelerinin bulaniklik degerleri
21,09 NTU, ¢ikis degeri ise 2,01 NTU’dur. Mart ayina kadara sabit bir trend izleyen
bulaniklik degerlerinin Nisan ayinda artis gostermeye basladigi ve Mayis ayinda en
yiiksek giris degerine sahip oldugu goriilmektedir. Mayis ile Haziran aylarinda ise
keskin bir diigiis yasanmistir. Mayis ayinda tesise gelen suyun bulaniklik degerleri 71,52
NTU, cikis degeri 0,98 NTU, Haziran ayinda tesise gelen suyun bulaniklik degerleri
15,50 NTU, c¢ikis degeri 15,60 NTU’dur. Mart aymndan itibaren suyun bulaniklik
degerinin artmaya baslamasindaki temel nedenlerin, kis aylarinda yagan karlarin
erimeye baglamasi ve ilkbahar mevsiminde yagmur yagisinin fazla olmasindan
kaynaklandig diigiiniilmektedir. May1s ve Haziran aylari arasinda tesiste biriken ¢okelti
camurlarinin tahliye edilmesi sonucu, su bulanikliginin tesis ¢ikisinda artis gosterdigi
diisiiniilmektedir. Benzer sekilde Mayis ve Haziran aylar1 arasinda karlarin biiyiik
oranda erimis olmasi nedeniyle giris suyu bulaniklifinda azalmanin gorildigi

sOylenebilir.

Sekil 4.1°e gore, Haziran ay1 disinda dl¢liim yapilan tiim aylarda su numunelerinin igme
suyu aritma tesisi ¢ikigindaki bulaniklik degerlerinin yiiksek diizeyde azaldig:
gorilmistiir. Elde edilen bulaniklik degerlerine gore, su numunelerinin tesis ¢ikisindaki
bulaniklik degerlerinin TS 266’ya gore 5-25 NTU araliginda oldugu belirlenmistir.
Diger bir ifadeyle, su kalitesinin bulaniklik agisindan TS 266’ya gore alt sinirin altinda
oldugu tespit edilmistir. En yiliksek bulanikligin goriildiigii Haziran ayinda bulanikligin
15,66 NTU ile su kalitesi standardina uygun oldugu goriilmiistiir. Insani Tiiketim
Amaclh Sular Hakkinda Yonetmelige gore ise, bulanikligin tiiketici tarafindan kabul

edilebilir diizeyde olmasi1 nedeniyle su kalitesinin uygun oldugu sdylenebilir.

4.1.2. Sicaklik iliskin bulgular

Su numunelerinde sicaklik, gazlarin ¢oziiniirliigli ve biyolojik prosesler agisindan
Oonemli bir parametredir. Aritma tesisinde Ol¢iilen su sicakligina iliskin bulgular Sekil

4.2’te gosterilmistir.



34

30
25
20
O 15
x
< 10
o
%)
5
0
A A A A A A ® > S S S S
N N 4 N N N N
N N SR M N &S S
SR MR Y ONC CH SRS S
/\Q,é‘ % v v be) < \} R
Aylar
e Tesis Girisi  ===@===Tesis Cikisl TS266

Sekil 4.2. Su numunelerinin 6l¢iilen sicaklik degerlerinin aylara gore degisimi

Sekil 4.2°e gore, Temmuz ayinda tesise gelen su numunelerinin sicaklii 12,48°C, ¢ikis
sicakligi ise 13,62°C’dir. Agustos ile Eyliil aylar1 arasinda tesise giris yapan suyun
sicakligr artarken, tesis ¢ikisindaki su sicakliginin azaldig: goriilmektedir. Eyliil ayindan
itibaren Ocak ayina kadar 6nemli diizeyde diislis yasanan su sicakliginda, Ocak ayinda
tesise gelen suyun sicakligr 4,13°C, cikis degeri 4,09°C’ye kadar diigmiistiir. Subat
aymdan sonra artis gostermeye baslayan sicaklik degerlerinden tesise gelen suyun

sicaklig1 5°C, cikis degeri 6°C” olarak belirlenmistir.

Sekil 4.2°e gore, Temmuz, Agustos, Subat ve Mart aylarinda su numunelerinin tesise
giris sicakliklarinin ¢ikis sicakliklarina gore daha diisiik oldugu, Nisan ve Mayis
aylarinda ise giris ve ¢ikis sicakliklarinin esit oldugu belirlenmistir. Diger aylarda ise,
su numunelerinin aritma tesisi ¢ikis sicakliklarinin daha diisiik oldugu gézlemlenmistir.
TS 266’ya gore 12-25°C araliginda olmasi gerektigi belirtilen sicaklik degerlerinin
Sonbahar ve Kis (Ekim, Kasim, Aralik, Ocak, Subat) aylarinda bu standarda uygun
olmadig1 goriilmektedir. Su sicakliginin bu aylarda diisiik olmasinin nedeni, bolgedeki
havanin kis aylarinda ¢ok soguk olmasidir. Diger aylarda sicaklik degerlerinin kalite

standardin1 karsiladigir sdylenebilir. Su numunelerinde Eyliil ay1 sonrasinda keskin
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diisiisiin  ve Mart aymdaki yiikselisin, bolgedeki yagis rejimi ve Kkarasal iklim
ozelliklerinden kaynaklandigr disiiniilmektedir. Ayrica sularin  bulundugu bitki
Ortiistinlin tlirii (orman) ve yiikseltinin fazla olmasi, sicaklik degerlerinin ortalamanin

altina diisme 1ile iliskili olabilir.

4.1.3. Renk parametresine iliskin bulgular

Su numunelerinin rengi, sudaki katki maddeleri, kirleticiler vb. maddelerin varligina
baghidir. Suda renk tayini, suya bulaniklik veren maddelerin uzaklastirilmas: ardindan
suyun ger¢ek rengini belirlemede kullanilmaktadir. Aritma tesisinde suyun rengine

iligkin bulgular Sekil 4.3’te gosterilmistir.
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Sekil 4.3. Su numunelerinin 6l¢iilen renk degerlerinin aylara gore degisimi

Sekil 4.3’e gore, Temmuz ayinda tesise gelen su numunelerinin renk degerleri
ortalamas1 39,17, cikis degeri ise 0,91°dir. Tim aylarda tesis ¢ikisindaki renk
degerlerinin sabit oldugu goriilmektedir. Subat ayinda tesise gelen suyun renk degerleri
35,52, Mart ayinda tesise gelen suyun renk degerleri 40,22 birim, Nisan ayinda tesise
gelen suyun renk degerleri 43,80, Mayis ayinda tesise gelen suyun renk degerleri 48,26
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olarak belirlenmigtir. Mayis ay1 sonrasinda suyun renk degerinin diistigi
gozlemlenmistir. Tesis girisindeki suyun renk degerlerinin Subat-Mayis aylar1 arasinda
artmasinin nedenlerinin; su kaynagiin ylizeysel olmasi, karlarin erimesi ve ilkbahar
yagislariin fazla olmasi nedeniyle organik ve inorganik maddelerin akarsu ve derelere

taginmasi gibi faktorlerden kaynaklandigi diigiiniilmektedir.

Sekil 4.3’e gore, su numunelerinin tesis giris ve ¢ikisinda renk degerleri arasinda 6nemli
bir farklilik oldugu goriilmektedir. Aritma tesisine gelen su numunelerinin renk
degerlerinin tiimii, TS 266’ya gore belirlenen st limitin ¢ok {izerinde oldugu
goriilmektedir. Aritma tesisinde uygulanan islemler sonucunda ise, tiim aylarda TS 266
ve Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yénetmelige gore renksiz veya renksize
yakin su kalitesi standardinin saglandigi belirlenmistir. Temmuz, Agustos ve Eyliil
aylarinda, su numunelerinde az miktarda renk olusturan maddelere rastlanmis, ancak
elde edilen renk degerlerinin insani tiiketim agisindan saglik sorunu olusturacak

diizeyde olmadig1 goriilmiistiir.

4.2. Suyun Kimyasal Ozelliklerine iliskin Bulgular

Arastirmada aritma tesisine gelen ham su ve aritma tesisinden ¢ikan aritma suyu
numunelerinin pH, elektriksel iletkenlik, nitrit, alkalinite, demir, organik madde igerigi,
mangan, amonyum, aliiminyum, siilfat gibi kimyasal o6zelliklerine iliskin degerler

karsilastirilmistir.

4.2.1. pH degerlerine iliskin bulgular

Aragtirmada Oncelikle suyun i¢inde ¢oziinmiis maddelerin etkisiyle asit, baz veya notr
ozellik gostermesi nedeniyle pH tayini yapilmis ve kalitesi belirlenmistir. Su
numunelerine pH metre ile yapilan olglimlerden elde edilen bulgular Sekil 4.4’e

gosterilmistir.
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Sekil 4.4. Su numunelerinin 6l¢iilen pH degerlerinin aylara gore degisimi

Sekil 4.4’e gore Temmuz ayinda tesise gelen su numunelerinin pH's1 7,9, ¢ikis degeri
ise 7,55°tir. Agustos ayinda tesise gelen suyun pH’sinin 7,35°e, ¢ikistaki suyun pH’sinin
ise 7’ye diistiigii gortilmiistiir. Subat ayma kadar pH degerlerinin sabit kaldigi, Subat
aymmda tesise gelen suyun pH’sinin 7,36, ¢ikis pH’simin ise 6,98 diistiigi
gozlemlenmistir. Mart ayinda ise giris ve ¢ikistaki su pH’sinin tekrar artig gostererek,
sabit trend izledigi belirlenmistir. Olgiim yapilan tiim aylarda su numunelerinin igme
suyu aritma tesisi ¢ikisindaki pH degerlerinin azaldig1 goriilmistiir. Tesis girisinde yaz
aylarinda pH degerlerinin daha yliksek olmasinin nedeninin, yaz aylarinda bitkilerin
yiiksek hizda fotosentez yaparak CO: tiiketmelerinden kaynaklandigi diigiiniilmektedir.
Kis aylarinda ise yagmur sularinin tasidigt maddelerin suya karismasi nedeniyle pH
degerinin azalmasina yol a¢tig1 sdylenebilir. Bu bulguya gore, su numunelerinin tesis
cikisindaki pH degerlerinin TS 266 ve Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkinda
Yonetmelige gore 6,5 ile 9,5 aralifinda oldugu, diger bir ifadeyle su kalitesinin pH
acisindan uygun oldugu tespit edilmistir.
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4.2.2. Elektriksel iletkenlige iliskin bulgular

Suda elektriksel iletkenlik, su numunelerinin igerdigi ¢6ziinmiis haldeki tiim iyonlarin
miktarini tespit etmek i¢in gerceklestirilmektedir. Suyun elektriksel iletkenligi, suda
¢Ozlinmis haldeki iyonlarin cinsine ve konsantrasyonuna bagli olup, kondiiktivimetre
ile 6lglilmistiir. Su numunelerine kondiiktivimetre ile yapilan 6l¢timlerden elde edilen

bulgular Sekil 4.5’te gosterilmistir.

EC (us/cm)

@ Tesis Girii  e==@===Tesis Cikig TS266

Sekil 4.5. Su numunelerinin Olgiilen elektriksel iletkenlik degerlerinin aylara gore
degisimi

Sekil 4.5’e gore Temmuz ayinda tesise gelen su numunelerinin EC degerleri 69,60
us/cm, ¢ikis degeri ise 76,38 us/cm’dir. Agustos ayindan sonra elektriksel iletkenligin
Ocak ayma kadar sabit bir trend izledigi, Ocak ayinda tesise gelen suyun EC
degerlerinin 79,63 us/cm, ¢ikis degerinin 99,27 us/cm’ye, Subat ayinda ise tesise gelen
suyun EC degerleri 102,05 ps/cm, ¢ikis degerinin 112,21 ps/cm’ye ulastig
goriilmektedir. Subat ay1 sonrasinda ise tesise gelen ve c¢ikan suyun EC degerlerinin
azalarak sabit bir trend izledigi belirlenmistir. Tesise giris yapan suyun elektriksel

iletkenliginin tesisten ¢ikan suyun iletkenliginden fazla olmasi, aritma tesisinde
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kimyasal madde (Al.SO4) kullanilarak gerekli aritma isleminin yapilmasindan

kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Sekil 4.5’e gore 6lgiim yapilan tiim aylarda su numunelerinin igme suyu aritma tesisi
cikisindaki elektriksel iletkenlik degerlerinin az miktarda arttigi gorilmiistiir. Elde
edilen EC degerlerine gore, su numunelerinin tesis ¢ikisindaki EC degerlerinin TS
266’ya gdre 2000 ps/cm sinirmin altinda oldugu, Insani Tiiketim Amagl Sular
Hakkinda Yonetmelige gore ise 2500 ps/cm maksimum smirin altinda oldugu
belirlenmistir. Diger bir ifadeyle, su kalitesinin elektriksel iletkenlik agisindan insani

Tiiketim Amaclh Sular Hakkinda Yo6netmelige uygun oldugu tespit edilmistir.

4.2.3. Nitrit degerlerine iliskin bulgular

Azot ve azotlu maddeler, cevre miihendisliginde 6nemli bir yere sahiptir. Igme ve
kullanma sular1 ile yiizey sularinin ve kirli sularin barindirdigi ¢esitli organik ve
inorganik azotlu bilesikler olgiilerek, su kalitesine iliskin yorum yapilabilmektedir.

Aritma tesisinde suyun nitrit i¢erigine iliskin bulgular Sekil 4.6’da gosterilmistir.
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Sekil 4.6. Su numunelerinin 6l¢iilen nitrit degerlerinin aylara gore degisimi
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Sekil 4.6’ya gore, Temmuz ayinda tesise gelen su numunelerinin nitrit degerleri
ortalamasinin 0,05 mg/L, ¢ikis degerinin ise 0,015 mg/L oldugu belirlenmistir. Tesis
girisindeki suyun nitrit degerlerinin Eyliil ayinda azalma, Ekim ayinda ise artarak,
sonrasinda sabit trend izledigi, tesis ¢ikisindaki suyun nitrit degerlerinin ise Mart ayima
kadar artan ve azalan degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Agustos ve Ekim aylarinda
sirasiyla tesise gelen suyun nitrit degerleri 0,05 mg/L ve 0,04 mg/L, ¢ikis degerleri ise
0,01 mg/L ve 0,01 mg/L’dir.

Sekil 4.6’ya gore, su numunelerinin tesis giris ve ¢ikisinda nitrit degerleri arasinda
farklilik oldugu goriilmektedir. Aritma tesisine giris ve ¢ikistaki sSu numunelerinin nitrit
diizeylerinin her ayda azaldigi goriilmistiir. Tesis girisindeki nitrit degerlerinin
timiinin 0,04-0,05 mg/L araliginda oldugu gozlemlenmistir. Tesis ¢ikisindaki su
numunelerinin nitrit degerlerinin ise 0-0,016 mg/L araliginda oldugu belirlenmistir.
Tiim aylarda, su numunelerinin nitrit igeriklerinin TS 266 ve insani Tiiketim Amagh
Sular Hakkinda Ydnetmelige gore sirastyla iist sinir olarak kabul edilen 0,1 mg/L ve 0,5
mg/L degerlerin altinda oldugu tespit edilmistir. Diger bir ifadeyle, her iki standarda

gore su numunelerinin kalite standardini sagladigi soylenebilir.

4.2.4. Alkalinite

Alkalinite, suyun asit ndtralize etme kapasitesi olarak tanimlanmakta ve suyun icerdigi
karbonat, bikarbonat ve hidroksil miktarina gore degismektedir. Cevre Miihendisligi
acisindan alkalinite; koagiilasyon, tamponlama, endiistriyel aritma, su yumusama,
korozyon kontrolii hususlarinda 6nemlidir. Aritma tesisinde suyun alkalinitesine iliskin

bulgular Sekil 4.7°de gosterilmistir.
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Sekil 4.7. Su numunelerinin 6lgiilen alkalinite degerlerinin aylara gore degisimi

Sekil 4.7°ye gore, Temmuz ayinda tesise gelen su numunelerinin alkalinite degerleri
ortalamasi 26,91 mg/L CaCOs, ¢ikis degeri ise 13,33 mg/L CaCOg’tiir. Ekim ayinda
tesise gelen suyun alkalinite degeri 33 mg/L CaCOs olup, Mayis ayimna kadar sabit bir
trend izlemistir. Mayis ay1 igerisinde tesise gelen suyun alkalinite degeri artmaya
baslamis ve Haziran ayinda yillik en yiiksek deger olan 34 mg/L CaCOgs degerine
ulasmistir. Aksine, tesisten ¢ikan suyun alkalinite degeri agisindan Mayis ay1 igerisinde
keskin bir azalma goriilmiis ve alkalinite tamamen kaybolmustur. Mayis ayindan
itibaren Haziran baslangicinda tesis ¢ikisindaki suyun alkalinite degerinin keskin bir
diisiisle sifira inmesinin nedeni, ilkbaharda aritma tesisinin temizlik ve bakima girmesi
ile su borularindaki hizli ve yavas karistirma, durultma havuzlarinda biriken ¢amurlarin

tahliye edilmesinden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Sekil 4.7°ye gore, su numunelerinin tesis giris ve ¢ikisinda alkalinite degerleri arasinda
farklilik oldugu goriilmektedir. Yilin her ayinda, aritma tesisinin girisindeki su
alkalinitesi degerlerinin tesis c¢ikisinda azaldigr belirlenmistir. Tesis girisindeki
alkalinite degerlerinin tiimiiniin 26-34 mg/L CaCOs3 araliginda oldugu gézlemlenmistir.
Tesis ¢ikisindaki su numunelerinin alkalinite degerlerinin ise 13-16 mg/L CaCOs

araliginda oldugu belirlenmistir.



42

4.2.5. Demir degerlerine iliskin bulgular

Aritma tesisinde suyun demir degerlerine iligskin bulgular Sekil 4.8’de gosterilmistir.
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Sekil 4.8. Su numunelerinin 6lgiilen demir degerlerinin aylara gore degisimi

Sekil 4.8’e gore, Temmuz ayinda tesise gelen suyun demir igerigi ortalamasi 0,90 mg/L,
¢ikis degeri ise 0,096 mg/L’dir. Ekim ayma kadar tesis girisindeki suyun belirli diizeyde
azalma gosteren demir igerigi 0,44 mg/L’ye diismistiir. Nisan ayina kadar belirli oranda
artis gosterme egilimi bulunan demir icerigi Mayis ayinda en yiiksek degeri olan 0,65
mg/L’ye ulagmistir. Mayis ay1 igerisinde ise tesise gelen suyun demir igeriginin hizli bir
diisiise gectigi ve Haziran ay1 basinda en diisiik degerine ulastig1 goriilmektedir. Tesis
cikisindaki suyun demir igerigi ise yil boyunca sabit kalmustir. Ilkbahar aylarinda
yagislarin artmasi ile birlikte yiizey sularinin demir igeriginin artis gostermesi ve demir
miktar1 artan kaynak sularinin sizarak yiizeysel suya karigmasi nedeniyle Nisan ayindan

itibaren tesis girisindeki suyun demir igeriginin arttig1 diisliniilmektedir.

Sekil 4.8’¢ gbre su numunelerinin tesis giris ve ¢ikisinda demir degerleri arasinda
onemli farkliliklar oldugu goriilmektedir. Aritma tesisine giris ve cikistaki su

numunelerinin demir diizeylerinin her ayda 6nemli miktarda azaldig1 goriilmistiir. Tesis
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girisindeki demir degerlerinin tiimiiniin 0,22-0,90 mg/L araliginda oldugu, ¢ikis
degerlerinin ise Haziran ve Temmuz aylarinda maksimum 0,056 mg/L ve 0,096 mg/L
oldugu gozlemlenmistir. Bu bulgulara gore su numunelerinin demir ig¢eriklerinin TS 266
ve Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yonetmelige gore iist sinir olarak kabul
edilen 0,2 mg/L degerinin altinda oldugu tespit edilmistir. Diger bir ifadeyle, her iki
standarda gore su numunelerinin demir icerigi acisindan kalite standardini sagladigi

sOylenebilir.

4.2.6. Organik madde icerigine iliskin bulgular

Organik maddeler su numunelerine bitkiler, insanlar ve hayvanlar tarafindan farkli
kaynaklardan karisabilmekte ve hijyen agisindan tehlike arz etmektedir. Aritma

tesisinde suyun organik madde igerigine iliskin bulgular Sekil 4.9°da gdsterilmistir.
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Sekil 4.9. Su numunelerinin 6l¢iilen organik madde degerlerinin aylara gore degisimi

Sekil 4.9’a gore, Temmuz ayinda tesise gelen suyun organik madde ortalamasi 3,00
mg/L Oo, cikis degeri ise 1,53 mg/L Oy’dir. Tesis girisindeki suyun organik madde
igeriginin tiim yil boyunca neredeyse 3,00 mg/L Oz degerinde sabit kaldig
goriilmektedir. Ancak tesis ¢ikisindaki suyun organik madde iceriginin Temmuz ay1

icerisinde azalma gosterdigi ve Mayis aymna kadar sabit trend izledigi belirlenmistir.
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Mayis ay1 baslangicinda 1,16 mg/L O2 organik madde igerigi olan su, tesis ¢ikisinda
organik madde igerigini kaybederek, Haziran ayinda sifira diismiistiir. Suyun organik
madde iceriginde Mayis aymnda gergeklesen keskin diisiisiin nedeni, ilkbahar ayinda
aritma tesisinde bulunan su borularindaki hizli ve yavas karistirma, durultma
havuzlarinda biriken organik ve inorganik maddelerin olusturdugu ¢amurlarin tahliye
edilmesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ayrica bu donemde hizli kum

filtrelerinin hava ve su ile geri yikama yapilarak temizlenmesi bu dististe etkilidir.

Sekil 4.9’a gbre su numunelerinin tesis giris ve ¢ikisinda organik madde degerleri
arasinda farkliliklar oldugu goriilmektedir. Aritma tesisine giris ve ¢ikistaki su
numunelerinin organik madde diizeylerinin her ayda azaldigi goriilmistlir. Tesis
girisindeki organik madde degerlerinin tiimiiniin 3-3,5 mg/L Oz araliginda oldugu, ¢ikis

degerlerinin ise Temmuz ayinda maksimum 1,536 mg/L O oldugu gozlemlenmistir.

4.2.7. Mangan degerlerine iliskin bulgular

Aritma tesisinde suyun mangan degerlerine iliskin bulgular Sekil 4.10°da gosterilmistir.
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Sekil 4.10. Su numunelerinin dl¢iilen mangan degerlerinin aylara gore degisimi
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Sekil 4.10’a gore, Temmuz ayinda tesise gelen suyun mangan igerigi ortalamasi 0,459
mg/L, ¢ikis degeri 0,01 mg/L’dir. Kis aylari boyunca (Aralik-Ocak-Subat) sabit hizda
diisiis gésteren mangan miktarinin Mart ayin baslangicinda en diisiik seviye olan 0,25
mg/L’yi buldugu goriilmektedir. Mart ve Nisan aylar1 boyunca ise, tesise gelen suyun
mangan igeriginin artarak Mayis ay1 baglangicinda en yiiksek deger olan 0,51 mg/L’ye
ulastig1 belirlenmistir. Tesis ¢ikisindaki suyun mangan igeriginin ise, tiim yil boyunca
en fazla 0,0113 mg/L degerine ulastigi, Haziran ayinda ise sifira distigi
gbzlemlenmistir. Ilkbahar aylarinda karlarin erimesi ve yagislarin topraga daha fazla
miktarlarda diismesi, bu yagislarin da topraktan yiizeysel sulara karigmasi nedeniyle bu
aylarda tesis girisindeki suyun mangan degerlerinin az miktarda da olsa arttigi

sOylenebilir.

Sekil 4.10’a gdre su numunelerinin tesis giris ve ¢ikisinda mangan degerleri arasinda
onemli farkliliklar oldugu goriilmektedir. Aritma tesisine giris ve ¢ikistaki Su
numunelerinin mangan diizeylerinin her ayda 6nemli miktarda azaldigi goriilmiistiir.
Tesis girisindeki mangan degerlerinin tiimiiniin 0,25-0,51 mg/L araliginda oldugu, ¢ikis
degerlerinin ise Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda maksimum 0,01 mg/L oldugu
gozlemlenmistir. Bu bulgulara gére tiim aylarda, su numunelerinin mangan igeriklerinin
TS 266 ve Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkinda Y&netmelige gore {ist simr olarak
kabul edilen 0,05 mg/L degerinin altinda oldugu tespit edilmistir. Diger bir ifadeyle, her
iki standarda gore su numunelerinin mangan igerigi agisindan kalite standardinm

sagladig1 soylenebilir.

4.2.8. Amonyum degerlerine iliskin bulgular

Aritma tesisinde suyun amonyum degerlerine iliskin bulgular Sekil 4.11°de

gosterilmistir.



46

0,6

Amonyum Degerleri (mg/L)

Aylar
e Tesis Girisi ==@==Tesis Cikis TS266

Sekil 4.11. Su numunelerinin dl¢iilen amonyum degerlerinin aylara gore degisimi

Sekil 4.11°e gore, Temmuz ayinda tesise gelen suyun amonyum igeriginin ortalamasi
0,278 mg/L, ¢ikis degeri ise 0 mg/L’dir. Ekim ve Ocak aylar1 arasinda tesise gelen
suyun amonyum igerigini diislise gectigi ve Mart ayinda sifir1 buldugu goriilmektedir.
Ancak Mart ay1 itibartyla keskin bir yiikselise gegen amonyum miktari, Mayis ay1
baslangicinda 0,5 mg/L’ye ulagmis, Haziran ayinda ise 0,31 mg/L’ye diismiistiir.
Tesisten ¢ikan suyun amonyum degerinin ise, yalnizca Agustos ayinda 0,05 mg/L’ye
ulastig1, yilin diger tiim aylarinda ise sifir degerinde sabit trend izledigi belirlenmistir.
Mart ayindan itibaren karlarin erimesi ve yagislarin artig géstermesi ile toprakta bulunan
azotlu maddelerin ¢oziilerek, suyun biinyesine ge¢mesi ve yiizeysel suya tasinmasi
nedeniyle bu déonemde amonyum miktarmin artig gosterdigi ongoriilmektedir. Bunun
yanti sira bolgede tarim ve hayvanciligin en 6nemli ge¢im kaynagi olmasi nedeniyle bu
bolgelerde azotlu giibre kullanimi sonucunda yagmur sularinin da etkisiyle toprakta

¢oziilen ve ylizey suyuna karigan azotlu maddelerin etkisi olabilecegi sOylenebilir.

Sekil 4.11’e gore su numunelerinin tesis giris ve ¢ikisinda amonyum degerleri arasinda
onemli farkliliklar oldugu goriilmektedir. Aritma tesisine giris ve c¢ikistaki su

numunelerinin amonyum diizeylerinin her ayda 6nemli miktarda azaldigi, Agustos ay1
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haricinde tamamen sifir degerine diistiigli goriilmistiir. Tesis girisindeki amonyum
degerlerinin tiimiiniin 0-0,5 mg/L araliginda oldugu, ¢ikis degerlerinin ise Agustos
aymda maksimum 0,05 mg/L oldugu gozlemlenmistir. Bu bulgulara gore, su
numunelerinin amonyum igeriklerinin TS 266 ve Insani Tiiketim Amaglh Sular
Hakkinda Yonetmelige gore iist sinir olarak kabul edilen 0,5 mg/L degerinin altinda
oldugu, yalnizca Mayis ayinda siir degerinde oldugu tespit edilmistir. Diger bir
ifadeyle, her iki standarda gbre su numunelerinin amonyum igerigi agisindan kalite

standardin1 sagladig1 sOylenebilir.

4.2.9. Aliiminyum degerlerine iliskin bulgular

Aritma tesisinde suyun aliiminyum degerlerine iliskin bulgular Sekil 4.12°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.12. Su numunelerinin dlgiilen aliiminyum degerlerinin aylara gore degisimi

Sekil 4.12’ye gore, Temmuz ayinda tesise gelen suyun aliiminyum degerleri ortalamasi
0,00 mg/L, ¢ikis degeri ise 0,0056 mg/L’dir. Agustos ay1 baslangicinda 0,058 mg/L ile
tiim yilin en yiiksek aliiminyum igerigine rastlanmistir. Diger su parametrelerine gore,

aliminyum igeriginin aylara gore sabit bir trende sahip oldugu goriilmektedir. Tesis
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cikigindaki suyun aliiminyum degerlerinde Temmuz-Eyliil aylar1 arasinda az miktarda
artis goriildiigii, daha sonra Subat ayina kadar neredeyse sabit bir trendin oldugu, Subat-
Nisan aylar1 arasinda ise artis gostererek 0,0057 mg/L’ye ulastig1 belirlenmistir. Tesis
girisindeki suyun aliiminyum igerigi ise tiim y1l boyunca sifir olarak kalmistir. Ilkbahar
aylarinda tesis girisindeki suyun renk ve bulaniklik degerlerinin artmasi sonucunda
aritmada renk ve bulamikligi gidermek amaciyla kullanilan Al:SO4’1in, suyun tesis
cikisindaki aliiminyum degerlerini arttirdigi diisiiniilmektedir. Ayrica bu bolgede her
mevsimde kar veya yagmur yagisinin mevcut olmasi nedeniyle yiizey sularinda her
zaman renk ve bulaniklik unsurlarinin bulundugu, bulaniklik parametrelerini uygun hale
getirmek amaciyla kimyasal madde kullanim gereksinimi farklilik gostermektedir. Bu
farkliliklar dogrultusunda mevsimsel olarak tesis ¢ikisindaki aliminyum miktarlarinin

da degistigi goriilmektedir.

Sekil 4.12°ye goére su numunelerinin tesis giris ve ¢ikisinda aliiminyum degerleri
arasinda onemli farkliliklar oldugu goériilmektedir. Aritma tesisine giris ve ¢ikistaki su
numunelerinin Subat, Mart, Temmuz ve Agustos aylar1 boyunca aliiminyum
diizeylerinin arttig1 goriilmiistiir. Tesis girisindeki alliminyum degerlerinin tiimiiniin 0
mg/L oldugu, cikis degerlerinin ise, maksimum 0,005-0,006 mg/L araliginda oldugu
gozlemlenmistir. En yliksek aliiminyum ¢ikis degerleri Temmuz, Agustos, Mart ve
Nisan aylarinda tespit edilmistir. Bu bulgulara goére tiim aylarda, su numunelerinin
aliminyum igeriklerinin TS 266 ve Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda
Yonetmelige gore iist sinir olarak kabul edilen 0,2 mg/L (200 pug/L) degerinin altinda
oldugu tespit edilmistir. Diger bir ifadeyle, her iki standarda gore su numunelerinin

aliminyum igerigi acisindan kalite standardini sagladig1 sdylenebilir.

4.2.10. Siilfat degerlerine iliskin bulgular

Aritma tesisinde suyun siilfat degerlerine iliskin bulgular Sekil 4.13’te gosterilmistir.
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Sekil 4.13. Su numunelerinin dlgiilen siilfat degerlerinin aylara gore degisimi

Sekil 4.13’e gore, Temmuz ayinda tesise gelen suyun siilfat i¢eriginin ortalamasi 10,20
mg/L, ¢ikis degeri ise 5,40 mg/L’dir. Tesise gelen suyun siilfat igerigi Eyliil ayina kadar
artis gostererek en yliksek degeri olan 15,0 mg/L’ye ulasmis ve Eyliil ay1 boyunca bu
degerde sabit kalmistir. Ekim ayinin baslangicindan itibaren azalmaya baglayan stilfat
iceriginin Nisan ayma kadar bu trendi siirdiirdiigii ve Nisan ayindan itibaren Haziran
ayma kadar 12,00 mg/L’de sabit kaldig1 gézlemlenmistir. Tesis ¢ikisindaki suyun siilfat
icerigindeki trendin de tesis girisindeki suyun siilfat igerigi ile benzerlik gosterdigi
belirlenmistir. Ancak tesis ¢ikisindaki suyun siilfat igerigi, ilkbahar aylarinda (Mart,
Nisan ve Mayis) 6,0 mg/L degerinde sabit kalmis, Mayis ayindan itibaren Haziran ay1
baslangicina kadar keskin bir diisiisle yili 1,16 mg/L ile tamamlanustir. Ilkbahar
aylarinda tesis girisindeki suyun renk ve bulaniklik degerlerinin artmasi sonucunda
aritmada renk ve bulanikligi gidermek amaciyla Al,SO4 kullanilmaktadir. Yaz aylarina
dogru bulanikligin azalmasi nedeniyle Al,SO4 kullaniminin da azaldigi ve bu aylarda

stilfat miktarinin tesis ¢ikisinda diistiigii sOylenebilir.

Sekil 4.13’e gore, su numunelerinin tesis giris ve ¢ikisinda siilfat degerleri arasinda
farkliliklar oldugu goriilmektedir. Aritma tesisine giris ve ¢ikistaki su numunelerinin

siilfat diizeylerinin azaldig1 goriilmiistiir. Tesis girisindeki siilfat degerlerinin tlimiiniin



50

10-15 mg/L araliginda oldugu, ¢ikis degerlerinin ise maksimum 7,33 mg/L oldugu
gozlemlenmistir. En yiiksek siilfat ¢ikis degerleri Agustos, Eyliil, Ekim ve Kasim
aylarinda tespit edilmistir. Bu bulgulara gore tiim aylarda, su numunelerinin siilfat
iceriklerinin TS 266 ve Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkinda Yéonetmelige gore iist
sinir olarak kabul edilen 250 mg/L degerinin altinda oldugu tespit edilmistir. Diger bir
ifadeyle, her iki standarda gore su numunelerinin siilfat icerigi agisindan kalite

standardini sagladig1 sOylenebilir.
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5. SONUC

Bu arastirmada, Kars ili Sarikamis ilgesinde bulunan I¢gme Suyu Aritma Tesisine
Temmuz 2017- Haziran 2018 tarihleri arasinda gelen su numunelerinin fiziksel ve
kimyasal su kalitesinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirmada gergeklestirilen

analizler sonucunda elde edilen bulgular su sekilde siralanmaktadir:

¢ pH acisindan en yiiksek degerler Temmuz ayinda elde edilmis, diger aylarda tesis giris
ve ¢ikis degerlerinin sabit bir trende sahip oldugu gériilmiistiir. TS 266 ve Insani
Tiiketim Amagli Sular Hakkinda Yonetmelige gore su numunelerinin Kalitesinin pH
acisindan uygun oldugu belirlenmistir.

o Elektriksel iletkenlik agisindan en yiiksek degerler Ocak ve Subat aylarinda goriilmiis,
bahar aylarinda ise azalma meydana gelmistir. Elektriksel iletkenlik agisindan tiim
mevsimlerde ¢ikis degerleri, giris degerlerine gore belirli oranda artis gostermistir. TS
266 ve insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Y&netmelige gére su numunelerinin
kalitesinin elektriksel iletkenlik uygun oldugu belirlenmistir.

e Bulaniklik acisindan en yiiksek degerler Nisan ve Mayis ayinda goriilmiis, diger
aylarda tesis giris ve ¢ikis degerlerinin sabit bir trende sahip oldugu goriilmiistiir. TS
266 ve Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda Y&netmelige gére su numunelerinin
kalitesinin bulaniklik agisindan uygun oldugu belirlenmistir.

e Sicaklik agisindan en yiiksek degerler Agustos ve Eyliil aylarinda, en diisiik degerler
ise Ekim, Kasim, Aralik Ocak ve Subat aylarinda goriilmiistiir. Diger bir ifadeyle,
sonbahar ve kis aylarinda iklim kosullar1 nedeniyle beklendigi gibi su sicakliginin
diistiigii belirlenmistir. Nisan ve Mayis aylarinda ise giris ve ¢ikis sicakliklarinin esit
oldugu belirlenmistir. TS 266’ya gore 12-25°C aralifinda olmas1 gerektigi belirtilen
sicaklik degerlerinin Sonbahar ve Kis (Ekim, Kasim, Aralik, Ocak, Subat) aylarinda bu
standarda uygun olmadigi goriilmektedir. Diger aylarda sicaklik degerlerinin kalite
standardin1 karsiladigi belirlenmistir.

eRenk acisindan en yiiksek degerler Mayis ayinda goriilmiistiir. Aritma tesisine gelen

su numunelerinin renk degerlerinin tiimii, TS 266’ya gore belirlenen iist limitin ¢ok
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tizerindedir. Aritma tesisi ¢ikisinda ise tiim aylara iliskin renk degerlerinin TS 266 ve
Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda Y&netmelige gore renksiz veya renksize yakin
olmak tizere su kalitesi standardini sagladigi belirlenmistir.

o Nitrit agisindan en diistik giris degerlerinin goriildiigi Ekim ve Kasim aylar1 digindaki
aylarda sabit bir trend goriilmiistiir. Tesis ¢ikis degerlerinin ise kis mevsiminde Kasim,
Aralik, Ocak ve Subat aylarinda en diisik degerlere ulastigi belirlenmistir. Su
numunelerinin nitrit igeriklerinin TS 266 ve Insani Tiiketim Amagli Sular Hakkinda
Yonetmelige gore kalite standardini sagladig belirlenmistir.

e Alkalinite agisindan en yiiksek tesis giris degerleri Ekim ve Haziran aylarinda
goriilmiistiir. Temmuz-Ekim aylar1 aralign disinda diger aylarda sabit bir trend
izlemistir. Tesis ¢ikigindaki su numunelerinin alkalinite degerlerinin ise 13-16 mg/L
CaCOgsaraliginda oldugu belirlenmistir.

e Demir miktar1 agisindan en yiiksek degerler Mayis ayinda goriilmiistiir. Mayis ay1
sonrast yaz mevsiminde demir degerlerinin azalan trende sahip oldugu belirlenmistir.
Tesis ¢ikis degerlerinin ise Haziran ve Temmuz aylarinda maksimum 0,056 mg/L ve
0,096 mg/L oldugu gdzlemlenmistir. TS 266 ve Insani Tiiketim Amagli Sular Hakkinda
Yonetmelige gore demir icerigi acisindan kalite standardi saglanmustir.

¢ Organik madde degerleri en yiiksek Agustos ayinda goriiliirken, diger aylarda sabit bir
trend izlemistir. Tesis ¢ikis degerlerinin ise Temmuz ayinda en yiiksek oldugu
belirlenmistir. Tesis girisindeki organik madde degerlerinin tiimiiniin 3-3,5 mg/L O>
araliginda oldugu, c¢ikis degerlerinin ise Temmuz ayimnda maksimum 1,536 mg/L O2
oldugu gozlemlenmistir.

e Mangan miktar1 acisindan en yiiksek degerler bahar aylarindan Nisan ve Mayista
goriilmiistiir. Kis aylarinda Kasim, Aralik, Ocak ve Subat boyunca azalan bir trend
izlemistir. Tesis ¢ikis degerlerinin Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda maksimum
0,01 mg/L oldugu gozlemlenmistir. TS 266 ve Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkinda
Yonetmelige gore su numunelerinin mangan icerigi agisindan kalite standardim
sagladig belirlenmistir.

e Amonyum miktar1 agisindan en yliksek degerler yaz aylarinda Nisan, Mayis ve
Haziranda goriilmiistiir. Temmuz ayindan itibaren su numunelerinin amonyum miktari

azalan bir trend izlemistir. Agustos ay1 disinda tesis ¢ikis degerlerinin tamamen sifira
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diistiigii belirlenmistir. TS 266 ve Insani Tiiketim Amagli Sular Hakkinda Y®6netmelige
gore su numunelerinin amonyum igerigi agisindan kalite standardini sagladigi tespit
edilmistir.

¢ Aliiminyum miktar1 agisindan en yiiksek ¢ikis degerleri Temmuz, Agustos, Mart ve
Nisan aylarinda goriilmistiir. Tesisten ¢ikan su numunelerinin aliiminyum miktarlarinin
giris degerlerine gore artis gosterdigi belirlenmistir. Bu eser miktarda artisin nedeni ise,
tesise gelen suyun ¢oktiiriilmesi isleminde aliiminyum siilfat kullanilmasidir. TS 266 ve
Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Y&netmelige gore su numunelerinin aliiminyum
icerigi agisindan kalite standardini sagladig belirlenmistir.

e Siilfat miktar1 acisindan en yiiksek degerler sonbahar aylarinda Eyliil, EKim ve
Kasimda goriilmiistiir. Kasim ay1 sonrasinda siilfat degerleri sabit bir trend izlemistir.
TS 266 ve Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Y&netmelige gore siilfat igerigi

acisindan kalite standardinin saglandigi belirlenmistir.
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