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ONSOZ
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HFi
HFO
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KH
KHOP
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KPOP
MAKB
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: Adsorplanabilir Organik Halojenler
: Adsorplanabilir Organik Halojen Olusum Potansiyeli,
: Bromokloro asetik asit

: Bromokloro asetonitril

: Biiyiikgekmece

: Biyolojik Ayrisabilir Coziinmiis Organik Karbon
: Bromodikloro asetik asit

: Bromodiklorometan

: Coziinmiis Organik Karbon

: Coziinmiis Organik Maddeler

: Dibromo asetik asit

: Dibromo asetonitril

: Dibromokloro asetik asit

: Dibromoklorometan

: Dikloro asetik asit

: Dikloro asetonitril

: 1,1-Dikloropropanon

: Dogal Organik Maddeler

: Dezenfeksiyon Yan Uriinleri

: Dezenfeksiyon Yan Uriin Olusturma Potansiyeli
: Elektron Yakalayict Dedektor

: Fluorescence Emission Excitation Matrices

: Fotokatalitik

: Fotoelektrokatalitik

- Graniil Aktif Karbon

: Gaz Kromatografisi

: Haloasetik Asitler

: Haloasetikasit Olusum Potansiyeli

: Haloasetonitriller

: Haloasetonitril Olugum Potansiyeli

: Hidrofilik fraksiyon

: Hidrofobik fraksiyon

: Haloketonlar

: Haloketon Olusum Potansiyeli

: Halonitrometanlar

: High Performance Liquid Size Exclusion Chromatography
- Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi
> Kloral hidrat

: Kloral hidrat Olusum Potansiyeli

: Kloropikrin

- Kloropikrin Olusum Potansiyeli
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TBM
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TCAN
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THAA
THM
THMOP
TDOM
TKN
TOK
TOX
TTHM
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USEPA
uv

UVass
UV,7,

: Monokloro asetik asit

:Maksimum Kirletici Seviyesi

: Metil Tersiyer Biitil Eter

: Infrared Spektrofotometre (Non-Dispersive infrared
Spectrofotometry)

. N-nitrosodimetilamin Olusum Potansiyeli

: Ugurulamayan Organik Karbon (Non Purgeable Organic Carbon)

: Polimetil Metakrilat

: The Polarity Rapid Assessment Method
: Regine Adsorpsiyon Kromatografisi

: Omerli

: Spesifik Adsorplanabilir Organik Halojen Olusum Potansiyeli

: Su Kaynakli Dayanikli Organik Madde

. Spesifik Haloasetikasit Olusum Potansiyeli
. Spesifik Haloasetonitril Olusum Potansiyeli
: Spesifik Haloketon Olusum Potansiyeli
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: Spesifik Ultraviyole Absorbans
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- Trikloro asetonitril

: Kloroform

:1,1,1- Trikloropropanon

: Toplam Cozlinmiis Kati

: Transfilik fraksiyon

: Toplam Haloasetik Asitler

: Trihalometanlar

: Trihalometan Olusum Potansiyeli
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ISTANBUL YUZEYSEL SU KAYNAKLARINDAKI DOGAL ORGANIK
MADDELERIN KIMYASAL VE FiZiKSEL FRAKSiYON
DAGILIMLARININ iNCELENMESIi VE FRAKSIYONLARIN DYU
OLUSUMUNDAKI ETKINLIKLERININ BELIRLENMESI

OZET

Tiim ylizeysel ve yeralt1 su kaynaklar1 biinyesinde Dogal organik maddeleri (DOM)
ihtiva etmektedir. DOM’lar ¢ok ¢esitli organik molekiillerin karisitmindan olusan
karmagik bir yap1 olup, esas olarak su kaynagi ve su kaynagini ¢evreleyen havzadaki
dogal ve insan kaynakli fiziksel kimyasal ve biyolojik aktivitelerden
kaynaklanmaktadir. DOM’lar igme suyu arittimi sirasinda dezenfeksiyon amaclh
kullanilan klorla etkilesmekte ve insanlar iizerinde kanserojenik etkiler gosterebilen
dezenfeksiyon yan diriinlerinin  (DYU) olusumlarina neden olmaktadir.
Trihalometanlar (THM’ler) ve Haloasetikasitler (HAA’lar) bu yan iiriinlerin en
bilinenleridir. DOM’u olusturan bilesiklerin klorla olan reaktivitelerindeki
farkliliklardan dolayr igmesularindaki DYU olusum potansiyelinin belirlenebilmesi
acisindan DOM’un izolasyonu ve fraksiyonlanmasi gerekmektedir. Ayrica
karakterizasyon ¢alismalar1 igmesuyu aritma proses sec¢imi agisindan da Onem
tasimaktadir. Bu kapsamda ABD’deki yonetmeliklerde igmesuyunda DYU’ler ile
ilgili limitlerin saglanmas1 acisindan DYU olusumda &ncii bilesiklerin toplam
organik karbon (TOK) bazinda 2 mg/L’nin altina gekilmeleri zorunlu kilinmaktadir.

Bu caligmada Subat 2010-Subat 2011 tarih arahiginda Omerli (OM) ve
Biiytikgekmece (BC) Yiizeysel Su Kaynaklari’ndan alinan numuneler icerigindeki
DOM’lar regineler ve UF membranlari yardimiyla kimyasal ve fiziksel olarak
fraksiyonlanmis ve elde edilen fazlar klorlanmak suretiyle DYU olusum
potansiyelleri belirlenmistir. Kimyasal fraksiyonlama agisindan hidrofobik fraksiyon,
fiziksel fraksiyonlama agisindan da <lkDa fraksiyonunun ornekleme doneminde
sudaki organik madde kiitlesinin baskin kismini olusturdugu goriilmiistiir. Bununla
birlikte spesifik reaktivite agisindan bakildiginda sudaki DYUOP’nin oldukca
degisken oldugu, incelenen yan iirlinlere gére suda bu yan iriinii olusturan organik
madde fraksiyonunun degisim gosterdigi goriilmiistiir. Klorlama sonrasinda olusan
en Onemli yan lriinlerin THM’ler, HAA’lar ve KH tiirii oldugu tespit edilmistir.
Bunun yaninda izleme doéneminde AOX iizerinden yapilan toplam yan {iriin
degerlendirmesinde, her iki suda da tanimlanamayan tiir olusum potansiyelinin
mevsimsel bazda degistigi ve her iki hamsuda da AOX’in ortalama %50 civarinda
kismmi olusturdugu tespit edilmisti, OM ve BC sularinda gerceklestirilen
konvansiyonel koagiilasyon prosesinin organik madde giderim veriminin diigiik
oldugu goz oniine alindiginda bu durumun igme suyu kalitesi ve halk saglig
acisindan tlizerinde durulmasi gereken dnemli bir husus oldugu anlasilmaktadir.
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PHYSICAL AND CHEMICAL CHARACTERIZATION OF NATURAL
ORGANIC MATTER IN iSTANBUL SURFACE WATERS AND
DETERMINATION OF DISINFECTION BY PRODUCT FORMATION
POTENTIALS

SUMMARY

All surface and ground waters contain natural organic matter (NOM). NOM is a
complex mixture of various organic molecules mainly originating from aquatic
organisms, soil and terrestrial vegetation.

Although chlorine has several disadvantages in water treatment, it is widely used for
disinfection and oxidation purposes. Chlorine is preffered in water treatment mainly
due to its high oxidation state, practical use, and low operation and maintenance cost.
When chlorine is applied to drinking water processes, it reacts with NOM and forms
various types of chlorinated disinfection by-products (DBPS).

These halogenated by-products are considered to be possible human carcinogens and
trihalomethanes (THMs) and haloacetic acids (HAASs) are most widely known DBPs.
Through the different reaction reactivity of the NOM components with disinfectants,
isolation and fractionation of NOM into more homogenous components is the better
way to determining the DBP formation potential (DBPFP) of the waters.
Characterization of the NOM is also important for drinking water treatment
processes selection because US Drinking Water Regulations force water utilities to
further increase DBP precursor removal with removing TOC below 2 mg/L.

In this study Omerli and Biiyiikcekmece Surface water samples which obtained in
one year period, NOM content was chemically and physically isolated and
characterizated by means of XAD resins and UF membranes respectively. Also each
fraction was chlorinated separately and each fraction DBPFPs were investigated.

Within the aim and scope of this thesis, raw water samples were taken from
Buyukcekmece (BC) and Omerli (OM) surface water sources which are being
supplied drinking water to Istanbul, in 8 different months between 2010 February
and 2011 February. At the first stage water quality parameters were analyzed on the
samples. Then, the physical and chemical structure of the waters dissolved organic
matter (DOM) content, seasonal variations of this structure, reactivity of this DOMs
by means of disinfection by products (DBP) production and the effects of the
seasonal variations on this reactivity were investigated. For these investigations,
DOMs were physically and chemically fractionated by means of ultrafiltration
membranes and resins, characterizated, chlorinated and disinfection by product
formation potentials (DBPFPs) analysis were conducted.

Spectrophotometric scans between 200-600 nm wavelengths were carried out for all
of the raw water samples. These scans were showed natural organic matter
characteristic according to scan results that increasing absorbance while decreasing
wavelength in the UV zone. All of the raw water samples DOM concentrations were
measured under 4mg/L except 2010 December sample in the sampling period.
According to sampling period average values of the two water sources, BC DOM
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average value was a bit higher than OM ones. In terms of water quality parameters
monitoring in the sampling period; BC water pH, chloride, bromide, sulphate,
hardness, alkalinity, conductivity, salinity and total dissolved solid (TDS) parameter
concentrations were higher than that in OM. These differences were the result of sea
water intrusion form Marmara to BC.

According to chemical fraction distribution and DBP analysis results;

e Hydrophobic (HPO) fraction is the dominant fraction for both OM and BC
waters in terms of DOM mass basis.

e Chemical fractions DOM and UV254 results showed that these values were
varied seasonally and this case indicate us these parameters should be
monitoring seasonally. Otherwise it would not be possible to evaluate DOM
and UV254 characteristics of these waters via one separate sample analysis.
Similar to the raw water UV254 absorbance results, OM water chemical
fractions UV254 results were higher than BC in the sampling period.

e DBPFP analysis of the chlorinated chemical fractions showed that according
to measured by product, chemical fraction that responsible for the formation
of this product was changed.

o In terms of OM chemical fractions; HPO fraction is the responsible
from the highest THMs, HAAs, chloropicrin (CPs) and AOX
formation potential results, transphilic (TPI) fraction is the responsible
for the highest HANs, haloketones (HKs) and chloral hydrate (CH)
formation potential (FP) results.

o In terms of BC fractions; hydrophilic (HPI) fraction is the responsible
from the highest THMFP, HAAFP, HANFP, HKFP results, TPI
fraction is the responsible for the highest CHFP and HPO fraction is
the responsible from the highest CPFP and AOXFP results.

e According to sum of chemical fractions DBPFP results;

o Dominant THM species is the TCM for both of the waters and the
brominated THM species percentage is higher in BC than OM

o Dominant HAA species is the TCAA for both of the waters and looks
like the THM results brominated HAA species percentage is higher in
BC than OM

o Dominant HAN species is the DCAN for both of the waters

o Undefined by products constituted highest percent of the AOX both of
the waters (average values OM: 66.5%, BC: 69.9%) About defined by
products, HAA constituted the highest percent of AOX and THM and
CH follows the HAA.

e Because of aromatic content was higher in OM than BC water, OM raw
waters and chemical fractions DBP results were higher than BC in the
sampling period. It was determined that, OM and BC water DBPFPs were
increased with increasing aromaticity.

e In terms of AOXFP of the sum of chemical fractions, both AOXFP values
and undefined products percentage were increased with increase in rainfall. In
this context, It was also understood that soil originated organic matter that
entered the water body via rainfall was one of the important factor
responsible for the undefined by product formation. Organic material came
from anthropogenic activities and industry might be included to water body in
small amounts.
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In terms of specific reactivity of the OM chemical fractions, HFO fraction
was determined as the most reactive fraction for STHMFP and SHAAFP per
mg DOM. TPI fraction was determined as the most reactive fraction for
SHANFP, SHKFP, SCHFP, and SCPFP per mg DOM.

In terms of specific reactivity of the BC chemical fractions, HFO fraction was
determined as the most reactive fraction for STHMFP and SHAAFP per mg
DOM similarly with OM case. TPI fraction was determined as the most
reactive fraction for SCHFP and SCPFP per mg DOM. HPI fraction was
determined as the most reactive fraction for SHANFP and SHKFP per mg
DOM.

TPI fraction was also determined as the most reactive part of the DOM in
terms of SAOXFP for both waters.

According to physical fraction distribution and DBP analysis results;

<1kDa fraction is the dominant fraction for both OM and BC waters in terms
of DOM mass basis.

In terms of <1kDa and HPO fractions DOC mass distributions, minimum and
maximum values were obtained at the same sampling periods. This result
reflected that these two phases might be related each other.

In terms of physical fractions contribution to the UVjs, absorbance, It was
determined that the most important contribution was came from <l1kDa
fraction. This result reflected that important part of the aromaticiy was
constituted by the micromolecules.

DBPFP analysis of the chlorinated physical fractions showed that according
to measured by product, physical fraction that responsible for the formation
of this product was changed. This case is similar with the chemical fractions

o In terms of OM physical fractions; <1kDa fraction is the responsible
from the highest THMFP, HAAFP, CHFP CPFP and AOXFP results,
>5kDa fraction is the responsible for the highest HANFP, HKFP
results.

o In terms of BC physical fractions; <1kDa fraction is the responsible
from the highest THMFP, HAAFP, HANFP CHFP CPFP and
AOXFP results, >5kDa fraction is the responsible for the highest
HKFP results.

According to sum of physical fractions DBPFP results;

o Dominant THM species is the TCM for both of the waters and the
brominated THM species percentage is higher in BC than OM that
similar with chemical fractions,

o Dominant HAA species is the MCAA for OM and DCAA for BC and
looks like the THM results brominated HAA species percentage is
higher in BC than OM

o Dominant HAN species is the DCAN for both of the waters that
similar with the chemical fractions

o Undefined by products constituted highest percent of the AOX both of
the waters similar with the chemical fractions (average values OM:
64.7%, BC: 69.3%) About defined by products, HAA constituted the
highest percent of AOX and THM and CH follows the HAA.

In terms of specific reactivity of the OM physical fractions, <1kDa fraction
was determined as the most reactive fraction for STHMFP and SHAAFP and
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SCHFP per mg DOM. >5kDa fraction was determined as the most reactive
fraction for SHANFP, SHKFP and SCPFP per mg DOM.

e In terms of specific reactivity of the BC physical fractions, <1kDa fraction
was determined as the most reactive fraction for STHMFP and SHAAFP and
SCHFP per mg DOM similarly with OM case. >5kDa fraction was
determined as the most reactive fraction for SCPFP, SHKFP and SHANFP
per mg DOM.

e >5kDa fraction was also determined as the most reactive part of the DOM in
terms of SAOXFP for both waters.

Both of the waters SUV A5, values were increased due to the increase of DOM
molecular weight but there was no similar trend in the formation of by-products. The
main reason for this situation is the lower SUVA,s, and DOM values of the waters
investigated. In this context, it can be said OM and BC waters has special
characteristics.
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1. GIRIS

1.1  Cahsmanin Anlam ve Onemi

Dogal organik maddeler (DOM) su kaynagi ve su kaynagmi ¢evreleyen havzadaki
dogal ve insani kaynakli fiziksel kimyasal ve biyolojik aktivitelerden
kaynaklanmaktadir. DOM ifadesi sularda bulunan karmasik yapidaki organik
maddeleri biitiinsel olarak tanimlamak amaci ile kullanilmistir (Wells Wei — Shih
Wu, 1998).Yiizeysel sularda bulunan DOM’un ¢6ziinmiis organik madde kismi;
DOM’un 0,45 upm’lik filtreden gecen, dogal sularda baskin olan ve
fraksiyonlama islemi i¢in esas alinan kismidir. Coziinmiis organik madde ¢ok
cesitli ve degisik kimyasal yapidaki maddelerin bir karigimi olup sudaki ¢oziinmiis

organik karbonun (COK) 6nemli bir bilesenidir. COM’lar sularda;
e renk, tat, koku gibi estetik problemlere yol agmakta,
e organik ve inorganik kirleticilere tutunup taginma egilimi géstermekte,
e istenmeyen dezenfeksiyon yan iiriinleri (DYU) olusturmakta,

e sulardaki mikrobiyal proseslerde karbon kaynag: olarak islev gérmekte ve su

kiitlesinde birikime neden olmakta,
o fotokimyasal proseslerin olusumuna katkida bulunmaktadir.

Bu olumsuz o6zelliklerinden dolayr igme suyu aritiminin iyilestirilmesi agisindan
COM’larin fiziksel ve kimyasal yapilart ile bu yapilarin reaktivite 6zelliklerinin
aragtirtlmas1 gerekmektedir. Ancak bu yapt ve Ozellikler stabil olmayip su
kaynaginin bulundugu cografyaya, su kaynagi c¢evresindeki faaliyetlere ve
mevsimlere bagl olarak degismektedir. Bu nedenle elde edilen igme suyunun
kalitesinin iyilestirilmesi igin; su kaynagmdaki COM bilesimi ve DYU olusum
reaktivitesindeki mevsimsel degisimlerin bilinmesi gerekmektedir. Gegmiste COM
kompozisyon ve karakteristiginin mevsimsel degisimi lizerine ¢ok az calisma
yapilmistir (Leenheer ve Crue, 2003; Kanokkantapong ve dig., 2006; Lu ve dig.,
2009; Wei ve dig., 2008). Ulkemizde ise bu konuyla ilgili yapilmis ve literatiire



girmis kapsamli bir ¢alisma mevcut degildir Bu nedenlerden dolayt COM’un fiziksel
ve kimyasal yapis1 ile bu yapidaki mevsimsel degisimin bilinmesi sayesinde
dezenfeksiyon yan iiriinii olusum potansiyeli (DYUOP) kontrol edilebilir. Bu durum
igme suyu kalitesinin stirekliligi ve strdiiriilebilirligi a¢isindan kilit rol
oynamaktadir. Bu konu i¢gme suyu aritma tesislerinin projelendirilmesinden 6nce her
su kaynagi i¢in izlenmesi ve projelendirme siirecinde dikkate alinmasi gereken bir

durumdur.

1.2 Kapsam ve Literatiire Katki

Calisma kapsaminda Istanbul’a saglanan i¢me ve kullanma suyunun énemli kisminin
temin edildigi Omerli ve Biiyiikkgekmece Yiizeysel su kaynaklarmdan 2010-2011
yillar1 arasinda mevsimsel bazda sekizer numune alinmis, kimyasal ve fiziksel olarak
tim numunelerin fraksiyon dagilimlar1 ve karakterizasyonlar1 ¢ikartilmis, daha sonra
ise her bir fraksiyon klorlanmis ve her numunede DYU’ler 6lciilmek suretiyle
sularda reaktivite agisindan baskin organik madde fraksiyonlar1 belirlenmis, izlenen
DYU’lerin olusumunda fraksiyonlarn etkinlikleri belirlenmistir. Ayrica olusan
DY U’lerin tanimlanan ve tanimlanamayan kisimlarmin miktarsal olarak belirlenmesi
ve degerlendirilmesi yapilmistir.

Cesitli aragtirmacilar (Leenheer ve Crue, 2003; Kanokkantapong ve dig., 2006; Lu ve
dig., 2009; Wei ve dig., 2008) literatiirde bu tarzda bir ¢alismanin eksikliginden
bahsetmis olup, iilkemizde de Aydin ve dig 2012°de de belirtildigi iizere bu konuda
calisma yapilarak, sulardaki DYUOP’nin ve COM’un bu DYU’lerin olusumundaki
etkinliginin belirlenmesi igin mevsimsel izleme ¢alismalar1 yapilmasi gerekmektedir.
Bu kapsamda, bu ¢alisma iilkemizdeki bu eksikligin giderilmesi agisindan ilk adimi
teskil etmekte olup uluslararasi literatiirde de yapilan ¢aligmalari giiclendirecek ve
katki saglayacaktir. COM kompleks bir yap1 olup halen DYUOP deki reaktivitesi
tam olarak belirlenememistir. Tiirkiye’de ve Istanbul’da COM’un reaktivitesi ile
ilgili bu kadar genis kapsamli calisma ilk defa yapilmaktadir. Bu ¢alisma COM’un
reaktivitesinin, su kaynagidaki kiitlesel dagiliminin mevsimsel olarak degisim
gosterdigini, bu kapsamda bu durum g6z 6niline alinmadan yapilan sabit bir aritma
sisteminin bu yapilarin gideriminde ve sabit bir su kalitesinin saglanmasi baglaminda
yeterli olmayacagimi gostermektedir. Ayrica sadece THM’nin suda bir kalite

parametresi olarak incelenmesi DYUOP’nin kontrol altma alinmasi agisindan yeterli



olmayip bu konuda da basarili olunduguna dair bir gosterge mevcut degildir. Bu
calismadan THM’nin yaninda HAA ve KH’nin de her iki suda 6nemli miktarda
olustugu, bunun yani sira dl¢giilen DY U’lerin yaninda her iki suda da énemli miktarda

tanimlanamayan DY U olusumunun s6z konusu oldugu gériilmektedir.

1.3 DOM’un Yapist ve DYU Olusumu

DOM, makro molekiillii humik maddeler, kii¢iik molekiil agirlikli hidrofilik asitler,
proteinler, lipitler, Kkarboksilik asitler, aminoasitler, karbonhidratlar ve
hidrokarbonlar1 i¢eren heterojen bir karisimdan olusmaktadir. Organik maddelerin
icme suyu aritimindaki O6nemleri klorla etkilesip trihalometanlar (THM) gibi
karsinojenligi muhtemel yan iirtinler olusturduklarinin belirlenmesiyle daha da 6nem
kazanmustir. DYU arastirma calismalar1 ilk ABD sonra AB olmak iizere 1980'lerden
beri bir¢ok iilkede yiiriitiilmektedir. DOM’un klor, kloraminler, klor dioksit ve ozon
gibi kimyasal oksidanlarla reaksiyona girmesi sonucu ¢ok sayida hem halojenli hem
halojensiz DYU’ler olustugu belirlenmistir Bu ¢alismalar 1s13inda klorlanan sularda
700 den fazla DYU tiirii oldugu ve THM’ler ve HAA’larm bu tiirler i¢inde en yiiksek
konsantrasyonda ve en c¢ok tespit edilen tiirler oldugu tespit edilmistir. Ayrica
calismalarda varilan ortak sonug¢ yiiksek klor dozunun ve 6n klorlamanin yiiksek
DYU olusumuna sebep olmasidir. DYU’lerin halk saghg: iizerindeki potansiyel

etkileri, arastirmacilari;
e Suantiminda DYU olusumunu &nleyici ya da azaltica,
e DYU oncii bilesiklerini giderici, dezenfeksiyon prosesini kontrol edici ve
e DYU’leri giderici

yonde alternatif dezenfeksiyon stratejileri arastirmaya sevk etmistir (Chen ve dig.,

2008; Kitis, 2001; Zhao ve dig., 2006).

Diinya ¢apinda DYU olusumu ile ilgili uygulamaya konan sinirlamalar
incelendiginde en kisitlayicilarin ABD’de oldugu goriilmektedir. Amerika Cevre
Koruma Dairesi (USEPA) dezenfeksiyon sonucu olusan DYU’lerin halk
sagligina olan etkisini minimize etmek i¢in Dezenfektanlar/Dezenfeksiyon Yan
Uriinleri Yonetmeligi (D/DYU) adi altinda uyulmasi1 zorunlu standartlar
olusturmustur. Bu yonetmeligin yiiriirliige girmesiyle cesitli dezenfektanlar i¢in

maksimum bakiye dezenfektan seviyeleri (MRDLs) ve DYU’ler icinde maksimum
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kirletici seviyeleri (MCLs) belitlenmistir. D/DYU yonetmeligi iki kisimdan olusur:
Aralik 1998°de vyiiriirliige konan birinci kistmda dort trihalometan tiirli yani
toplam THM (TTHM) olarak bahsedilen kloroform, bromoform, dibromokloro
ve diklorobromo metan i¢in maksimum kirletici seviyesi (MCL) 100°den 80
ug/L’ye disiriilmiistir. Bes adet haloasetikasitin toplam1 (monokloro, dikloro,
trikloro, monobromo ve dibromo asetik asit) i¢in MCL degeri 60 pg/L olarak
belirlenmistir. Ikinci kissmda MCL seviyelerinin ileride; THM’ler igin 40,
HAAs’ler icin ise 30 ug/L’ye diisecegi beklenmektedir. Buna ragmen uygulanan
D/DYU yénetmeligi ile EPA’nin igme suyu oncelikli listesi i¢indeki; HAN, HK,
CPN, CH, CNCI ve CNBr olarak adlandirilan DYU’lerden CNBr harig digerlerine
limit getirilmemistir. Ayrica gelecekte yapilacak diizenlemelerde DY U’lerin gruplar
halinde degil, tekil olarak ele alinmas1 hedeflenmektedir. Ciinkii en son yapilan
toksikoloji ¢aligmalariyla, tekil olarak HAA ve THM tiirlerinin saglik etkilerinin
farkli oldugu; Ornegin, bromodiklorometanin kanser riskinin kloroforma gore
daha yiiksek oldugu gorilmistir (Wells Wei — Shih Wu, 1998; USEPA, 2001).
ABD disinda, DYU siiflamasinda yer alan TTHM’lar igin Diinya Saglik Orgiitii
(WHO) 460 pg/L, Avrupa Birligi (EC) 100 pg/L olarak sinir degerler belirlemis ve
bu degerleri uygulamaya koymustur (ISKi, 2009). Zaman iginde ydnetmeliklerde
yapilacak degisimler sonucu igme suyu aritma tesislerinde DYU olusumunu
minimize etmek amaciyla daha kapsamli 6nlemler alinmasi ve sistemin gelistirilmesi
gerekecektir. ABD’deki igme suyu yoOnetmeliklerinde, limit degerlerin
saglanabilmesi i¢in i¢cme suyu aritma tesislerinde, dezenfeksiyon yan {riinleri
olusumunda en 6nemli rol oynayan ve oncii bilesikler (precursor) olarak adlandirilan
toplam organik karbon (TOK) konsantrasyonunun 2 mg/L’nin altina ¢ekilmesi
zorunlu kilmmustir (USEPA, 1994; USEPA, 2001; Hrudey, 2003). DY U’lerin yapisal
formiilleri asagida Sekil 1.1°de verilmistir. DOM’un karmasik yapisini aydinlatmak
ve DOM’u olusturan bu karmasik yapilarn DYU olusumundaki davranislarini
incelemek i¢in DOM’u fraksiyonlarina ayirmak gerekmektedir. DYU olusumunda
oncli bilesik olan COM’lar hidrofilik ve hidrofobik fraksiyonlara ayrilabilir.
Hidrofobik fraksiyonlar humik asitleri igerirken hidrofilik fraksiyonlar disiik
molekiil agirlikli karbonhidratlar, proteinler ve amino asitlerden olusur. Humik
madde terimi siklikla humik ve fulvik asitlerin biitlinii i¢in kullanilmaktadir. Humik

asitler seyreltik alkali ortamda ¢oziinmiis haldeyken, asitlendirme sonucu g¢oker,



fulvik asit ise ¢oziinmiis halde kalir. DYU olusumunda klorla reaksiyon veren

0zellikle COM’un humik ve fulvik asit kismudir.

DEZENFEKSIYON YAN URUNLERI

TRIHALOMETANLAR
Ccl [a } cCl Br
I I | I
CI—C —H Cl—¢ —gH EI—CI‘ —H Er-—-(f -H
| |
cl Br Br Br
Kloroform Diklorobromo Dibromokloro Bromoform
metan metan
HALOASETONITRILLER
cl cl Br Br
I I I |
CHC —CN c1—r.i —CN Cl—C—cCN Br—C —cn
Cl H H H
Trikloro Dikloro Bromokloro Dibromo
asetonitril asetonitril asetonitril asetonitril
HALOKETONLAR HALOALDEHIT
cLo s  CLO H cl u
[ L [
Cl-C—-C—C —f Cl—C—Cc—C —H cl=C—C —OH
I | | | I
H H o cl H Cl OH
1,1-Dikloropropanon 1,1,1- Trikloropropanon Kloral hidrat
HALOASETIKASITLER
Il T cL o T il
If
H—t'I‘—C —0H Cl—C—=Cc—0H r:l—r_! -—-:I:I —CH H“'*i —C—0H Br—C—C —0H
I I
H H c1 H H
Monokloro Dikloro Trikloro Monobromo Dibromo
asetik asit asetik asit asetik asit asetik asit asetik asit
Br O Br O Br O Br O
|l Il [l Il
Br—Cc—¢c —pg Cl—C—C—0H Cl-Cc—C —0OH Cl—tI: —C —0H
Br H Cl ) Br
Tribromo Bromokloro Bromodikloro Dibromokloro
asetik asit asetik asit asetik asit asetik asit
SiYANOJEN HALOJENURLERI CESITLI
cll
Cl—Cc=N Br—C =y C1-C —NO,
c1
Siyanojen Siyanojen Kloropikrin
kloriir bromiir

Sekil 1.1: Dezenfeksiyon yan {iriinlerinin yapisal formiilleri (Avsar, 2006).
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Sudaki humik maddeler yiizeysel sulardaki COK’un %40 ile %80’i arasini
olusturmakla beraber i¢mesuyunun aritilmasi i¢in kullanilan bir¢ok oksidan ve
dezenfektanlarla reaksiyon verebilmektedir. Koagiilasyon ¢oktiirme ve filtrasyondan
olusan konvansiyonel bir artima tesisinin DOM giderim verimi sinirlidir. Bu nedenle
zenginlestirilmis koagiilasyon, graniil aktif karbon, membran filtrasyon ya da ileri
oksidasyon sistemleri gibi ek islemlerle organiklerin giderilmesi gerekmektedir. Bu
proseslerin her biri spesifik molekiiler agirlikta, buyiiklikte ya da fraksiyonda
organik maddenin giderimi iizerine odaklanmaktadir (Kanokkantapong ve dig., 2006;
Kim ve Yu, 2007; Zhao ve dig., 2006). Bu nedenle bir kaynaktan alinan suyun
aritilmasi i¢in tasarlanacak aritma tesisinin proses se¢im agsamasinda suda bulunan
¢Oziinmiis organik madde karakterizasyonunun bilinmesi 6nem arz etmektir. Ayrica
yapilan ¢aligmalar sonucu DOM’un yap1 ve kompozisyonunun fizikokimyasal aritma
islemleri ile degistirilmesi sonucu dezenfektanlarla olan reaktivitesinin degistigi de

gorilmiistiir (Kim ve Yu, 2007).

1.4 DYU Olusum Kimyasi

Tim kimyasal dezenfektanlar (klor [Cl;], monokloramin [NH,CI], ozon [Og],
klordioksit [CIO;]), dogal igme sulari iginde bulunan dogal organik maddeler (DOM)
ve bromiir gibi DYU énciilleri ile karsilastiklarinda DYU olusumuna neden olurlar
ve bu olusum pH, sicaklik, dezenfeksiyon siiresi ve dezenfektan dozu gibi gesitli

parametrelerden etkilenir (Krasner, 1999).

Olusan DYUler olusum reaksiyonlarina gore halojenli yan iiriinler ve oksidasyon yan
uriinleri olarak adlandirilirlar. Bunlara ek olarak farkli dezenfektanlarin
kombinasyonuyla yapilan dezenfeksiyon islemleri (6rnegin 6n dezenfeksiyon ve
dezenfeksiyon sonrasi islemler) ikincil yan {riinlerin olusumuna neden

olabilmektedir.

Halojenli yan {iriinler, halojen iceren bilesikler kullanilarak yapilan dezenfeksiyon
sirasinda dezenfektan ile DYU &nciilleri arasinda gergeklesen haloform reaksiyonlari
sonucunda olugmaktadir. Haloform reaksiyonu ise, kendisine bagli hidroksil (OH) ya
da fenoksit (fenollerden tiireyen radikal) iyonlar: sebebiyle aktif olan karbonun hizli
bir sekilde halojenlenmesi reaksiyonudur (Krasner, 1999). Reaksiyon sirasinda ilk
olarak aktif karbon karbanyon ara fiiriiniinii olusturmakta, sonrasinda bu karbon

iyonuna halojenler baglanmaktadir. Sekil 1.2°de haloform reaksiyonlarina 6rnek
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olarak hipoklordz asit (HOCI) ile yapilan dezenfeksiyon sirasinda fulvik asitten DYU
olusumu verilmistir. Aromatik yapi halojenlenip acildiktan sonra (a) baginin
kirilmasi sonucu THM’ler, (b) bagmin kirilmasiyla HAA’lar ya da kloral hidrat ve

(¢) bagmin kirilmasi sonucu haloketonlar olusmaktadir (Krasner, 1999).

H R, COOH
) ~,
| L
C Il _ :
p RN ' P OH H
{
l’\l '-.. L I"{ e W | { |
l“ | FIOC] R ,,“)‘ ) I J' i
R.C con ——= 7 ST Sewd
AN suda e /N cl
C {Br™) Ry Cli1 © :
y I
I\_-. ] il

Sekil 1.2: Haloform reaksiyonu (Krasner, 1999).

Oksidasyon reaksiyonlar1 kuvvetli bir okside edici dezenfektan (6rnegin, ozon ve
klor) kullanildiginda meydana gelmektedir. Sekil 1.3’te klorun aminoasidi
oksitlemesiyle aldehit olusturmast oksidasyon reaksiyonlarina Ornek olarak

verilmistir (Krasner, 1999).

. NH,
CH_;—CH + HOCl — CH;-CH=NH + f._,'l_'P; + HC| = H_J.J'
~ COOH
(r-Alanin lmin
| 2°
CH;-CH=NH + HOCl — CH-C + NH.CI
T 2
H
Imin Asetaldehit

Sekil 1.3: Klor oksidasyonuyla aminoasitten aldehit olusumu (Krasner, 1999).

Haloform ve oksidasyon reaksiyonlariyla olusan DYU’lerin yani sira ozonlama ve
klorlama islemleri boyunca olusan yan {riinlerin dezenfektanla ve diger maddelerle

etkilesiminden ikincil DY U’lerin olusumu da s6z konusudur (Krasner, 1999).



H* NH,Cl
H-CHO + NH,Cl— H-CH=N-Cl— H-CN — CNCI
~H,0 ~HCI

Sekil 1.4: Ikincil DYU olusumu (Krasner, 1999).

Sekil 1.4’deki reaksiyonda formaldehitin (H-CHO) ozonlama siiresince olusan bir
baska aldehit (NH,Cl) ile ikincil bir DYU (CNCI) olusturdugu gériilmektedir.

Organik maddelerin yaninda dogal sularda bulunan algler de DYU &nciilleri olarak
bilinmektedir. Ortamdaki alg varligi amino asit kaynagi olarak degerlendirilmekte ve
klorlama sonucunda HAN’lerin olusumuna neden olabilmektedir. HAN’lerin
olusumuna 6rnek olarak Sekil 1.5’°de DCAN olusum reaksiyonu verilmistir (Krasner,
1999).

R-CH-COOH + Cl, — Cl,CHC=N

|
NH,

Sekil 1.5: Aminoasitten DCAN olusumu (Krasner, 1999).
1.5 COM’un Genel Smiflandirilmasi

COM’un, karmasik yapisindan dolayr siniflandirilabilmesi igin ¢esitli yaklasimlar
onerilmis ve uygulanmistir. Bu karmasik yapi fizikokimyasal 6zellikleri temsil eden
molekiil agirhigi, aromatiklik ve fonksiyonel gruplara ayirma seklindedir. COM’u
olusturan her bilesen digerlerinden yapica farkli ve diisiik konsantrasyonludur. Bu
yiizden bilesenlerin tek tek arastirilmalari pratik degildir. Bu nedenle, bir yaklagim
COM’nin humik ve humik olmayan fraksiyonlara ayrilmasini gz Oniine almistir.
Humik fraksiyon daha hidrofobik, karboksilik ve fenolik gruplu humik ve fulvik
asitleri icermektedir. Diger taraftan humik olmayan fraksiyon daha diisiik hidrofobik
karakterde ve hidrofilik asitler, polisakkaritler, proteinler, peptidler, aminoasitler,
disiik molekiiler agirlhikli asitler, lipitler ve karbonhidratlar gibi biyokimyasal
bilesikleri icerir. Humik bilesikler biyolojik aktiviteler sonucu olusan, heterojen
organik maddelerdir. Genellikle, saridan siyah renge kadar karakterize edilirler,
yiiksek molekiil agirliklt ve dayanikhidirlar. Humik bilesiklerin yapilar1 tek ya da
ortak olmadigindan dolay, ileri olarak siniflandirilabilmeleri igin, su ortaminda pH’a

bagli olan ¢oziiniirliikleri temel alinir. Buna gore:



Fulvik asit fraksiyonu tiim pH araliginda ¢6ziinmiis haldedir.

Humik asit fraksiyonu alkali ortamda ¢oziinmiis haldedir ve pH 1-2 gibi

diisiik pH degerlerinde ¢oker.

Humin fraksiyonu hi¢bir pH’da ¢oziinmez ve asit ya da bazla ekstrakte

edilemez.

Humik asitler ve huminin ¢ogu toprakta ve sedimentte kat1 fazin bir pargasi olarak

bulunur, fulvik asit ise daha tasmabilirdir ve dogal sulardaki ¢6ziinmiis maddelerin

onemli kismint olusturur (XAD Background, 2005; Harrington, 1997; Fuji ve dig.,
1998; Tipping, 2002; Swietlik ve dig., 2003).

Ayrica humik maddeler orijinlerine bagl olarak iki gruba ayrilabilir:

Toprak kaynakli dayanikli organik madde (TDOM) topragin, karasal
bitkilerin ve aromatik bilesiklerin (6rnegin lignin iceren) karigimidir. TDOM
karasal bitkilerden olusmaktadir. Dogal sulardaki COM’nin ¢ogu bu sulara ait
bosalma havzalarinin topraklarindan kaynaklanir. Firtinalar ve ylizeye yakin

yeralt1 su akislar1 ile COM yiizeysel sulara taginir.

Su kaynakli dayanikli organik madde (SDOM) ise esas olarak alifatik organik
maddeleri igerir. Deniz yosunu ve siyanobakterlerin ¢iirlimesiyle bunlara ait
biyokiitle ve hiicre i¢i bilesenler ortaya cikar, bunlar cogunlukla alifatik ve
diisiik fenolik ve aromatik yapilar (6rnegin diisiik lignin igerigi) olarak
SDOM’nin 6nemli kaynaklaridir. SDOM, su kiitlesinde biiyliyen bitki ve
hayvanlardan elde edilir. Bu olusum; oksidasyon reaksiyonlar1 seklinde
enzim yardimiyla (¢ogu fenolaz enzimiyle), ya da dogal sularda aminoasitler

ve seker arasinda olusan reaksiyonlarla (Browning reaksiyonlar1) gerceklesir.

Sulardaki dogal organik madde boyutsal olarak da siniflandirilabilir. Partikiil

fraksiyon, toplam organik karbonun (TOK) vyaklasik %10-20’sini, ¢Oziinmiis

fraksiyon ise %80-90’1n1 olusturur. Coziinmiis fraksiyon islemsel olarak 0.45 pum

filtreden gecen DOM bilesenleri olarak tanimlanir. Gergekte bu iki fraksiyon arasi

dogal bir sinir bulunmamaktadir (Kitis, 2001; XAD Background, 2005).
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2. KONU ILE ILGILI LITERATURDEKI CALISMALARA BAKIS

2.1 Dogal Organik Maddelerin Karakterizasyonu ve Aritilabilirligi Ile Ilgili
Cahismalar

Yiizeysel sulardaki DOM bitkisel, toprak, evsel ya da endiistriyel kaynakli olup
humik ve humik olmayan maddelerden meydana gelmektedir (Narkis ve Rebhun
1975, Singer ve dig. 2003). Bu organik maddelerin ¢ok sayida igme suyu aritma
tesisinin verimini ve tasarimini etkiledigi bilinmektedir. Sularda renk, tat ve koku
problemlerine yol agmalarinin yani sira aritim sirasinda dezenfektanlarla reaksiyona
girerek dezenfeksiyon yan iriinlerinin olusumuna neden olmaktadir (Anonymous
1979). Bu etkinin igme suyu endiistrisi yoniinden 6nemi, DOM’nin klor, kloramin ve
ozon gibi kimyasal oksidanlarla birlesip trihalometanlar (THM) gibi karsinojenligi
muhtemel triinler olusturmasidir. Bunun yani sira aritim sonrasinda suda kalan
organik bilesikler dagitim sisteminde mikroorganizmalar i¢in besi kaynagi olup
suyun mikrobiyal kalitesini bozabilmekte, boru yiizeylerinde biyofilm olusumuna
neden olabilmektedir. Ayrica iletim borularinda korozyon olusumuna, anyon
degistirici re¢ineler ve membranlarda biyofilm olusumu gibi problemlere de yol
agmaktadir (Gregor ve dig. 1997). Bu nedenle aritim sirasinda DOM’nin giderimi
biiylik 6nem tagimaktadir.

DOM’lar;  molekiiler  agirliklarina,  yikk  yogunluklarina,  polaritelerine,
¢oziiniirliiklerine, molekiiler ozelliklerine, ham suyun bulanikligina bagli olarak
koagiilasyon, sedimentasyon ve filtrasyon gibi klasik aritma islemleri ile
giderilebilmektedir. DOM’1 incelemek i¢in fraksiyonlarina ayirmak gerekmektedir.
DOM kimyasal 6zellikleri incelendiginde genellikle karboksil, hidroksil, amin ve
karbonil gruplarim1 iceren aromatik halkalara bagh alifatik zincirlerden olustugu
goriilmektedir. DOM literatiirde hidrofobisitelerine gére humik ve humik olmayan
maddeler olmak iizere ikiye ayrilir. Humik olmayan maddeler, kiiciik boyutlar
dolayisiyla hidrofilik olan polisakkarit, protein ve lignin tiirevleridir. Humik
maddeler kendi iglerinde ¢oziiniirliiklerine gére humin, humik asit ve fulvik asit

olarak tige ayrilir. Humin, humik maddelerin ¢oziinmeyen ve alkali ¢ozeltisiyle

11



ekstraksiyonu sonucunda DOM’nin kalan kati1 fazidir. Humik ve fulvik asitler ise
coziinebilen ve birbirlerinden asidik ¢ozeltideki c¢oziintirliiklerine gore ayrilan
yapilardir. Fulvik asitler, diisiik pH’larda ¢6ziiniirken; humik asitler biiyiik molekiiler
agirliklarina karsin diisiik karboksilik asit igerikleri nedeniyle diisiik pH’larda
¢cozlinemezler. DOM’nin biiyiik bir kismini fulvik ve humik asitler olusturmaktadir
(Karnik ve dig., 2005). Genel olarak humik ve fulvik asitler yapisal olarak birbirine
benzer, ancak molekiiler agirliklar1 ve igerdikleri elementel ve fonksiyonel gruplar
bakimindan farklilik gosterirler. Metal iyonlar ile kompleks olusturma kapasiteleri
yiiksek olan asidik fonksiyonel gruplar, karboksil ve fenolik OH gruplarini igeren
humik ve fulvik asitlerin topraktaki metallerle kompleks olusturma ajanlart olarak
kullanilmasi toprak remediasyonu uygulamalarinda gelecek vaat etmektedir (Gilingor

ve Bekbdlet, 2010).

Dogal sulardaki humik maddeler dezenfeksiyon sirasinda 300°den fazla farkli tiirde
DYU olusturmalar1 sebebiyle, DOM bilesenleri i¢inde en énemli grubu olustururlar
ve DYU’lerin kontrolii de bu maddelerin yiiksek DYU olusturma potansiyelleri
sebebiyle genellikle, basta humik maddeler olmak tiizere, DOM’lerin giderimi
iizerinden yapilmaktadir (Ravindran ve dig., 2009). DY U’lerin 6nciilleri olan DOM
tiirlerinin de ¢ok ¢esitli olmast DYU’lerin kontroliinii zorlastirmaktadir. Humik
maddeler, karboksilik asitler, karbohidratlar, amino asitler, proteinler gibi farkli
tirlerdeki DOM’ler ayrica aromatik ve alifatik yapilari, hidrofilik ve hidrofobik
fazlar icermeleri sebebiyle DYU olusumunun 6niine gecmek icin birbirinden ¢ok
farkli aritma yontemleri gerektirirler. DYU olusumunu etkileyen bu karmasik
durumu elimine ederek kuvvetli bir tahmin yapmak amaciyla SUVAgss (Spesifik
ultraviyole absorbansi) o6lgegi gelistirilmistir. SUV A4, numunenin 254 nm dalga
boyundaki ultraviyole absorbans degeri ile COK degerinin birbirine oranlanmasiyla
hesaplanir (Pifer, 2012).

Koagiilasyon ve flokiilasyon DOM’lerin gideriminde yaygin olarak kullanilan iki
yontemdir ve bu yontemlerin etkinlikleri {izerine ¢esitli calismalar yliriitilmiistiir. Xu
ve dig., 2011 tarafindan yapilan ¢aligmada ince partikiilli DOM’lerin koagiilasyonla
gideriminde, koagiilant dozunun ve pH’in koagiilant olarak kullanilan nano-Alj3
polimerinin davranis1 iizerine etkisi incelenmistir. Ayrica Aljz’tin, DOM’lerin
hidrofobik karakterli, yliksek molekiil agirlikli ve konsantrasyonunun fazla oldugu

sulardaki etkinliginin yliksek oldugu bilindiginden; diisiik SUVA degerine sahip,
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icerigindeki DOM’lerin hidrofilik karakterde ve diisiik aromatik yapida oldugu
sulardaki etkinligi arastirllmigtir. Aljs ile karsilastirma yapmak i¢in polialiminyum
kloriir (PACI) ve alum (Al>(SO4)3) da kullanilarak farkli koagiilasyon sartlarinda flok
buytikligl, direnci ve floklarin yapilar1 incelenmistir. Sonuglara bakildiginda,
hidrofilik DOM’lerin Al ve Aljz koagiilantlarinin diisiik ve orta dozlarla (<11 mg/L)
ilavesiyle yiiksek miktarda giderildigi ve asidite arttikca DOM gideriminin arttig1

gbzlenmistir.

Ravindran ve dig., (2009) yiiriittiikleri calismada DOM gideriminde kullanilan
koagiilasyon, fiziksel ¢oktiirme ya da membran gibi klasik yontemler yerine hibrit
membran biyoreaktor (MBR) teknolojisinin etkinligini aragtirmiglardir. Klasik
yontemlerin DOM gideriminde yiiksek verimle c¢alisamadiklarini, ters osmoz ve
nanofiltrasyon yontemlerinin yiiksek enerji gerektirdigini, ultrafiltrasyonun yiiksek
maliyetli, mikrofiltrasyonun ise kisith DOM fraksiyonlari i¢in kullanilabilir
yontemler olduklarin1 sdylemislerdir. Bunun yaninda hibrit MBR prosesinin
mikrofiltrasyon ve toz biyoaktif karbon sistemlerinin entegrasyonuyla c¢aligmasi
sebebiyle cogu DOM fraksiyonlar i¢in kullanilabilirligini agiklayarak bu yontemin
DOM giderimi i¢in etkin bir yontem oldugunu belirtmislerdir.

Szabo ve Tuhkanen (2010) ¢esitli kuyu sulariyla yiiriittikkleri ¢alismada DOM
giderimi i¢gin HPLC-SEC (High Performance Liquid Size Exclusion
Chromatography) yontemini kullanmiglardir. Bu yontem, herhangi bir laboratuar 6n
islemine gerek kalmadan DOM igeriklerinin molekiil agirliklarina dayanarak
kantitatif ve kalitatif veriler saglar, ayrica nitrat analizi i¢in de kullanilir. DOM
karakterizasyonunda daha baglayici sonuglar elde etmek icin HPLC-SEC yontemi,
UV2s4 tespitiyle birlikte numuneleri molekiil agirliklarina gore, yiiksek, orta ve diistik
molekiil agirlikli olmak tizere farkli fraksiyonlara ayirir. Caligmanin sonunda diisiik
COK igeren kuyu sularinda, kromatogramlardaki pik yiiksekliklerine bakilarak orta
ve diisiik molekiil agirlikli fraksiyonlarin etkin oldugu gézlenmistir. Yiiksek molekiil
agirlikli fraksiyonun ise COK igerigi yiiksek olan sularda daha etkin oldugu ve pik
yiiksekliklerine bakilarak bu karakterdeki kuyu sularmin yiizey sulariyla benzer
etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.

DOM’lerin yap1 ve kompozisyonlarinin ¢ok karmasik olmasi sebebiyle bu yapilarin
karakterizasyonunda kullanilan gecerli tekniklerin uygulama sinirlari, DOM’lerin

zamanla giderimini ve miktarlarin1 baz alarak belirlenmektedir. Nkambule ve
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digerleri (2011) Giiney Afrika sulariyla yirittikleri c¢aligmalarinda gecerli
tekniklerin, ozellikle DOM karakterizasyonu igin, yetersiz oldugu diisiincesiyle
DOM Kkarakterizasyonunda FEEM (Fluorescence Emission Excitation Matrices),
PRAM (The Polarity Rapid Assessment Method) ve Biyolojik Ayrisabilir Coziinmiis
Organik Karbon (BCOK) yontemlerinin etkinliklerini incelemislerdir. FEEM
sonuglari ¢ogu su numunesinin, hidrofobik ve humik asit benzeri madde igerikleri
yiiksek oldugundan, dogada aromatik bir yapiya sahip olduklarini gostermistir. Genel
olarak karakterizasyon verileri ¢esitli noktalardan alinan numunelerin farkh
kompozisyonlara sahip oldugunu gostermektedir. PRAM, COM’lerin kat1 faz iizerine
secici olarak adsorplanmasi temeline dayanan ve ani karakterizasyon saglayan bir
yontemdir. PRAM ayrica; DOM’leri polaritelerine gore fraksiyonlara ayirir, boylece
sulardaki DOM’lerin molekiiler heterojenligini ortadan kaldirmis olur. PRAM DOM
karakterizasyonunda hizli sonug¢ verir, ancak DOM’lerin adsorplandigi kat1 faz
kapasitesi sinirli oldugundan bu yontemle analiz edilebilir DOM miktar1 da kisithidir.
BCOK yonteminde ise biyolojik olarak aktif bir kum kullanilir ve analiz sonuglar
biyolojik olarak ayrigsabilen DOM’lerin, biyolojik olarak ayrisgamayan DOM’lere
orani seklinde verilir. Bu analiz yonteminde COM giderimi %12 ile %61 arasinda
degisir.

DOM gideriminde klasik yontemler disinda kullanilabilir alternatif yontemlerden bir
digeri de oksidasyondur. Dogal sularda DYU énciilleri olan humik asitlerin
giderilmesi i¢in klasik yontemler yerine gelismis oksidasyon tekniklerinin daha etkin
araglar olabilecegi diisiiniilmektedir (Uyguner ve dig., 2007b). Bekbdlet ve

arkadaslarinin bu konuda ¢ok sayida calismasi bulunmaktadir.

Bekbdélet ve dig., (2008) galismalarinda humik asitlerin giderilmesinde fotokatalitik
(FK) ve fotoelektrokatalitik (FEK) yontemlerin etkinligini, 254 nm dalga boyunda
UV absorbansi ve TOK parametrelerini baz alarak incelemislerdir. FEK yonteminin
asidik, bazik ve notral sartlar altinda, klasik FK yontemine gore daha fazla humik asit
giderdigi gozlenmistir. Humik asitlerin klor olusumundan 6nce fotoanotlar tarafindan
secilerek giderildigi ve farkli pH degerleri altinda ytiriitiilen ¢aligmalarda karbonat
tyonlariin fotoanotlar iizerinde kisitlayici etkisi oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alismada
ayrica TiO; ile kaplanmis fotoanotlarin segiciligi arastirilmis ve fotokatalitik
sistemlerde TiOy’in elektrokimyasal proses yiizeylerine kaplanmasimnin TiO2’in

fotoaktivitesini artirmasi sebebiyle daha fazla humik asit giderimi saglanmistir.
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Uyguner ve dig., (2007) yiirittikkleri bir ¢aligmada TiO; nanofilmi ile kaplanmis
polimetil metakrilat (PMMA) halkalarinin y1g1ldig1 fotokatalitik reaktor kullanilarak
humik asit ve DOM’lerin giderim etkinligi UVjs4 parametresi agisindan
incelenmistir. Farkli TiO, film kalinliklarinin etkisini gozlemlemek i¢in ¢alisma {i¢
farkli sette yiirlitiilmiis ve reaktorler calistirildiktan 1 saat sonra kalinligi fazla olan
tabakanin (yaklasik %20), kalinligi orta ve disiik (sirasiyla %6 ve 1,4) olan
tabakalara kiyasla daha fazla humik asit giderdigi gézlenmistir. Bu ¢alismada varilan
bir diger sonug ise, fotokatalizin humik asitleri indirgeyerek DYU olusturmalarini
engelleyen etkin bir oksidasyon yontemi olmasinin yaninda ilk yatirim ve isletme
maliyetlerinin yiiksek olmasi dolayisiyla heniiz ticari olarak basarili bir yontem
olmadigidir. Ciinkii TiO,’in fotokataliz prosesine dahil edilmesi TiO;’in siv1 fazdan
ayrilmasinin zorlugu ve pH sartlarina olan bagimlilig:1 gibi problemler sebebiyle bir
yiizeye kaplanmasini gerektirmektedir. Bu kaplama islemi ise bagli basina bir proses
olmast sebebiyle hem fazladan enerji hem de yiliksek maliyet ihtiyaci

olusturmaktadir.

Humik maddeler DYU olusturma potansiyelleri yaninda agir metallerle kompleks
olusturma egilimleri sebebiyle toprakta agir metal kirliligi meydana gelmesinde de
etkilidir. (Giingor ve Bekbolet, 2010). Uyguner ve Bekbdlet (2007), humik
maddelerin bu 6zelliginin DOM gideriminde kullanilan fotokataliz ydntemine
etkisini incelemek amaciyla sucul ortamda Cr(VI) ve Mn(Il) iyon tiirlerinin
bulunmasinin DOM indirgeme verimini degistirip degistirmedigini izlemislerdir.
Calisma sonunda Cr(VI) ve Mn(Il) iyonlarinin fotokataliz verimini degistirmedigi
gozlense de bu sonucu doguran etkenin sucul ¢evrelerde bulunan humik maddelerin
kimyasal yapilarinin iyice incelenmesine ragmen bu maddelerin davraniglarindaki
belirsizliklerin halen siirmesi oldugu diistiniilmektedir. Yine Uyguner ve Bekbolet
(2010) yiirtittiikleri bagka bir ¢alismada, Bakir (II) varliginda TiO; ile desteklenmis
fotokatalitik yontemle humik asit giderme verimini incelemeyi amaglamis ve bakir
iyonlarinin yaptig1 etkiyi spektroskopik parametreler (UV2s4 Ve Colorszs) ve TOK
icerigi ile izlemislerdir. Calisma sonunda bakir varliginin fotokatalitik bozunmay1
onemli ol¢iide etkiledigi ancak bu etkinin farkli parametrelerle yapilan incelemelerde
humik asitlerin TiO, iizerine adsorpsiyonunun farkli davranis gostermesi sebebiyle
tutarsiz oldugu gozlenmistir. Bakir iyonlar1 ile humik maddelerin boyutsal

fraksiyonlar1 arasindaki etkilesimin molekiil i¢ci ve molekiiller arasi1 diizeyde olmasi
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sebebiyle boylesi bir degerlendirme i¢in spektroskopik yontemlerin daha ise yarar

oldugu soylenmistir.

Icme suyu kaynaklarinda meydana gelen gesitli biyojeokimyasal olaylar COM nin
fizikokimyasal yapisim1 etkilemektedir. Bu olaylar; alglerin ve sudaki bitkilerin
karbon fiksasyonu, organik materyalin biyolojik olarak yikimi ve doniistimi, sivi ve
kat1 fazlar aras1 dagilim, fotodegradasyon ve oksidasyondur. Ayrica yiizeysel akiglar
ve firtinalar organik materyalin toprak ve bitki artiklarindan ayrilip yiizeysel sulara
gecmesini saglar. Sedimentten diflizyon yolu ile sulara karigsan organik maddeler,
organik madde cesitliligini arttirir. Ayrica yasayan ya da ¢iiriimiis bitki topluluklar
da sulardaki organik maddelerin cesitliligini arttiran 6nemli kaynaklardandir.
Organizmalar COM’nin biyolojik pargalanabilir fraksiyonunu biiylimek ve
metabolizma faaliyetlerini siirdlirmek icin enerji kaynagi olarak kullandiklarindan,
bu faaliyetler sonras: su sistemlerinde ¢cogu degisik kokenli ve olduke¢a stabil COM
bilesikleri olusmasina neden olurlar. Bu yiizden mikrobiyolojik olaylar ve
fotokimyasal reaksiyonlar gibi bazi mekanizmalar COM nin kimyasal reaktivitesi ve

yapisini yavas olarak degistirebilir (Kitis, 2001; Leenheer ve Croué, 2003).

Dogal organik maddeler fiziksel olarak ¢oziinmiis, kolloidal ve partikiiler formda
bulunmaktadir. Sulardaki organik karbonun %90°1 COM olarak bulunur. Aritimin
hedefi DOM’nin biiyiik kismin1 gidermek olduguna gére, COM’ nin giderilmesiyle

istenen verim elde edilmis olur.

Dogal sulardaki COM varligi, igme suyu aritma tesislerinde ve su dagitim
sistemlerinde genis ¢apta problemlere neden olmaktadir. Bu problemler genel olarak

Ozetlenecek olursa; (Avsar, 2006),
e DOM, makrofitler, algler ve bakteriler i¢in karbon ve enerji kaynagidir;

e Apyrica ¢Ozlinmis oksijen, azot, fosfor, siilflir, bircok iz metal ve asiditeyi

kontrol eder;

e (COM; hidrofobik organik bilesikler (pestisit gibi), metaller (6rnegin kursun,
kadmiyum, bakir ve civa), ve radyoniikleitlerin (pliitonyum ve uranyum gibi)
taginmasini saglar. Boylece, su sistemlerinde hemen hemen hareketsiz oldugu
diistintilen bircok kimyasal madde, yap1 ve aktivite iliskilerine bagli olarak,
aritma tesisi ve dagitim hatti boyunca tasinabilir (bunun nedeni organik

maddelerin kuvvetli adsorplama 6zellikleridir);
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COM, klor gibi kimyasal dezenfektanlarn tiiketerek  patojenik
mikroorganizmalarin dezenfeksiyon siirecini etkiler. Bu mikroorganizmalarin
stvi kati ayirma prosesleri olan koagiilasyon, flokiilasyon, durultma ve
filtrasyonla fizikokimyasal gideriminde, gerekli koagiilant dozunun
arttirmasindan dolay1 COM’den etkilenir. Ayrica koagiilasyon prosesi ile elde
edilmek istenen, bulaniklik renk giderimi gibi estetik standartlar1 negatif
yonde etkiler, aritma tesisinin verimliligini azaltir (aktif karbon ve

membranlarda tikanma gibi) ve korozyona neden olabilir;

Aritma tesisi disinda dogal ortamda da COM varliginin su kalitesi ilizerine dnemli

etkileri belirlenmistir. Bunlar;

Su sistemlerindeki jeokimyasal proseslerde proton verici ve/veya alici

olmalari,
pH tamponlama 6zelligi, kirleticilerin taginimi ve bozunmasi iizerine etkileri;

Minerallerin ¢oziinmesine ve ¢okelme reaksiyonlarina katilmasi nedeniyle

genellikle su kalitesini kontrol edebilmeleri,

Yiizeysel sularda fotik zonun derinligini kontrol edebilmeleri;

Niitrientlerin biyolojik olarak kullanilabilirligini etkilemeleri ve mikrobiyal
gelisim icin karbon kaynagi vazifesi gérmeleri;

Ayrica karbonhidrat ve protein gibi mikrobiyal yonden onemli substratlara
baglanabilme yaninda biyolojik olarak kullanilabilirlikleri ve jeokimyasal
dontistimlerini  degistirebilmeleri (Leenheer ve Croué, 2003; Harrington,

1997; Kitis, 2001; Workshop Results, 2001).

seklinde siralanabilir.

2.2 Yiizeysel Sularda Dezenfeksiyon Yan Uriinlerinin Olusumu Uzerine

Yapilmis Calismalar

Tiirkiye’deki igme sularinin DY U olusum potansiyellerinin ve bu olusumu etkileyen

faktorlerin belirlenmesi {izerine 2000’11 yillardan bu yana bir¢ok ¢alisma yapilmistir

ve konuya verilen énem giderek artmistir. Calismalar agirlikli olarak Istanbul igme

sular iizerinde goriinmekle birlikte lilke capinda yapilan ¢alismalarda mevcuttur. Bu

calismalar asagida kisaca 6zetlenmistir.
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ODTU grubunun Tiirkiye capinda su kaynaklarinda gerceklestirdigi calismalar

mevcuttur.

Sahinkaya ve dig., (2005), iilke genelinde (Istanbul’da, Omerli, Alibeykdy,
Biiyiikgekmece, Terkos baraj golleri dahil) 29 baraj g6li suyu iizerinde su kalite
parametreleri ( COK, bromiir, klor ihtiyaci, UVs4) ve buna bagl olarak trihalometan
olusum potansiyelinin (THMOP) mevsimsel degisimini iki yil boyunca incelemistir.
Incelemeler sonucu tiim baraj gollerinde ortalama olarak THM’m % 86’smin
kloroform, % 11’inin bromodiklorometan, % 2,5’inin dibromoklorometan ve %
0,25’inin ise bromoform oldugunu belirlemistir. Bu ¢alismanin devami niteliginde
Ates ve dig., (2007) tarafindan yapilan galismada ayni baraj gollerinde Tiirkiye
genelinde 29 baraj golii suyunda klorlama sonucu olusabilecek HAA, THM ve AOX
(adsorplanabilir organik halojenler) miktarlarini tespit etmislerdir. Bir yil boyunca
baraj sular lizerinde aylik numunelerde yapilan ¢aligmalarda ortalama toplam HAA,
THM ve AOX olusum potansiyelini sirastyla 18-149 pg/L, 21-189 ng/L, ve 378-859
pg/L araliginda degistigini belirlemislerdir. En yiiksek HAA olusumunun ilkbahar ve
sonbahar mevsimlerinde en diisik olusumun ise yaz aylarinda gozlendigini
belirlemiglerdir. THM ve AOX olusumlarinda ise en yiiksek diizeyin kis aylarinda,
en diisiik olusumun THM i¢in yaz mevsiminde AOX i¢in ise ilkbahar aylarinda
gozlendigini izlemislerdir. Genel olarak DYU olusumunun Tiirkiye’nin batisindan
dogusuna dogru azaldigini ve en yiiksek HAA ve THM olusumunun ise istanbul’da
bulunan barajlarda tespit edildigini belirtmislerdir. Sonug¢ olarak metropol baraj
sularnda humik ve fulvik asit tabanli DOM’lerin diginda sentetik organik
maddelerinde bulunma olasiliginin yiiksek oldugunu vurgulamislardir. Tiim baraj
sularinda HAA ve THM konsantrasyonlar1 arasinda dogrusal bir iliskinin oldugunu
belirleyerek THM/HAA oraninin yaklasik 1,3 oldugunu rapor etmislerdir. Grup yan
iriin olusum potansiyeli disinda baraj gollerinde mevcut igmesuyu aritma tesisi
cikisinda da galigmalar gergeklestirmistir. Bu amagla Ates ve dig., (2005b) tarafindan
gerceklestirilen ¢aligmada Tirkiye genelinde igme suyu aritma tesisleri ¢ikisinda
THM konsantrasyonlar1 miktarlari tespit edilmistir. Ug yi1l boyunca devam eden
calisma sonucunda 18 aritma tesisi ¢ikisinda THM konsantrasyonunun 9,9-65,2 ng/L
araliginda degistigini belirlenmistir. Bu degerlerin Tiirkiye’nin bat1 kesiminde yer

alan aritma tesislerinde, dogudaki tesislere gore daha yiiksek oldugunu tespit
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edilmistir. THM igerisinde tiir dagilimi incelemesi sonucu kloroformun baskin
oldugu, bromoformun ise en diisiik paya sahip bilesen oldugu izlenmistir. Ozellikle
denize kiyist olan aritma tesislerinde bromlu tiirlerin (dibromoklorometan ve
bromoform) miktarlarinin diger schirlere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Bu caligmalar kapsaminda, hamsulardaki yan iiriin olusum potansiyelinin sularin
aritilmasi sirasinda %50 mertebelerinde azaldig1 ancak THM tiir dagiliminda degisim
olmadigr gorilmektedir. Genel olarak yagis miktarinin en diisiik oldugu yaz
mevsiminde yan {iriin olusumunun en diisiik diizeye indigi goriilmekte olup bu
durum yan {iriin olusumunun suya yagislarla giren organik maddeye bagli oldugunu
ve organik madde miktar ve kompozisyonuna bagli olarak mevsimsel degisim

gosterdigini isaret etmektedir.

ITU grubu tarafindan istanbul yiizeysel sularinin DYUOP’lerinin ve DYU
olusumunda etkin parametrelerin belirlenmesi, sularda DYU olusumunda 6ncii
bilesiklerin giderimine etki eden mekanizmalarin incelenmesi ve sebeke suyundaki

DY U’lere maruziyetin risk agisindan degerlendirilmesini kapsamaktadir.

Uyak ve Tordz (2005a), alum ve demir tuzlar1 kullanarak Terkos Golii sularinda
zenginlestirilmis koagiilasyon ile TOK, THMOP ve UV3s4 degerlerindeki degisimi
incelemistir. Bu prosesin DOM’nin kimyasal yapisina, koagiilant tiirii, dozaji ve

pH’a bagli olarak degistigini belirlemislerdir.

Tordz ve Uyak (2005b), Biiyiikgekmece igme suyu aritma tesisi ¢ikisinda ve
sebekede THM degisimini izlemistir. Aritma tesisi ¢ikisindan u¢ noktalara dogru
gidildikge THM konsantrasyonunda artig goriilmiistiir. En u¢ noktada kis aylarinda
15 °C'de nadiren 100 pg/L degerinin asildigi, yaz aylarinda 24 °C’de ise ug
noktalarda limitlerin  1,2-1,8 kati THM konsantrasyonlarina ulasildigini

belirlemislerdir.

Uyak ve dig., (2005¢) Istanbul Kagithane i¢me sulari iizerinde toplam organik
karbon (TOK), pH, sicaklik ve klor miktarlarini izleyerek THM miktarimi onceden
belirlemek i¢in bir model gelistirmistir. Verilen parametreler ile gelistirilen modelin

uygulanabilir sonuglar verdigi goriilmistiir.

Uyak (2006), THM 1 kanser riski tasimas1 ve zararli olmasi nedeni ile Istanbul’da
15 ayr1 bolgeden alinan musluk sulari {izerinde yapilan analizlerle belirlenen THM

konsantrasyonlarini incelenmistir. Bu sularda sirasi ile kloroform, bromoklorometan
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(BDCM), ve dibromoklorometan (DBCM) tiirlerinin baskin oldugu goriilmiistiir.
Yapilan analizler sonucu yiiksek konsantrasyonda THM igeren musluk sularinin
bulundugu bolgelerde kanser vakalarmin yiiksek oldugu, dolayisi ile riskinde o

oranda yiiksek oldugu belirlenmistir.

Uyak ve Tordz (2006) Terkos gdliinden alinan sular lizerinde COK, demir kloriir
dozaj1, klor dozaji, reaksiyon zamaninin THM olusumu iizerine etkisi incelenmistir.
Zenginlestirilmis koagiilasyon sonrasi olusacak THM konsantrasyonunun onceden
belirlenmesi i¢in istatistiksel bir model gelistirilmistir. Model, tiim degiskenler i¢in
olduk¢a dogru sonu¢ vermistir, ¢coklu lineer model ise verilere en uygun sonucu
sergilemistir. THM degisiminin 6ncelikle COK’a bagl olarak degistigi goriilmiistiir.
Demir tuzu kullanilarak (120 mg/L; pH 6,3) gergeklestirilen zenginlestirilmis
koagiilasyon sonucu, COK konsantrasyonunda % 62’lik, UV 54 absorbansinda ise %

74’liik azalmanin oldugu deneylerle izlenmistir.

Uyak ve dig., (2007a) Terkos, Biiyiikgekmece ve Omerli havzalarinda farkli bromiir
ve organik madde konsantrasyonuna bagli olarak DYU olusumundaki degisimi
incelenmistir. Temas siiresi, pH, klor dozu ve spesifik ultraviyole absorbansi
izlenmistir. Coklu regresyon modeli kullanilarak THM ve HAA konsantrasyonu, pH,
temas siiresi, klor dozu ve SUVA’ya bagli olarak 6nceden belirlenmeye ¢alisilmistir.
Calismada daha Onceki c¢alismalarda oldugu gibi, THM i¢in en baskin tiir
Kloroformdur. HAA tiirleri i¢inde ise TCAA en baskin tiir olarak tespit edilmis olup,
toplam HAA nin Terkos’ta % 60, Biiyiikcekmece’de % 49, Omerli’de ise % 66’sin1
olusturdugu goriilmiistiir. lkinci baskmn tiir olarak ise DCAA dlciilmiistiir.
Biiyiikgekmece Golii’'ndeki orta seviyede bulunan bromiir (160 pg/L), 14,4 pg/L

DBAA olusumuna neden olmustur.

Uyak ve Tordz (2007b) Terkos, Omerli ve Biiyiikgekmece sulari iizerinde
koagiilasyon prosesinde pH degisiminin etkisini incelemis ve koagiilasyonda
koagiilant dozajindan ziyade pH’in etkili oldugu belirlenmistir. Bu belirlemeler
15181inda optimum koagiilant dozajinda ve optimum pH’ta, % 74 TOK, % 55 UVs,,
% 36 SUVA, % 53 THMOP giderimi tespit etmislerdir. Uyak ve Tordz (2007c)

caligmalarinda bromiiriin THM olusumundaki etkinligini incelemistir.

Uyak ve dig., (2007d) Istanbul igme suyu kaynaklarindan olan Terkos gélii sulari

tizerinde zenginlestirilmis koagiilasyon ve aktif karbon adsorpsiyonunun etkilerini
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incelenmistir. Zenginlestirilmis koagiilasyonla hamsuda COK gideriminin %45
civarinda oldugu ve COK’un cogunlukla negatif yiike sahip fonksiyonel gruplar
iceren biiylik molekiillii kismmin giderildigi tespit edilmistir. Aktif karbonun ise
yiiksiiz ve diisik molekiil agirlikli COK’u giderdigi ve bu iki sistemin birlikte
kullanilmasi durumunda giderim veriminin %76’ya ¢iktig1 ve bu proseslerin beraber

kullanilmasinin daha etkili oldugu rapor edilmistir.

Uyak ve dig., (2008), Kagithane, Omerli, Biiyiikgekmece Baraj Golii ve aritma
tesislerinden alinan numuneler {izerinde ¢alisma gergeklestirmis olup; hamsularda
TOK, UV3s54, SUVA, THMOP, HAAOP parametrelerini incelemis, aritma tesisindeki
proseslerin THM ve HAA olusumu iizerindeki etkileri arastirilmistir. En az THMOP
ve HAAOP’nin kis aylarinda oldugunu, baharla birlikte bu degerlerin arttigini, giiz
doneminde ise maksimum degere ulastigini belirlemistir. Bu durum yan iriin
olusumunun sadece sudaki dogal organik madde (DOM) miktarina bagl olmadigi,
ayni zamanda yiizeysel akigla topragin list katmanindan su kaynagina gelen humik
maddelerle yani DOM kompozisyonuyla da iliskili oldugunu gostermistir. Suda
hidrofobik igerigin artmasiyla kis aymnda organik madde giderimi daha
kolaylasmaktadir.

Aydin ve dig., (2012) tarafinda yapilan ¢aligmada da BC Goli ve goli besleyen su
kaynaklarinda farkli zamanlarda 6rnekleme yapilmis, su kaynagindaki mevsimsel
degisimin DYU olusumu iizerine etkisi incelenmistir. Bu kapsamda THMOP ve
NDMAOP (N-nitrosodimetilamin) dl¢imleri gergeklestirilmistir. Caligma sonucunda
olgiilen DY U’ler ile suda izlenen kalite parametreleri arasinda énemli bir korelasyon

sadece NDMAOP ile COK arasinda zay1f korelasyon goriildiigii rapor edilmistir.

ITU Grubu tarafindan yapilan bu ¢aligmalar degerlendirildiginde; Istanbul’da mevcut
yizeysel sularda COK giderimi i¢in  zenginlestirilmis  koagiilasyonun
kullanilabilecegi, aktif karbon ile giderim veriminin daha yiliksek mertebelere
cikarilabildigi belirlenmistir. Istanbul sularinda THM ve HAA olusumunda etkin
parametreler belirlenmek suretiyle bu parametrelere bagl olarak suda olusabilecek
THM ve HAA miktarinin tahminine ydnelik model gelistirilmistir. Istanbul
sularindaki COK’un miktarsal ve tiirsel olarak mevsimsel degistigi belirlenmistir. Su
dagitim sebekesinde yapilan 6l¢iimlerde THM konsantrasyonunun zaman zaman 100
ng/L degerinin iizerine ¢iktig1 belirlenmistir. 2012 y1l1 sonu itibariyle igme sularinda

THM limitinin 100 pg/L degerine indigi hatirlandiginda sebekede bu limitin zaman
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zaman saglanamayacagi goriilmektedir. Su kapnaginin DYUOP’si ile su kaynaginda
izlenen su kalite parametreleri arasinda ki iliskiyi anlamak i¢in sudaki DOM’larin
fiziksel ve ya kimyasal fraksiyonlama teknikleri kullanilarak fraskiyonlanmasi ve

karakterizasyonunun gerkliligi vurgulanmustir.

Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii grubu da izmir igme sularinda THM ve HAN

konsantrasyonlarinin belirlenmesine yonelik ¢alismalar yapmustir.

Baytak ve dig., (2007) izmir’de igme suyu olarak kullanilan iki kaynaktan (Konak-
Hatay ve Urla) 10 ay boyunca numune alarak bu kaynaklardaki toplam THM ve
HAN parametrelerinin - mevsimsel degisimlerini incelemisler ve limitlerle
karsilagtiritlmislardir. Numunelerin tiimiinde 6lgiilen THM konsantrasyonu ¢alisma
yapildig1 tarihte mevceut limit degerin (150 pg/L, T.C. Saglik Bakanligi) altinda iken,
bu orneklerin % 42’°sinde Olgiilen THM derisimi 2012°de yiiriirlige giren 100 pg/L
standart degerini ve % 61’1 de USEPA’nin 80 pg/L degerinin iizerinde bulunmustur.
Ayrica en yiliksek toplam THM ve toplam HAN derisimleri ilkbaharda, en diisiik

derisimler ise yaz aylarinda 6l¢lilmiistiir.

Istanbul’a benzer olarak izmir’de de Baytak ve dig., (2007)’de belirtilmidigi iizere
sebekede THM konsantrasyonunun limit deger iizerinde kaldigi goriilmektedir.
Izmir’de tespit edilen DYU derisimlerinin yazin diistiigii, yagisli mevsimlerde ise

artig gortildiigli anlagilmaktadir.

Ulkemiz diginda Diinya’da yapilan ¢aligmalara bakildiginda ise sadece
dezenfeksiyon ve dezenfeksiyon yan firlinleri ile ilgili ¢alismalar yapilmadigi bu
istenmeyen yan iriinlerin olusumunda etkin olan 6ncii bilesiklerin de bu olusuma

etkisinin incelendigi goriilmektedir.

Marhaba ve Van (2000), tarafindan yapilan c¢aligmada, New Jersey’deki Passaic
Nehri’nden alinan hamsular, 6 ayr1 fraksiyona (hidrofobik, asit, baz, notral ve
hidrofilik asit, baz, nétral) ayrilmistir. Suda hidrofilik asit fraksiyonunun diger
fraksiyonlara gore daha baskin oldugu goriilmiistiir. Hamsuyun aritildigi aritma
tesisinde yapilan ¢alismada; hidrofilik asit, ndtral ve hidrofobik asit fraksiyonun %
65 oraninda aritilarak en iyi giderilen fraksiyonlar oldugu belirtilmistir. Ayrica
aritma tesisi iinitelerinde fraksiyonlarin degisimi ve DYUOP’leri incelenmistir.

Hidrofilik asit fraksiyonunun en reaktif fraksiyon oldugu ve en gok THMOP ne sahip
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oldugu, benzer sekilde hidrofobik nétral fraksiyonunda en cok HAAOP’ne sahip

oldugu bulunmustur.

Chang ve dig., (2001), organik maddelerin, molekiiler agirlik dagiliminin ve
kimyasal kompozisyonunun DYU olusumu iizerine etkilerini incelemislerdir.
Calisma sonuglar1, DY U’lerin biiyiik bir kismini molekiiler agirlik boyutu 1 kDa’dan
kiiciik organik maddelerin olusturdugunu géstermistir. DYU olusumunda hidrofobik
asitlerin en biiyilik rolii iistlendigini tespit etmislerdir. Bu sonuglar 1s18inda kiigiik
molekiiler agirlikli organik maddeler ile hidrofobik asitlerin gideriminin DYU’lerin
olusumunu olduk¢a etkileyecegini belirtmislerdir. Koagiilasyon prosesinin biiyiik
molekiiler agirliga sahip organik maddeler iizerinde etkin oldugu, konvansiyonel
aritma ile kiigiik molekiiler agirlikli maddelerin giderilemedigi dolayis1 ile DYU

olusumunun siirl kaldig: ifade edilmistir.

Goslan ve dig., (2002), DOM’lerin miktar ve kompozisyonundaki mevsimsel
degisimlerinin belirlenmesi i¢in ¢esitli su rezervuarlar ve Yorkshire aritma tesisi
filtrasyon tinitesi ¢ikisindan su numuneleri alarak kimyasal fraksiyonlama galismasi
yapmiglardir. Calisma kapsaminda elde edilen hidrofobik asit ve hidrofilik asit
fraksiyonlarinda COK, UVjs, SUVA, THMOP parametrelerindeki degisim
izlenmistir. Calisgma sonucunda fraksiyonlarin reaktivitesinin mevsimsel bazda
degistigi, Ocak ayinda reaktivitenin en disiik olmakla beraber, Haziran ayinda

yiikselmeye basladig1 ve Kasim’da maksimum’a ulastig1 belirlenmistir. Bu durumda

reaktivitedeki artisin, aritma verimini de etkileyecegi rapor edilmistir.

Kim ve Yu (2005a), Han Nehri’'nden alinan numunelerde hidrofilik fraksiyonun
hidrofobik fraksiyona gore daha baskin oldugunu belirlemislerdir. Aritma sonrasinda
hidrofilik fraksiyonun % 55-70 arasinda degisim gosterdigi izlenmistir. Hidrofilik
fraksiyonun HAAOP nin yiiksek oldugu ifade edilmistir. Klorlama sonrasi olusan
DYU’ler toplam organik halojenli bilesik olusum potansiyeli olarak tanimlanmis ve
bunun % 43°t HAAOP, %26’s1t THMOP, % 31’1 digerleri olarak rapor edilmistir.
Hamsuyun ultrafiltrasyona (UF) tabi tutulmas: sonucunda olusan DY U’lerde cok az
bir azalma gozlenmistir. Bu durumda olusan yan {iriin miktarinin azaltilabilmesi i¢in
UF-NF gibi birlesik membran sistemlerinden olusan ileri aritma sistemleri 6nerilmis
olup bu sistemin graniil aktif karbon (GAK) ve zenginlestirilmis koagiilasyona goére

en 1yi sonucu verdigi belirlenmistir.
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Kim ve Yu (2005b), tarafindan yapilan ¢alismada hidrofilik fraksiyonlarm HAAOP
yoniinden hidrofobik fraksiyonlarin ise THMOP yoniinden daha aktif oldugu
belirlenmistir. Konvansiyonel aritmanin hidrofobik fraksiyon iizerinde etkili oldugu,
dolayisi ile hidrofilik fraksiyonun giderimi i¢in konvansiyonel aritmayi hidrofilik
fraksiyonu azaltacak bir diger aritma prosesinin takip etmesi gerektigini
belirtmislerdir. Bu kapsamda HAAOP’nin kontrolii i¢in o0zon/GAK ve NF
proseslerinin kullanilabilecegini belirtmislerdir.  Fenolik fonksiyonel gruplari i¢eren

DOM’lerin, yiiksek miktarda THM olusturdugu gézlemlenmistir.

Kim ve Yu (2007), onceki c¢aligmalarinda belirttikleri sularda ileri aritma
tekniklerinden  0zon/GAK  kullanarak  sularda DOM’lerin  giderimlerini
incelemislerdir. Bu amagla anilan yontemler kullanilarak aritilan sular daha sonra
kimyasal olarak fraksiyonlarna ayrilmis ve humik ve humik olmayan maddelerin
giderimleri incelenmistir. Ozon prosesinin DOM’lerin karboksilik fonksiyonel grup
iceren kismint 6nemli derecede oksitleyememesine ragmen GAK’mn bir miktar
karboksilik fonksiyonel grup igeren fraksiyonu giderdigi tespit edilmistir. Calismada
humik maddelerin varligina bagli olarak THMOP ve HAAOP Kkarsilagtirilmistir.
Humik maddelerin klorlanmasiyla THMOP’nin arttig1 belirlenmistir. Konvansiyonel
aritma ile humik maddelerin humik olmayanlara gore baskin olarak giderildigi,
humikler icerisinde ise fenolik fonksiyonel gruba sahip maddelerin karboksil grubu
icerenlere gore baskin olarak giderildigi goriilmistir. Ozon prosesinin humik
maddeler tizerinde etkin oldugu goriilirken, GAK prosesinin humik olmayan

maddeler tizerinde de etkin oldugu tespit edilmistir.

Panyapinyopol ve dig., (2005), Bankok’ta giinliik 3 milyon m® igme suyu saglanan
bir su kaynaginda yaptiklari ¢aligmada; DAX-8, AG-MP-50 ve WA-10 regineleri
kullanarak ham suyu kimyasal fraksiyonlarina ayirmislardir. Hamsudaki kimyasal
fraksiyonlar baskin olandan ¢ekinik olana dogru siralandiginda; hidrofilik
notral>hidrofobik asit>hidrofilik asit>hidrofobik nétral>hidrofilik baz>hidrofobik
baz seklinde izlenmistir. Hidrofilik notral ve hidrofobik asit fraksiyonlarinin
THMOP agisindan en dnemli iki fraksiyon oldugu ifade edilmistir. Hidrofobik notral
ve hidrofilik nétral fraksiyonlarin klorlanmasi sonucu agirlikli olarak kloroform
olustugu tespit edilmistir. Suyun THMOP dagilimina bakildiginda en énemli kismi
%32 ile hidrofilik ndtral fraksiyonunun olusturdugu, bu fraksiyonu % 21 ile

hidrofobik asit fraksiyonunun takip ettigi, hidrofilik asit, hidrofobik baz ve hidrofilik
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baz fraksiyonlarmin ise THMOP’nin % 13-15’lik kismint olusturdugu tespit
edilmistir. THMOP’si en diisiik fraksiyonun hidrofobik nétral fraksiyonu oldugu

gorilmiistiir.

Panyapinyopol ve dig., (2005) ¢alismasiin devami niteliginde Kanokkantapong ve
digerleri (2006), tarafindan yapilan ¢alismada da ayni su kaynagi ayni sekilde 6
kimyasal fraksiyona ayrilmis ve bu sefer suda HAAOP incelenmigtir. HAAOP
Olctimleri sonucu her bir fraksiyonun farkli reaktivite seviyelerine sahip olmasi
dolayisi ile farkli HAAOP degerleri tespit edilmistir. Hidrofilik notral fraksiyonun
baskin oldugu ve 5 fraksiyon i¢cinde HAA olusumunda temel organik maddeleri
icerdigi belirlenmistir. Spesifik HAA olusumuna bakildiginda ise hidrofobik ve

hidrofilik baz fraksiyonlarinin en reaktif fraksiyonlar oldugu goriilmiistiir.

Hua ve Rechow (2007), Sangay’in 6nemli su kaynaklarinda yaptiklari ¢aligmalarinda
XAD reginelerini ve ultrafiltrasyon membranlar1 kullanarak sularda bulunan organik
maddeleri kimyasal ve fiziksel olarak fraksiyonlarina ayirmiglardir. Deneyler
klorlama sonucu, yiiksek molekiiler agirlikli ve hidrofobik karakterdeki organiklerin
(>0,5 kDa) diisik molekiiler agirlikli (<0,5 kDa) ve hidrofilik karakterdeki
organiklere gore ¢ok daha fazla miktarda tanimlanamayan toplam organik halojen
olusturdugunu  gostermistir.  Trihaloasetikasit (THAA) oncii  bilesiklerinin,
trithalometan Oncii bilesiklerine gore agirlikli olarak hidrofobik karakterde oldugu
ifade edilmistir. Diisiik molekiiler agirlikli ve hidrofilik karakterdeki DOM’lerin
yiiksek miktarda HAA olusturdugu tespit edilmistir. pH’in etkisini incelediklerinde
ise pH’1in 6’dan 9’a yiikselmesi ile hidrofobik karakterdeki ve yiliksek molekiiler
agirliktaki organik maddelerin toplam organik halojenleri olusturma potansiyelinin
diistiigli, hidrofilik ve diisiik molekiiler agirlikli organikler iizerinde ise ¢ok az
etkisinin oldugu belirlenmistir. Ortamda bromiir ve iyodiiriin olmas1 durumunda,
hidrofobik ve yiiksek molekiiler agirliga sahip organik maddelerin oldukca fazla

tanimlanamayan toplam organik halojen olusturdugu tespit edilmistir.

Wong ve dig., (2007), Cin’in Macau bolgesinde farkli aritma proseslerini kullanan
iki ayr tesiste DOM giderimine bagli olarak THM olusumunu incelemislerdir. Her
iki tesisteki DOM gideriminin degerlendirilebilmesi icin tesislerden alinan sular
ultrafiltrasyon prosesi kullanilarak fiziksel olarak fraksiyonlanmis ve COK, UVys4 Ve
THMOP parametreleri izlenmistir. Her iki tesisten alinan suda da COK ve UV3s4

degerleri diisiik olup organik maddenin biiyiik kismin1 molekiiler agirligi 3kDa’dan
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kiigiik maddeler olusturmaktadir. 1 kDa iizerinde konvansiyonel aritmanin DOM
gideriminin % 63,5 verimle gergeklesebilecegi, 3 L/mg.m’den kiigiik SUVA
degerine sahip sularin DOM’lerinin fulvik karakterde olacagi ve bu nedenle
aritilmasiin da zor olacagi belirtilmistir. Fulvik asitin genellikle alifatik keton grubu

icerdigi ve bromiir ile bilesik yapma meyilinde oldugu belirtilmistir.

Xu ve dig., (2007), tarafindan yapilan ¢alismada Sangay’daki en biiylik nehir olan
Huangpu Nehri’nden alinan hamsuyun DOM karakterizasyonu ve 6n ozonlama,
koagiilasyon, filtrasyon, son ozonlama ve biyolojik aktif karbon prosesleriyle
aritilabilirligi aragtirnlmigtir. Hamsuyun aritma sonrast molekiiler agirlik boyutu
3kDa’dan diisiik ve genellikle asit olmayan hidrofilik fraksiyonlari igerdigi ve Kklorla
dezenfeksiyonu sonucu fazla miktarda THMOP ve HAAOP’ye sahip oldugu
izlenmistir. Bu durum, diisitk molekiil agirlikli ve hidrofilik fraksiyonlarin klorla
dezenfeksiyonda 6nemli oncii bilesikler oldugunu gostermekle birlikte bu bilesiklerin
kaynaginin biiyiik oranda antropojenik aktiviteler oldugu belirtilmistir. Bu bilesikleri
gidermede konvansiyonel aritma yetersiz kalmakta olup 6z ve son ozonlama ve
biyolojik aktif karbon proseslerinin kullanimiyla DOM giderimi arttirilabilmekte ve
DYUOP diisiiriilebilmektedir. Diger calismalardan farkli olarak molekiiler agirlik
arttikca HAAOP’nin arttig1 tespit edilmistir.

Wei ve dig., (2008) yaptig1 ¢alisgmada Giiney Cin’in Dogu Golii rezervuarindan 1
yillik periyotta mevsimsel bazda alinan numuneler iizerinde kimyasal ve fiziksel
fraksiyonlama yapilarak COM konsantrasyonu ve karakterindeki degisim izlenmistir.
Calisma amaci1 olarak; COM’un kompozisyonundaki yillik degisimlerin ve DYU
olusumundaki reaktivitelerinin anlagilmasi ile daha iyi bir igme suyu aritiminin
yapilabilmesi ve daha uygun bir su kalitesi elde edilebilmesinin miimkiin oldugu
belirtilmistir. Kimyasal fraksiyon ozelliklerinin, fiziksel fraksiyon ozelliklerine gore
oldukca kararli oldugu goriilmiistir. Kimyasal fraksiyonlarin mevsimsel bazda
COK, UVzs4 ve THMOP’ye katkisimin  degismedigi  belirlenirken, fiziksel
fraksiyonlarin UVas4 ve THMOP degerlerinin mevsimsel olarak biiyiik degisim
gosterdigi belirtilmistir. Ornekleme déneminin biiyiik kisminda suda hidrofobik asit
ve hidrofilik maddeler COM’nin baskin tiirlerini olusturmustur. Fiziksel
fraksiyonlamada da molekiiler agirligi 10-30 kDa ve 1kDa’dan kiigiik fraksiyonlarin
baskin fraksiyonlar oldugu goriilmiistiir. Kimyasal fraksiyonlama da hidrofobik

fraksiyonun SUVA degerlerinin yiiksek oldugu tespit edilirken, fiziksel
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fraksiyonlamada da ayni durumun 30 kDa’dan biiyiik molekiiler agirliklar igin
gecerli oldugu goriilmistiir. Diger taraftan 1-30 kDa molekiil agirliginda ise SUVA

degerinin diistik oldugu goériilmiistiir.

Chen ve dig., (2008) yaptig1 ¢alismada, Kuzey Cin’deki konvansiyonel bir igmesuyu
aritma tesisinde 1 yillik bir izleme periyodu ile THM ve HAA konsantrasyonlar1 ve
olusum potansiyelleri incelenmistir. Ayrica, organik madde fraksiyonlar1 ve su
kaynagindaki alglerin dncii bilesiklere katkisi, eser miktarda DYU olusumuna neden
olmalar1 nedeniyle incelenmistir. Hem algler hem organik maddelerin énemli DYU
oncll bilesikleri oldugu bulunmustur. Hidrofobik asit fraksiyonu, THM ve HAA
olusumunda en 6nemli fraksiyon olarak tespit edilmistir. Alg patlamasi sirasinda,
alglerin toplam olusum potansiyeline etkisinin %20 ile %50 arasinda degigsmekte
oldugu rapor edilmistir. Aritma tesisinin her bir iinitesinin DYU’lere ve oncii
bilesiklere etkisi ayrica incelenmis ve konvansiyonel aritma prosesinin Oncil
bilesikleri giderme veriminin kisith oldugu tespit edilmistir. Ayrica 6n klorlama ve
filtrasyon prosesinin DYU olusumunda ve oncii bilesik gideriminde negatif etkiye
sahip oldugu ayrica belirtilmistir.

Lu ve dig.,, (2009) yaptigt c¢alismada, Cin’de ki Songhua nehrinden alinan
numunelerde mevcut dogal organik maddelerin fraksiyonlanmasi ve klorlama ve
kloraminleme prosesleri sonucu DYU olusumu arastirilmistir. Filtrelenmis nehir
suyu icerigindeki organik madde 6 fraksiyona (hidrofilik, hidrofobik; asit, baz,
noétral) ayrilmis ve bu fraksiyonlarin klorlanmasi ve kloraminlenmesi sirasinda ki
THM ve HAA izlenmistir. Sonu¢ olarak hidrofobik asit, hidrofilik asit, hidrofobik
baz ve hidrofobik ndtral fraksiyonlarin THM ve HAA olusumunda en 6nemli 6ncii
bilesikler oldugu belirlenmistir. Bu fazlarin 254 nm’deki UV absorbanslar ile
DYUOP potansiyelleri arasinda yiiksek korelasyon elde edilmistir. Bu sonug hem
hidrofobik hem hidrofilik fazlardaki aromatik yapilarn DYU olusumdan sorumlu
oldugunu gostermektedir. DOM fraksiyonlarinin kloraminlenmesi ile daha az
miktarda THM ve HAA olustugu gézlenmistir.

Zhao ve dig., (2006) yaptig1 calismada Cin’de ki Pearl Nehri’nden alinan hamsu
numunesinde ki ¢oziinmiis organik maddenin boyut dagilimi ve klorlama ve
klordioksit ile reaksiyonu sonrasi THM olusumu incelenmistir. Numune 6n islemden
sonra sirasiyla; Amicon marka ZM-500, YM-100, YM-30, YM-10, YM-3, YM-1,

YC-05 serisi membranlardan (UF) ve ters 0Smoz membranindan gegirilmistir. Bu
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membranlardan elde edilen her fraksiyonun molekiiler agirlik dagilimi, SUVA’s1
belirlenmis ve bu fazlar klor ve klordioksitle reaksiyona sokulmustur. RO ile sudan
elde edilen fraksiyonun, suyun olduk¢a yogun sekilde antropojenik kirlenmeye
maruz kaldigini gosterdigi ifade edilmistir. Diger yandan molekiiler agirlik azaldikca
SUVAs, ve THM konsantrasyonunun arttigi belirlenmistir. Bu da diisiik molekiiler
agirlikli fazlarin klor ve klordioksitle islemde en 6nemli THM oncii bilesikleri
oldugunu gostermektedir. Sonuglara gore insani aktivite i1yl sekilde kontrol
edilebilirse THM olusumu 6nlenebilir. Calismada Klordioksitin klora gore daha az
THM olusturdugu tespit edilmistir.

Song ve digerleri (2009) tarafindan yapilan ¢alismada Giliney Karolayna’daki 3
aritma tesisi girisinden alinan hamsularda ters osmoz prosesi (RO) kullanilarak COM
izole edilmis ve RAK kullanilarak kimyasal fraksiyonlanmistir. COM kiitle dengesi
kurularak RO etkinligi incelenmistir. Kolon isletme parametrelerinin (kolon kapasite
faktori k> ve yilizeysel su COM ilk konsantrasyonu) COM kimyasal
fraksiyonlanmasi ve DYU olusumu iizerine etkileri arastirilmistir. RO’nun
etkinliginin izolasyon sartlar1 ve kaynak suyu karakteristigine bagli oldugu
belirlenmistir. Genelde RO ve SUV A, 1 yiiksek olan sularda COM’un daha etkin
izole edildigi ve COM gerikazaniminin ortam pH’inda (pH=7) diisiik pH’a gore
(pH=4) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. izole edilen COM un fraksiyonlanmasi
ile hidrofobik fraksiyonun rolatif miktarinin artan k’ ile azaldigi goriilmiistiir.
Bununla beraber; COM fraksiyon dagiliminin k’=15’de Cy’in 150 mg/L’ye kadar
degismesinden etkilenmedigi ancak k’ niin 30’a kadar degisiminin THM ve HAA
olusumunu ve ¢esitliligini 6nemli derecede etkilemedigi belirlenmistir.

Klorlanmis i¢me sularinda THM ve HAA’lar yaninda konsantrasyonlar1 onlardan
¢ok daha diisik olan haloketonlar, haloasetonitriller, kloropikrin, siyanojen
halojeniirleri ve kloral hidrat gibi daha birgok halojenli DYU bulunmaktadir. Bu
nedenle halojenli DYU’lerin tamamini ya da tamama yakinini bir seferde kolektif
olarak dlgmek icin 1970’lerde yapilan galismalar sonucunda TOX Olgiim Cihazi
gelistirilmistir. TOX sularda bulunan organik yapiya bagl klor, brom ve iyot i¢eren
tirlerin tamamini tanimlamak i¢in kullanilabilen temsil edici bir parametredir
(Hua,2006). Genel olarak aktif karbonun pirolizi yoluyla tayin edilen organik halojen
miktarinin TOX yerine AOX olarak tabir edilmesi daha dogrudur. Bununla birlikte
icme suyu yoniinden bakildiginda TOX ve AOX parametreleri arasinda ki farkliligin
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yok denecek kadar az oldugu ve yaklasik ayni seyi ifade ettigi diisiiniilmektedir
(Korshin ve dig., 2004).

DYU’ler iizerine yapilan ¢alismalarda egilim ydnetmeliklerde sinirlama getirilmemis
halk saglig1 iizerine etkisi tam olarak arastirilmamis yeni nesil DYU’ler y&niine
kaymaktadir. Krasner ve digerleri (2006) tarafindan yapilan calismada ABD’de 12
icme suyu aritma tesisinde DYU olusumu arastinlmistir. Bu arastirmada
yonetmeliklerde olan DYU’ler yaninda potansiyel toksiklik yoniinden yiiksek
oncelige sahip 50’nin iizerinde DY U’ incelenmistir. Bu dncelikli DYU’ler iginde iyot
iceren THM’ler yonetmelikte yer almayan bir haloasit, haloasetonitriller,
haloketonlar, halonitrometanlar, haloaldehitler, halojenli furanonlar, haloamitler ve
halojensiz karboniller bulunmaktadir. Caligmanin amact yeni DYU’ler hakkinda
sayisal olusum bilgilerinin elde edilmesi yoluyla bu DYU’lerin gelecekte saglik
tizerine  etkileri hakkinda yapilacak c¢aligmalarin  Onceliklendirilmesinin
saglanmasidir. Calismada TOK ve/veya bromiir igerigi yliksek sularin aritildigi
tesisler segilmeye calisilarak brom ve iyot igeren oncelikli DYU’lerin tespitine
olanak saglanngtir. THM’ler ve HAA’lar agirhik bazinda olusan DYU’lerin en
onemli iki grubudur. Haloasetaldehitler ise bir¢ok suda olusan {igiincii en dnemli
gruptur. Sayisal olusum verileri yaninda tesis Olgeginde klora alternatif
dezenfektanlarin kullanilmasi ile DYU’lerin olusum ve kontrolleri konusunda yeni
bilgiler bulunmus ve bilgilerin dogrulugu teyit edilmistir. Alternatif dezenfektanlarin
(klor dioksit, ozon ve kloraminler) kullanilmasi yoluyla THM’nin 4 bileseni, ii¢
halojenli HAA’lar ve TOX olusumu azaltilsa da alternatif dezenfektan kullanimiyla
cesitli oncelikli DYU’ler klora nazaran daha fazla miktarda olusmaktadir. Ornek
olarak; yonetmeliklerde gegcmeyen iyotlu THM’lere en ¢ok 6n klorlama yapmayan ve
kloramin kullanan bir tesiste tespit edilmistir. Dikloroasetaldehitin en yiiksek
konsantrasyonu kloramin ve ozon kullanan bir tesiste tespit edilmistir, bununla
beraber dezenfeksiyon diizeni trikloroasetaldehiti azaltmistir. On ozonlamanin
trihalonitrometanlarm olusumunu arttirdig1 tespit edilmistir. Onceden 6lgiilen klorlu
furanonlara ek olarak oOzellikle yiiksek miktarda bromiir igeren sularda nadiren
yapilan analizlerde bromlu furanonlarin varlig tespit edilmistir. Bromiiriin varlig
sularda normal sartlarda &lgiilmeyen diger bromlu DYU’lerin (bromlu ketonlar,
asetaldehitler, nitrometanlar, asetamidler) olusumunda artisa neden olmaktadir.

Olgiilen halojenli DYU’lerin toplami1 TOX ve TOBr’nin sirastyla yaklasik %30-39
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aras1 kismini olusturmaktadir. Calismada 28 yeni dnceden bilinmeyen DYU tespit
edilmistir.

Literatiirde AOX’i olusturan halojenli organik bilesiklerin halojen tiiriine gore
dagilimi, klora alternatif dezenfektanlarla klor arasmmda DYU olusumu ydniinden
farklarin ortaya konmasi amaciyla ¢alismalar yiiriitiilmiistiir. Kristiana ve digerleri
(2009) yilinda yaptiklar1 ¢alismada THM’lerin varhiginin degerlendirilmesinde
onemli bir yolunda toplam organik halojen (TOX) Ol¢iimii oldugunu ortaya
koymustur. Bu Olgiim daha ileri olarak toplam organik kloriir (TOCI), bromiir
(TOBr) ve iyodiir (TOI) olarak smiflandirilabilir. Calismada dogal organik madde
izolelerinin iyodiir ve bromiir varliginda klorlanmasi ve kloraminlenmesi sonucu
TOX’larin olusum ve dagilimi incelenmis. Umuldugu iizere kloraminleme
klorlamaya gore oldukca diisiikk miktarda TOX olusumuna neden olmustur. TOCI
tiirleri klorlama ve kloraminleme de en fazla olusan tiirlerdir. TOI kloraminlemede
her zaman olusmakla beraber, klorlamada her zaman olusmaz bunun nedeni ise
yiiksek klor dozu kullanildiginda fazla klor varliginda iyodiiriin iyodata doniigmesi
nedeniyle HOI’nin (hipoiyoddz asit) sinirli bulunmasi sonucudur. Kloraminleme
sirasindaki TOI olusumu baslangi¢ iyodiir konsantrasyonunun artmasin bagli olarak
artmaktadir, baslangi¢ iyodiir konsantrasyonunun en fazla %60’lik kism1 DOM ile
bilesik olusturur. Iyodun DOM ile etkilesiminin broma gére oldukga fazla olmasi
nedeniyle kloraminleme esnasinda brom ile iyot arasinda ki yarigmali reaksiyonlar
sonucunda HOI ve dolayisiyla TOI'nin TOBr’ye gore daha fazla olusacaktir.
Calismada kloraminlemede DOM izolelerinin aromatik karakterleri (SUV Azsq Ve %
aromatik C) ile tim TOX ve halojen spesifik TOX bilesiklerinin korelasyonlar
incelenmigtir. THM’ler TOX’un sadece bir fraksiyonunu olusturmakta ve bu
fraksiyon kloraminlemede tim bilesenlerin %7’sini klorlamada ise %47’ye kadar
kismini olusturmaktadir. Kloramin klora gore daha az TOX olusturmasina ragmen,
klora gore THM’ler ve HAA’lar disinda ¢ok daha fazla bilesik olusturmaktadir. Bu
bilesiklerin ¢ogunun olusturabilecegi saglik riskleri hakkinda bilgi mevcut degildir.
Kloraminlerin kullanimi ile ilgili olarak Iyotlu ve bilinmeyen DYU’lerin olusum
potansiyelinin yliksekligi dikkate alinarak ve su aritma tesislerinde yararlar ve riskler
dengelenmek suretiyle THM sinir degerlerini saglamak amagh klora alternatif olarak
kullanimi g6z oniine alinmalidir.

Colman ve digerleri (2011) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada i¢cme sularinda bulunan

DOM’lerin dezenfeksiyon sirasinda olusturduklari yiizlerce farkli DYU arasindan
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tereddiitle segilen 24 farkl tiir kimyasal maddenin hastalik olusturma potansiyelleri
ve etki sekilleri incelenmistir. Bu 24 kimyasal grubunu; dortlii trihalometan (THM)
grubu (bromodiklorometan, dibromoklorometan, bromoform, kloroform), dokuzlu
haloasetikasit grubu, dort tane haloasetonitril, 1,1,3,3- tetrakloropropanon, klor
dioksit ve diger tekil DYU’ler (klorit, kloral hidrat, diklorometan, bromometan)
olusturmaktadir. Arastirmada ilk olarak DYU’lerin toksik dzellikleri incelenmis ve
sonu¢ olarak insanlarin bu maddelere maruz kalmalari durumunda toksik etkilerin
ortaya ¢ikmasinin yaninda cocuk diisiirme, kalp-damar rahatsizliklari, noral tiip
bozukluklar1 ve diisiik agirlikli bebeklerin dogmasi sorunlarinin ortaya ¢ikmasina da
sebep olduklar1 gozlenmistir. Toplam THM ve bromodiklorometan maruziyetinin
hamilelerde hormonal bozukluklar olusturarak diisitk yapmalarma sebep oldugu
tespit edilmis, ancak diger kimyasallarin ortaya ¢ikan diger rahatsizliklar tizerindeki
paylart hakkinda net bir sonug ¢ikarilamamustir.

Hebert ve digerlerinin (2010) vyiiriittiikleri ¢alisma ise; DYU’lerin halk sagligim
tehdit eden potansiyel risklerini netlestirmek ve bu riskler dogrultusunda saglik
acisindan tehlikeli olan DYU’leri &ncelik sirasina koymak amaciyla yapilmistir.
Oncelikle DYU’ler hakkinda yaymmlanan tiim verileri (toksisite, olusum
mekanizmalar1, saglik zararlari, uluslararasi ve bolgesel diizenlemeler ve
yonetmelikler vb.) iceren bir veri tabani olusturulmus, daha sonra oncelikli
DYU’lerin belirlenmesine yodnelik bir derecelendirme sistemi gelistirilmistir. Bu
metot, degisik katsayilar1 iceren bir hesaplama matrisi igermekte olup bu sayede
DYU’lerin saglik riski olusumuna potasiyel katkilari hesaplanabilmektedir. Bu
prosediir DYU’leri ii¢ farkl1 gruba ayirma olanagi saglar. 1. grup, oncelik derecesi en
yiiksek DYU’leri igermekte olup bu DYU’ler orta derecede olusum gostermekle
birlikte yiiksek toksisiteye sahiptirler. 2. grup, orta derecede olusuma ve toksisiteye
sahiptir. 3. grup ise, az miktarda olusum gostermekte olup, toksik etkisi cok diisiik ya
da belirlenemeyen seviyededir. Bu yéntem kullanilarak belirlenmis en riskli DYU’ler
1. gruba dahil olan; N-nitrozodimetilamin (NDMA) ve diger nitrozaminler, MX ve
diger halofuranlar, klorat, formaldehit ve asetaldehit, 2,4,6-triklorofenol ve
pentaklorofenol, hidrazin, diklorometan ve tetraklorometandir. Bu maddelerin toksik
ve kanserojen etkilerinin yaninda, sinir, sindirim ve dolagim sistemine ve karacigere
de zararlar1 vardir.

THM’yi olusturan bilesikler kanser riskini artirmalar1 sebebiyle DY U’ler i¢indeki en
tehlikeli gruptur ve bu sebeple ABD Cevre Koruma Ajansi (USEPA) tarafindan
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getirilen dilizenlemeyle i¢gme sularindaki THM konsantrasyonu ig¢in iist sinir
belirlenmistir. Bu diizenlemeye gore dort farkli tiir THM’in toplaminin maksimum

80 ng/L olmasi istenmektedir (Pifer, 2012).
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3. YUZEYSEL SULARDAKI DOM’LARIN iZOLASYON, FRAKSIYON VE
KARAKTERIZASYON GEREKSINIiMIi

Yiizeysel ve yeralt1 sularinda ¢cok bol miktarda bulunan DOM’un igerigi; su havzasi
icinde bulunan canlilarin ¢esidi, toprak jeokimyasi ile su kaynagindaki biyolojik
aktivite gibi bir¢ok faktore baglidir. DOM’nin yapisini (aromatik, alifatik ya da
hidrofilik, transfilik, hidrofobik vs) biiyilikliglinii (ortalama molekiil agirhg ve
molekiil agirhk dagilimi) ve yiik yogunlugunu igeren karakteristigi DYU’leri
olusturan oncii bilesiklerin belirlenmesinde kullanilan 6nemli bir faktordiir (Cho,

1999; Harrington, 1997).

DOM’nin dogal sularda ve aritma tesislerinde olusturdugu problemlerin ¢éziimii igin
bu karmasik yapiin ¢oziilmesi gereklidir. Bu nedenle de izolasyon, fraksiyon ve bu

islemlere bagl karakterizasyon yontemleri gelistirilmistir.

3.1 COM'’nin izolasyon ve Fraksiyon Metotlar

COM’nin yapisal karakteristigini ve reaktivitesini belirlemek igin yapilacak
caligmalarda oncelikle COM’nin dogal sulardan izole ve konsantre edilmesi
gerekmektedir. COM’un fraksiyonlanarak cesitli 6zellikler bakimindan homojen hale
getirilmesi ¢esitli karakterizasyon ve reaktivite calismalarinin yorumlanmasini
kolaylastirir. COM’un dogal sulardan izolasyonu i¢in adsorbanla sorbe etmekten,
boyutsal olarak ayirima kadar ¢esitli metotlar gelistirilmis ve denenmistir. Bu
caligmalarda amag, COM’un sudan ayrilarak konsantre edilmesidir. Genel olarak
COM’un izolasyon ve fraksiyonu igin diinya c¢apinda regine adsorpsiyon
kromatografisi (RAK) ile ters osmoz (RO) ya da ultrafiltrasyon (UF) fraksiyonlamasi

gibi membran prosesler yaygin olarak kullanilmaktadir.

Ultrafiltrasyonda (UF), COM’nin fiziksel ve kimyasal karakteristigi temel
almarak fraksiyonlanmasinda kullanilabilir. Daha sonra ise DYU olusumu
fraksiyonlarin karakteristikleri ile iliskilendirilebilir. (Kitis, 2001; Kitis ve dig.,
2002; Maurice ve dig., 2002).
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3.1.1 Regine adsorpsiyon kromatografisi (RAK) ve ters osmoz (RO)

Kolon kromatografisi metotlar1 ile COM’nin dogal sulardan izolasyonu igin ¢ok
sayida farkli re¢ine degisen basari oranlari ile calistirilmistir. Amerika Jeolojik
Aragtirmalar Birimi’ndeki (USGS) aragtirmacilar COM ’nin izolasyonu ve fraksiyonu
icin detayli prosediirler gelistirmis ve yaymlamistir. Izolasyon ve fraksiyon
calismalari; ana olarak XAD recineleri denilen iyonik olmayan, yiiksiiz, genis yiizey
alanlt makroporlu kopolimerlerden (iki ya da daha ¢ok monomerden olusan kimyasal
bilesik) olusan reginelerle yapilir. Bu prosediirlerden biri ve c¢alisma kapsaminda
uygulanacak olani1 kapsamli fraksiyonlamadir. Bunun i¢in XAD-8, MSC-1 ya da
AG-MP-50 katyon degistirici ve Duolite A—7 anyon degistirici regineler ard arda
kullanilir. Bu kromatografik ayirim yonteminde, COM bilesenleri, degisik sentetik
reginelerdeki adsorpsiyon ve geri eluasyon ilgilerine gore izole edilir ve
fraksiyonlanir. Bu islemle, COM hidrofobik asitler (en ¢ok humik ve fulvik asitler),
notraller ve bazlar ile hidrofilik asitler, notraller ve bazlara fraksiyonlanir.

Hidrofobik asitler daha ileri olarak humik ve fulvik asitlere fraksiyonlanabilir.

Humik maddeler simdiye kadar birgok yontemle (ultrafiltrasyon, solvent
ekstraksiyonu, ¢oktiirme, dondurup kurutma) sudan konsantre edilmislerdir. Ancak
adsorpsiyon kromatografisi i¢in kullanilan makroporlu reginelerin gelistirilmesiyle
bu islem oldukca basitlesmis ve biiyiikk hacimlerde kolaylikla uygulanabilir hale
gelmistir. Regineler sudaki organik maddeyi inorganik maddelerden ayirir (Thurman
ve Malcolm, 1981).

RAK uzun yillardan beri kullanilmasina ragmen, son yillarda teknikle ilgili kaygilar

artmistir. Bu kaygilar sunlardir:
e Reg¢ineden kaynaklanan organik madde numuneye karisabilir;

e Bazi humik olmayan materyal de XAD-8 reginesine tarafindan

adsorplanabilir;

e XAD recineleri daha biiyilk humik asitleri (MW>30,000 A°) konsantre

edememek gibi boyutsal ayirimlar sergileyebilir;

e XAD recinelerinin  polifenolik  maddelere karst  secici  oldugu

diistiniilmektedir;

e Bazi humik materyal diisiik pH’da bozulmayan agregatlar olusturabilir;
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e Daha biiyilk molekiiller eluasyon sirasinda kiigiik porlara girip burada

tutulabilir;

e XAD recineleri ve COM’un aromatik gruplari arasinda geri doniisiimsiiz

hidrofobik etkilesimler ve n- & etkilesimleri olusabilir;

e Izolasyon prosediiriindeki zorlu kimyasal kosullar (8rnegin kuvvetli asit ve
bazlarla yapilan asir1 pH ayarlamalari) COM un orijinal yap1 ve reaktivitesini

kimyasal olarak degistirebilir;

e Prosesteki geri kazanim genel olarak % 58 ile 95 aras1 degisir, bu nedenle
COM’nin bazi boliimiiniin islem boyunca recinede tizerinden kaybi ya da geri

kazanilamamas1 s6z konusudur (Kitis, 2001).

XAD regineleriyle yapilan fraksiyonlama tarihi gelisimi itibariyle ikiye ayrilir.
Bunlar kapsamli fraksiyonlama ve XAD-8 ile XAD—4’tin ardisik kullanilmasi
seklindedir.

3.1.1.1 Kapsamh fraksiyonlama

DOM’nin igme suyu aritma prosesleri iizerindeki etkisinin kontrollii bir sekilde tespit
edilmesi i¢cin DOM’nin sudaki inorganik yapilardan ayrilmasi istenir. DOM’nin
sudan % 100 oraninda izole edilmesi pratikte imkansizdir. DOM’i olusturan yapilar
igerisinde en fazla dikkati humik maddeler ¢ekmektedir. Humik maddeler isletme
sartlart agisindan, 0,45 pm’lik filtreden gecen ve pH=2’de XAD-8 (noniyonik,
makro gozenekli poli metil meta akrilat reginesi) recinesinin lizerinde adsorbe olan
ve 0,1 N NaOH ile desorbe edilen organik maddeler olarak tanimlanmaktadirlar. Bu
tanimlama Thurman ve Malcolm tarafindan gelistirilen izolasyon prosediirii baz
alinarak yapilmistir. Bu tanim baz alinarak, ABD’deki su kaynaklarindaki toplam
organik karbon (TOK) konsantrasyonunun % 30-70’ini humik maddelerin
olusturdugu tespit edilmistir (Harrington, 1997; Thurman ve Malcolm, 1981;
Leenheer, 1981).

Genel olarak humik maddelerin ¢6ziiniirliik ve adsorpsiyon 6zellikleri bakimindan ti¢
ana fraksiyona ayrildigi kabul edilmistir. Humik asitler bazda ¢6ziinmekte ama asitte
¢oziinmemektedir. Fulvik asitler hem asit hem bazda ¢6ziinmektedir. Humin, humik
asidin mineral madde ile kuvvetli birlesiminden olugsmaktadir. Olduk¢a yogunlasmis

¢oziinmeyen humik maddeden, mantarst melaninlerden ve parafinik maddelerden
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meydana gelmektedir. Genis olarak, humik asitler ve humin toprakta ve sedimentte
kat1 fazin parcgasi olarak bulunmakta, fulvik asit daha taginabilir ve dogal sulardaki
¢Ozlinmiis maddelerin 6nemli kismini olusturmaktadir. Humik kelimesi genel olarak
biitiin humik maddeleri kapsamaktadir. Karbon bazinda, fulvik asitler yaklasik olarak
su kaynaklarindaki humik maddelerin % 90’11 olusturmaktadirlar. Humik asitler
kimyasal ve fiziksel karakterleri bakimindan fulvik asitlerden oldukg¢a farklidirlar.
DOM fraksiyonlarini izole etmek icin kullanilan kapsamli fraksiyonlamada numune
birbirini takip eden ardisik reginelerden gecirilmeden once ortamdaki pH’larinda
0,45 um filtreden gegirilmesi gerekmektedir. Reginelerin ¢alisma mekanizmalari ise

asagidaki gibidir:

XAD-8 Reginesi Ortam pH’inda: Bu adim hidrofobik bazlarla, hidrofobik nétral
fraksiyonun bir kismini toplamaktadir. Hidrofobik bazlar 0,1 N HCI kullanilarak
recineden desorbe edilmektedir. Hidrofobik nétraller ise 0,1 N HCI ile desorbe
olmaz, metanolle desorbe edilebilir.

XAD-8 Recinesi pH=2’de: Bu adim hidrofobik asit ve kalan nétral fraksiyonu
toplamaktadir. Hidrofobik asitler 0,1 N NaOH ile desorbe edilmektedir. Humik
maddeler, hidrofobik asitler olarak tanimlanmaktadir. 0,1 N NaOH ile re¢ineden
desorbe edilemeyen hidrofobik nétraller ise metanol ile desorbe edilmektedir. Bu

hidrofobik noétraller bir 6nceki basamaktan elde edilenlerle birlestirilmektedir.

AG MP-50 Katyon Degistirici Recine pH=2’de: Bu gii¢lii, asit makroporlu,
polistiren siilfonat regine, hidrofilik baz fraksiyonunu absorbe etmektedir. Hidrofilik

bazlar regineden 1 N amonyum hidroksit (NH,OH) ile desorbe edilmektedir.

Duolite A-7 Anyon Degistirici Recine pH=2’de: Bu zayif baz, makroporlu,
polifenolik recine hidrofilik asit fraksiyonunu absorbe etmektedir.. Hidrofilik asitler
re¢ineden 3 N NH4OH’la desorbe edilmektedir.

Kalan Cozelti: Hidrofilik nétral fraksiyonu biitlin re¢inelerden gegebilme 6zelligine
sahiptir. (Thurman ve Malcolm, 1981; Leenheer, 1981; Harrington, 1997; Leenheer
ve Croué, 2003).

Elde edilen fraksiyonlar arasindaki COK konsantrasyon dagilimi bir¢ok suda
degerlendirilmis, suyun dokiildiigii havzanin biyojeokimyasal karakteristigi ile

cesitlendigi ve mevsimsel olarak degistigi goriilmiistiir.
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Amerika’da Fargo, Georgio yakininda bulunan Suwannee nehrinde DOM izolasyonu
icin RO sistemi kullanmis ve su kaynagindaki TOK’un %90 oraninda izole edildigi
hesaplanmistir. Bununla beraber bu prosediiriin Suwannee Nehri gibi diisiik organik
igcerigi olan sularda kullanimi sinirlidir. Ayrica siilfat DOM ile konsantre olabilmekte
ve konsantrasyon prosesi sirasinda DOM yapisin1 degistirebilmektedir (Harrington,
1997).

3.1.1.2 XAD-8 ve XAD—4’iin ardisik kullanilmasi

Bu yaklasimda yapilan modifikasyonla XAD-8 recinesini takiben XAD—4 reginesi
eklenerek, boyut ve polarliga gore siiflanan hidrofobik DOM ve transfilik DOM’un
sirastyla izolasyonu saglanmaktadir. Hidrofilik fraksiyon ise her iki kolondaki
recinede de tutulamamaktadir. Su numunesi izolasyondan oOnce pH=2’ye
getirilmektedir. Genis boyutta prosediirler humik maddenin yiikiiniin kontroliine
dayanmaktadir. Molekiillerin yiikii arttikga (yiiksek pH’a dogru) ¢oziintirlikleri
artmaktadir. Yik azaldik¢a ¢cokme ve hidrofobik yiizeye adsorpsiyon i¢in bir yaris
olugmaktadir. COK calismalara bagli olarak, asit, baz notral 6zelligine gore 6
fraksiyona ayrilir. Bunlar, hidrofobik asit, hidrofobik baz, hidrofobik nétral,
hidrofilik asit, hidrofilik baz, hidrofilik nétraldir (Leenheer, 2004; Ravichandran,
1999; Tipping, 2002).

XAD-S8 rec¢inenin 6zellikleri incelendiginde akrilik ester yapili, kiiciik spesifik yilizey
alanli (140 m?/g), genis por ¢aphdir (250 A°), hidrofobik asit fraksiyonuna (fulvik
asitler) ilgili oldugu goriilmiistiir. Bu 6zelliklerinden dolay1 fulvik asit gibi biiyiik
molekiiller porlara kolayca difiize olabilmektedir. 5-9 karbonlu alifatik karboksilik
asitler, 1 ve 2 halkali aromatik karboksilik asitler, 1-2 halkali fenoller gibi sudaki

humik maddeleri tutabilmektedirler.

XAD—4 recinenin Ozellikleri ise stiren divinil benzen regine olmasi, ylizey alani
genis (750 mz/g) olmasi ve kiiciik porlu olmasi seklinde siralanabilir. Ilgisi transfilik
asit fraksiyonu lizerinedir. Kii¢lik porlu olmast yoniiyle, kiiciik organik asitler i¢in
daha etkili olmaktadir. Polifonksiyonel organik asitler, 5 ya da daha az karbonlu
diisiik molekiiler agirhikli alifatik asit ¢ozeltilerini izole edebilir. Bu ilgi organik
maddelerin sudaki ¢Oziliniirliigiiniin ve reginenin kullamilabilir yiizey alaninin bir

fonksiyonudur.
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Polar olmayan ¢oziinmiis organik maddelerin recine iizerine sorpsiyonunda siiriicii
kuvvet hidrofobik etkidir. Her iki reginede yiiksiiz haldeki, asitleri adsorplar,

desorpsiyon ise asitlerin iyonik formda oldugu durumu tercih etmektedir.

DOM fraksiyonunun kullanilmasi bize su kaynagindaki tiim DOM kaynaginin aritma
prosesine etkisini gostermez. Ornegin humik ve fulvik asit bilesimi verilen sudaki
TOK konsantrasyonunun % 30-70’ini temsil eder. Burada ters osmoz (RO)
izolasyonun bakis ag¢is1 daha iyidir. Ciinkii yaklasik TOK konsantrasyonunun %
90’m1 ele alir. RO ve XAD metotlarinin temel amagclarinin farkli oldugunu da
unutmamak gerekir. RO, DOM’nin biiylik kismini izole etmek icin dizayn edildigi
halde XAD metodu farkli DOM fraksiyonlarmi izole etmek icindir. DOM
izolasyonunda diger bir sakinca DOM 'nin fiziksel ve kimyasal bilesimindeki degisim
potansiyelidir. Ornegin NaOH ile eluasyon basamag hidroliz reaksiyonlarmin

gerceklesmesi i¢in daha elverisli durum saglar (Harrington, 1997; Maurice ve dig.,
2002).
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4. CALISMA ALANI

Istanbul yiizeysel su kaynaklarindaki dogal organik maddelerin DYU olusumundaki
etkinliklerini belirlemek amaciyla Biiyiikgekmece ve Omerli Baraj Golleri’nden
alinan numunelerle calisilmistir. Bu iki su kaynag: Istanbul’un su ihtiyacinin yaklasik
%55’ini  karsilamakta olup, bu Onemlerinden dolay1r calismaya esas olarak

secilmiglerdir (Avsar, 2012).
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Sekil 4.1: istanbul Ili’nde Biiyiikgekmece ve Omerli baraj gollerinin konumu.
4.1 Biiyiikcekmece Baraj Golii

Biiyiikgekmece baraj havzasi, Sekil 4.2’de gorildiigii lizere Trakya yarimadasinin
giineyinde, Marmara denizi kiyisinda yer almaktadir. Dogusunda Kiiciikcekmece
golli, Kuzeyinde Terkos i¢me suyu havzasi, Batisinda Tekirdag ili ve gilineyinde
Marmara denizi bulunmaktadir. 29 km?’lik alana sahip gol ¢ogu yerde sig, bataklik
ve deniz seviyesindedir. En derin yeri 3,5 m olmakla birlikte derinligi ¢ogu yerde 50
cm’dir. Biiylikgekmece golii denizin istilasina ugrayarak once koy haline gelmis,

sonra lagiin 6zelligi kazanmis eski bir vadi agzidir. Eski lagiin setinin kuzeyine 1982
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yilindan itibaren Devlet Su sleri (DSI) tarafindan bir baraj gévdesi insa edilerek bu
dogal g6l baraj goliine doniistiiriilmiis ve baraj 1989 yilinda hizmete alinmustir.
Karasu, Sarisu ve Cakil dereleriyle beslenen ve 595 km?’lik yagis alani olan baraj

yillik 100 milyon m?¥liik su verme kapasitesine ve 620 km? lik havza alanina sahiptir
(Url-2).

LY :
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Google earth

izasi 36.76 km

Sekil 4.2: Biiyiikcekmece baraj gdliinlin genel goriiniimii.
4.1.1 Kirletici kaynaklar

Ihtiya¢ duyulan igme ve kullanma sularinin temin edildigi ve edilecegi, yiizey ve
yeralt1 su kaynaklarmin cesitli yollarla kirlenmesini énlemek amaciyla ISKi Genel
Miidiirliigii tarafindan uygulanan ‘ISKI I¢mesuyu Havzalari Yonetmeligi’® ile
hidrolojik su toplama havzasinin tiimii koruma alani olarak tanimlanmis ve baraj
go6liine olan mesafesine bagli olarak mutlak (0-300 m), kisa (300-600 m), orta
(1.000-2.000 m) ve uzun (2.000 m-havza sinir1) koruma alanlarina ayrilmistir (Url-
2). Ancak, gogiin biiyiik orandaki etkisiyle artan niifus, sehirlesme ve sanayilesmeye
bagli olarak bu alanlarin korunmasinda basarili olunamamis ve sonugta baraj goliinii

besleyen derelerden baglayarak kirlilik sorunu ortaya ¢ikmustir.

Havza ic¢inde Silivri, Biiyiikgcekmece ve Catalca ilgelerine ait yerlesim yerleri vardir
(Url-2). 2011 yilinda gergeklestirilen adrese dayali niifus sayimi sonuglarina gore bu
ilcelerin niifuslar1 sirastyla 144.781, 192.843 ve 63.379°dur (TUIK, 2011). Catalca
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ilgesine bagli 9 mahalle, 28 koy bulunmaktadir (Catalca Kaymakamligi, 2012).
Biiyiikcekmece, 1988 yilina kadar Catalca ilgesine bagli bir belde iken 17.06.1988
tarith ve 3392 sayili kanunla ilge olmustur (Biiylikgekmece Kaymakamligi, 2012).
2007 yilinda gerceklestirilen adrese dayali niifus sayimi sonuclarina gore %79,4
biiyiiyerek 688.774 niifusa ulasmistir. Ilce Merkez, Kumburgaz, Mimarsinan,
Tepecik, Giirpinar, Beylikdiizii, Yakuplu, Kirag, Esenyurt ve Bahcesehir olmak tizere
10 belediye, 45 mahalle birimine sahipken 2008 yil1 basinda yerel yonetimlerle ilgili
olarak gerceklestirilen yeni diizenleme dogrultusunda kendi alani igerisinden iki yeni
ilce daha ¢ikarmistir. Bunlar; Esenbahge ve Beylikdiizii ilgeleridir. Biiyiikgekmece
ilgesi icerisindeki Kirag, Esenyurt ve Bahgesehir beldeleri Esenbahge ilgesini
olustururken Gilirpinar, Kavakli ve Yakuplu beldeleri ise Beylikdiizii ilgesini
olusturmustur (Kecgeli ve dig., 2008). Biiyiikcekmece ilgesine bagli 23 mahalle
bulunurken, Silivri il¢esinin 22 mahallesi 13 koyii vardir (Biiyiikgekmece

Kaymakamlig, Silivri Kaymakamligi, 2012).

Havza Istanbul’'un merkezine 50 km uzakliktadir ve niifus yogunlugu da sehir
merkeziyle kiyaslandiginda daha azdir. Ancak son yillarda bolgede sanayilesmenin
artmasi ve lojistik merkezlerin burada yogunlagmasiyla beraber yerlesmenin organik
dokusu bozulmus ve gevresinde gelismeye baslayan birgok toplu konut alani ve
yerlesim alaniyla beraber havza cevresi kentlesme siirecine girmistir. Havzada etkin
olan endiistriyel kirlenme ise hayvan besiciligi basta olmak {iizere, tekstil, siit ve siit
uriinleri, mezbaha, beton endiistrisi gibi cesitli endiistriyel faaliyetler sonucunda
olugsmaktadir (Tinay ve dig., 1997). Aydin ve Talinli (2013) tarafindan yapilan
calismada da Biiylikgekmece Golii ve golii besleyen dere ve caylar iizerinde ¢esitli
farmas6tik maddeler, antibiyotikler ve kafein izlenmistir. Yapilan deneysel
caligmalarda bu maddelerin siklikla 6rneklenen sularda tespit edildigi, genel olarak
dere ve ¢aylarda konsantrasyonlarin daha yiiksek, golde daha diisiik mertebelerde
oldugu rapor edilmistir. Ornekleme yapilan noktalarin dncesinde atiksu aritma tesis
desarjida olmadigindan hareketle, bu kirleticilerin kaynaginin dere ve ¢aylara yapilan
kontrolsiiz atiksu desarjlart oldugu belirtilmistir. Biiyiikcekmece havzasi igin bir
bagka kirletici etken ise baraj iizerinden gecen karayollaridir. Araclarin egzoz
dumanlar1 havzada agir metal kirlenmesine neden olmaktadir. Ayrica, kimyasal
madde vb. tasiyan araglarin kaza yapmasi durumunda tasinan zararli maddelerin

baraj goliine dokiilmesi halinde geri doniisii olanaksiz kirlenmelerin meydana
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gelmesi ya da maliyeti ¢cok yiliksek aritma gereksinimleri olusmasi s6z konusudur
(Kurtar, 1995). Havza ilizerinden gecen yollardan gecen tasitlardan yakitlarin
yanmasi sonucunda ortaya ¢ikan PAH gibi aromatik hidrokarbonlarinda meteorolojik

kosullara bagli olarak su kaynaginda birikme tehlikesi bulunmaktadir.

4.1.2 1ISKI Biiyiikcekmece icmesuyu Aritma Tesisi

Biiyiikgekmece Baraji’nin sular1 ISKI Biiyiikgekmece igmesuyu Aritma Tesislerinde
aritildiktan sonra sehre verilmektedir. Tesisin temeli 1987 Temmuz'unda atilmus,
birinci tinitesi (2 adet durultucu ve 10 adet filtre) 1989 Subat’inda devreye alinmis ve
ayni yilin Temmuz-Agustos aylarinda da 4 adet durultucu ile birlikte 11 adet filtre
hizmete girmis ve daha sonra kalan 7 filtre de devreye alinarak tesis, 1989 yilinin
sonlarina dogru tam kapasite ile ¢alisir duruma getirilmistir. Tesisin kapasitesi
giinlik 400.000 m® tir. Tesisten beslenen baslica yerlesim merkezleri;
Biiyiikgekmece, Beylikdiizii, Kirag, Giirpmar, Esenyurt, Avcilar, Bahgesehir,
Catalca, Kavakli, Mimaroba, Sinanoba, Kumburgaz, Selimpasa, Tepecik'tir. Tesise
ait proses akim semasi asagida Sekil 4.3’de verilmistir (Url-2).

Tesiste koagiilasyon flokiilasyon prosesi uygulanmakta olup 6n klorlama ve
dezenfeksiyon amagl olarak ise klor kullanilmaktadir. Yapilan aritmanin ana gayesi
hamsuda bulunan askida ve kolloidal yapidaki kirleticileri giderip, Fe ve Mn gibi tat
ve koku yaratan maddelerin oksitlenmesini saglamak ve klorla dezenfeksiyon
yoluyla mikrobiyolojik kirliligin Oniine ge¢mek olarak oOzetlenebilir. Tesiste
¢Oziinmiis organik maddelerin giderimine yonelik olarak herhangi 6zel bir islem
yapilmamakta olup suyun klorlanmadan once i¢erigindeki organik maddenin giderim
veriminin takibine yonelik bir veriye de ulagilamamigtir. Bu kapsamda suya
dezenfeksiyon amacl olarak verilen klor nedeniyle suda énemli miktarda yan iiriin
olusum potansiyeli bulunmaktadir. Suda yan iiriin olarak sadece THM’ler takip
edilmektedir. Bu kapsamda tez c¢alismasi kapsaminda yapilan organik madde
fraksiyon, karakterizasyon caligmalar1 ve yan iriin olusum potansiyeline yonelik
caligmalar bu su kaynagindaki durumun ortaya konmasi acgisindan Onem arz

etmektedir.
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Sekil 4.3: ISKI Biiyiikcekmece igmesuyu aritma tesisi proses akim semas1 (Url-2).
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4.2  Omerli Baraj Géolii

Sekil 4.3’te goriilen Omerli baraji havzasi, Istanbul'un 28 km. kuzeydogusunda Riva
deresi iizerinde Omerli koyiine 5 km mesafededir ve Omerli, Emirli, Ballica,
Esenceli ve Kurtdogmus kdylerinin arazilerinin biiyiik bir kismini kapsamaktadir.
Yillik 220 milyon m*” liik kapasitesiyle istanbul’un en biiyiik su kaynag: olan Omerli
Baraji 1972 yilinda hizmete alinmustir. Baraj,621 km® lik havza alanma sahiptir ve

baraji besleyen iki ana su kaynagi, Gogbeyli ve Ozan deresidir (Url-2).

‘Omerh
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Sekil 4.4: Omerli baraj goliiniin genel goriiniimii.

Bolge erozyon-birikim doniisiimleri sonucu olusan ve genellikle hafif kivrimlar
seklinde goriilen orta biiyiikliikkteki birikim tepelerinden olusmaktadir. Barajin
yapildig: yerin yakinlarinda olusan teras birikintilerinin ve baraj géliniin olustugu
vadinin en belirgin o6zelligi ise ince kum ve killi kumlardan olusan aliivyon
birikintilerinden meydana gelmesidir. Havzadaki dik yamacli bolgelerin ve bu
bolgelerdeki erozyon nedeniyle olusan asinmanin getirdigi birikintiler baraj goéliniin

aktif hacmi tizerinde etkili olmaktadir (Giivensel, 2006).
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4.2.1 Kirletici kaynaklari

Riva Dere havzasi idari agidan Istanbul ve Kocaeli il sinirlar igerisinde kalmaktadir
ve Omerli Barajinin giineyinden gegen Istanbul-izmit otoyolu bolgedeki niifus
hareketlerini etkilemektedir. Yeni yerlesim yerlerinin ortaya ¢ikmasiyla niifus artist
biiyiik bir hiz kazanmistir (Giivensel, 2006). 1935°de 4.000 dolayinda olan bolgedeki
toplam niifus 1975 yilinda 10.000’1 asmis, bundan 25 yil sonra niifusun 50 katin
tizerinde bir artisla 570.000’¢ yaklasmasi sahada ciddi bir niifus baskisi
olusturmustur. Ancak bu baski saha i¢inde her yerde ayni oranda ortaya
¢tkmamaktadir. Yerlesmelerin Istanbul’a olan yakinligi ve ulasim olanaklarmin
artmasma bagl olarak havza iginde ii¢ gelisim bdlgesi olusmustur. Bunlardan
birincisi niifusun hizla arttigi Samandira, Sultanbeyli, Pasakdy ve Yenidogan
yerlesmelerinin yer aldigi kesimdir. Emirli, Kurna, Tepeoéren, Akfirat, Balgik,
Gogbeyli, Ballica ve Kurtdogmus’un yer aldigi yerlesmeler ilk gruptaki kadar olmasa
da yine de niifuslanan ve yakin donemde hizla niifuslanmasi beklenen yerlerdir.
Ugiincii olarak ayrilan bolge ise Sile ve Gebze ilgelerine bagli olan kirsal niteligini
kaybetmemis yerlesmelerin bulundugu alanlardir (Avci ve Doker, 2005). Tiim bu
yerlesmelerde, Ozellikle Samandira, Sultanbeyli, Pasakdy ve  Sarigazi
yerlesmelerinde, altyapi hizmetleri hizli artan niifusu karsilamakta yetersiz
kaldigindan evsel atik sular havza i¢in basglica kirletici konumundadir. Niifusun artis
bolgedeki orman alanlarinin tarim alanlarma doniistiiriilmesine de sebep olmustur.
Ormanlarin yok olmast havzanin su dengesini bozmasi sebebiyle havzanin gelecegi
icin bagh basina bir risk durumundayken, ormanlar yok edilerek olusturulan tarim
alanlar1 da kullanilan pestisitler dolayisiyla havzadaki baglica kirletici gruplari

arasinda gosterilmektedir (Oziigiil, 2006).

Havzada niifus artisi ve tarimin sebep oldugu kirlenmenin yaninda endiistriyel
kirlenme de s6z konusudur. Metal son islemleri, hayvan besiciligi ve plastik isleme
faaliyetleri basta olmak {izere bolgede cok cesitli sektorlerde faaliyet gosteren
endiistri kuruluslar1 bulunmaktadir (Tiinay ve dig., 1997). Ayrica Fatih Sultan
Mehmet Kopriisii’niin Omerli su toplama havzasi icinde yer almasi dzellikle kis
aylarinda havza i¢inde Pb kirliligi olusmasina neden olmaktadir (Orhon ve dig.,
2002). Biiyiikgekmece’deki duruma benzer olarak havzadan gegen araglardan
yakitlarin yanmasi sonucunda ortaya ¢ikan PAH gibi aromatik hidrokarbonlarin da

meteorolojik kosullara bagli olarak su kaynaginda birikme tehlikesi bulunmaktadir.
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4.2.2 1SKIi Omerli icmesuyu Aritma Tesisi

Istanbul sehrinin artan niifusuna ve gelisen endiistrilesmeye paralel olarak ortaya
cikan i¢gme, kullanma ve endistri suyu ihtiyacin1 biiyiik 6lgiide karsilamakta olan
Omerli Su Aritma Tesisleri; Omerli Su Alma Sistemi ve Hamsu Terfi Merkezi,
Orhaniye Aritma Tesisi, Osmaniye Aritma Tesisi, Muradiye Aritma Tesisi ve Emirli
Yavuz Artma Tesisi olmak iizere 5 ana aritma tesisinden olusmaktadir. Omerli
Igmesuyu aritma Tesisleri’ne ait proses akim semasi Sekil 4.5’de verilmistir. Bu
tesisler farkli tarihlerde dénemin ihtiyaglarina paralel olarak insa edilmis olup tiim
tesislerin toplam kapasitesi 1.100.000 m%/giin diir. Anadolu Yakasi’nin neredeyse
tamamina Omerli Baraji’ndan su verilmektedir. Ayrica, Sarayburnu—Salacak
arasinda bulunan isale hatlariyla giinliik 500.000 m? icmesuyu Avrupa Yakasi’na
ulastirilabilmektedir (Url-2).

Biiyiikcekmece Igmesuyu Aritma Tesisi’ndeki prosese benzer olarak Omerli’de ki
tesislerde de koagiilasyon flokiilasyon prosesi uygulanmakta olup 6n oksidasyon
amaciyla ise Biiyiikcekmece’den farkli olarak ozon kullanilmaktadir. Tesislerde
dezenfeksiyon amagl olarak ise klor kullanilmaktadir. Biiylikgekmece’ye benzer
aritma prosesi esas olarak hamsuda bulunan askida ve kolloidal yapidaki kirleticileri
gidermektedir. Bu tesiste de ¢oziinmiis organik maddelerin giderimine yonelik olarak
herhangi 6zel bir islem yapilmamakta olup suyun klorlanmadan o6nce igerigindeki
organik maddenin giderim veriminin takibine yonelik bir veriye bu tesislerde de
ulagilamamistir. Bu kapsamda Biiylikgekmece’de ki duruma benzer olarak suya
dezenfeksiyon amacl olarak verilen klor nedeniyle suda dnemli miktarda yan {iriin
olusum potansiyeli bulunmakta olup bu potansiyelin mevsimsel olarak ortaya
konmasi agisindan yapilan ¢aligma 6nem kazanmaktadir. Bu su kaynagi icin yapilan
aritma islemi sonrasindan aritilmig suda yan {iriin olarak sadece THM’ler takip

edilmektedir.
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Sekil 4.5: ISKI Omerli igmesuyu aritma tesisleri proses akim semasi (Url-2).
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5. MATERYAL VE METOT

Calisma kapsaminda Omerli (OM) ve Biiyiikgekmece (BC) hamsularindaki organik
maddelerin  mevsimsel bazda kimyasal ve fiziksel fraksiyonlanmasi,
karakterizasyonu, her bir fraksiyonun yan {iriin olusumundaki etkinliginin
belirlenmesi ve sulardaki mevsimsel degisimlerin fraksiyonlarin dagiliminda ve yan
tirtin olusum potansiyeli {izerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla izleme g¢alismasi
yaptlmistir. Calisma kapsaminda her iki su kaynaginda da aritma tesisi giris
noktalarindan 2010 yili Subat ay1 ve 2011 yili Subat ayr arahifinda farkh
mevsimlerde olmak tiizere sekizer adet numune alinmistir. Numunelerin alinig

tarihleri asagida verilmistir.

Cizelge 5.1: Tez calismas1 kapsamimda OM ve BC su kaynaklarindan 6rnekleme
yapilan tarihler.

Numune No Numune Alimis Tarihi
1 17.02.2010
31.03.2010
04.05.2010
29.06.2010
11.08.2010
27.10.2010
21.12.2010
22.02.2011

0O NOoO Orlbh Wi

Alman numuneler {izerinde ilk etapta su kalitesine yonelik c¢aligmalar
gerceklestirilmis olup bu kapsamda COK, UVyss, UVap, sertlik, kloriir, siilfat,
bromiir, alkalinite ve iletkenlik Tuzluluk, TCK, TKN ve amonyum parametreleri
Ol¢lilmiistiir. Daha sonra hamsular kimyasal ve fiziksel fraksiyonlama islemine tabi
tutulmus ve elde edilen fraksiyonlar COK ve UVas4, UVy7, analizlerini takiben
klorlanmig ve 7 giinliik temas siiresi boyunca inkubatorde bekletilmistir. Temas
stiresi sonunda her bir fraksiyonda UVy7, 6l¢iimii gergeklestirilmis ve daha sonra
fraksiyonlarin DYUOP’lerinin belirlenmesi amaciyla THM, HAA, HAN, HK, KH,
KP ve AOX olglimleri yapilmistir. Uygulanan metotlarin detaylar1 asagida

verilmistir.
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5.1 Kimyasal Fraksiyonlama

511
OM ve BC hamsularindaki COM’larin kimyasal fraksiyonlarma ayrilabilmesi igin

Genel

Supelco Supelite DAX-8 ve Amberlite XAD-4 regineleri ardisik kullanilmistir.
Kullanilan reginelerin 6zellikleri Cizelge 5.2°de verilmistir (XAD Background, 2005;

Bio-rad laboratories headquarters, 2005).

Cizelge 5.2: Calismada kullanilan reginelerin 6zellikleri.

2 . Recine

Ozellik Supelite DAX-8 Amberlite XAD-4

Bilesim Akrilik ester Sitiren divinil benzen

Gozenek capr 250 angstrom 50 angstrom

Spesifik yiizey alam1 140 m“/g 750 m°/g

flgi Hidrofobik asit fraksiyonu Transfilik asit fraksiyonu
(fulvik asit) (Zay1f hidrofobik asitler)

o Alifatik karboksilik
asitler (5-9 karbonlu)

e Coklu fonksiyonel
grup iceren organik

o1 ya da 2 halkali asitler
aromatik karboksilik o Alifatik asitler (5
asitler ya da daha az

o1y ada 2 halkal karbonlu)
fenoller e Diisiik molekiil

e Sudaki humik agirlikli maddeler
maddeler

Kimyasal karakterizasyonda uygulanan regine adsorpsiyon islemi humik maddelerin
yiik kontroliine dayanmaktadir. Sistemde pH diistiik¢e re¢inelerin ilgisi olan organik
madde yapilarinin yiikleri azalmakta ve dolayisiyla ¢oziiniirliikleri diismek suretiyle
hidrofobik yiizeylere adsorbe olmakta, pH’in artmasi ile organik maddelerin yiikleri
artmakta ve ¢oziiniirliikleri artarak desorbe olmaktadir (Tipping, E., 2002).

5.1.2 Kullanilacak kolon hacmi ve recine miktarimin hesabi
Recine adsorpsiyonu i¢in gerekli recine miktarlarn ile ilgili hesaplamalar Avsar,

(2006)’ya gore yapilmistir.
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Sekil 5.1: Kolon yatak hacmi.

Hesaplamada kullanilan degiskenler asagida Cizelge 5.3’de verilmistir.

Cizelge 5.3: Hesaplamada kullanilan degiskenler.

Degisken Aciklama

Q Numune debisi

\% Numune hacmi

BV Reginenin yatak hacmi ( 12 mL maksimum)

Vo Recinenin bogluk hacmi (® x BV)

(] Reginenin porozitesi (0,65)

Ve Rec¢inenin doygunluga ulastig1 kirtlma noktas1 hacmi

K Kolon kapasite faktorii (Regine iizerinde adsorplanan madde kiitlesinin

bosluk hacmindeki madde kiitlesine oranidir)

Tasarimda organik madde konsantrasyonun yarisinin tutuldugu ve yarisinin da
tutulmak iizere alikonuldugu hacim esas alinmaktadir. Bu hacim “V(osy) ile

gosterilmekte olup Ve hacminin 2 katidir.
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Vi©.5n=2Vo(1+K'y s,) seklinde ifade edilir. (5.1)

Genel olarak k 50 olarak kullamldiginda, humik maddenin %95’nin regineye
adsorbe oldugu disiiniilir. Bu kapsamda DAX-8 reginesi i¢in yatak hacmi hesabi

asagidaki sekilde yapilmaktadir.

VE@©s) =2Vo(1+ Kogr) formiilinde Q=750 mL numune hacmine gore islem yapmak

i¢in, kolon kapasite faktorii (k,O,Br) 50 segilirse; Vo=7,3 mL bulunur.

Regine bosluklu yapida bulundugu icin elde edilen deger reginenin porozite katsayisi
olan 0,65 degerine boliindligli zaman kullanilmasi1 gereken regine miktar1 diger bir
degisle yatak hacmi ise yaklasik 12 mL olarak bulunur. Yatak hacmi kolon hacminin

%350’sini gegmemelidir.

XAD-4 reginesi i¢in yatak hacmi hesabi ise asagidaki sekildedir;
VE@©s1) =2Vo(1+ Ko 5) formiilinde 530 mL numune hacmine gore islem yapmak igin;

Kolon kapasite faktorii (k os) 50 secilirse Vo=5,88 bulunur. Bu degerin reginenin
porozite katsayisi olan 0,65 degerine boliinmesiyle gereken regine miktar1 (yatak

hacmi) ise yaklasik 9 mL olarak bulunur.

5.1.3 Recinelerin hazirlanmasi

DAX-8 ve XAD-4 regineleri kolona yerlestirilmeden once 4 giin boyunca sokslet
diizeneginde metanolle ekstrakte edilir. Sokslet diizeneginin goriiniisii Sekil 5.2°de
verilmistir. Ekstraksiyon islemi sayesinde iizerinde bulunan safsizliklardan kurtulan
recine kullanima hazir hale gelmis olur. Temizlenen re¢ineler metanolde saklanir.

Temizlenmis reginelerin goriintisii Sekil 5.3’de verilmistir.

Metanolde saklanan re¢ineden yukaridaki kisimda yapilan hesaplamaya gore uygun
hacim alinarak kolona yerlestirilir. Sonra kolona yerlestirilir. Herbirinden 6nce 1 L
0,1 N NaOH sonra 1 L distile su sonra 1L NaOH sonra COK diisene kadar (COK

<0,5 mg/L olana kadar) distile su gegirilir.
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Sekil 5.3: Temizlenmis regineler.

5.1.4 Recine adsorpsiyon prosediirii

Yiik kontrolii prensibi dogrultusunda isletilen reg¢ine adsorpsiyon sisteminin sematik
goriiniisti asagida Sekil 5.4’de verilmistir. Temizleme islemini takiben reginelerden
100’er mL 0,1 N HCI gegirilir. Sonra 750 mL pH=2 yapilmis numune DAX-8’den
gecirilir. Bu sirada reginenin ilgisi olan hidrofobik fraksiyon (HFO) regine iizerinde
adsorplanmaktadir. Numune geg¢is islemi tamamlandiktan sonra regineye adsorbe
olan HFO fraksiyonu 300 mL 0,1 N NaOH ile desorbe edilerek alinir, ilk hacme

tamamlanarak pH=2"ye olacak sekilde pH ayarlanir.
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0.1 N NaOH 0.1 N NaOH

045 pm . —p| DA 8 Reginesi » XAD 4 Reginesi je——— Hidrofilik
filtrelenmis fralesivon
numune (pH=2) ! ! Y
i i HE
v v
Hidrofobik Transfilik
fraksivon (HFO) fraksivon (TFI)

Sekil 5.4: Recine adsorpsiyon sisteminin akim semasi.

Sonra DAX-8’den sliziilmiis numunenin 550 mL’si XAD-4 reginesinden gegirilir. Bu
reginede ilgisi olan transfilik asit fraksiyonu (TFI) ya da diger bir ifadeyle zayif
hidrofobik asitleri adsorplamaktadir. Burada adsorbe olan TFI fraksiyonu 100 mL
0,1 N NaOH gecirilerek desorbe edilerek alinir ve ilk hacme tamamlanarak pH=2
olacak sekilde pH ayarlanir. XAD-4 reginesinden siiziilen hamsuda ise her iki
recinede de tutulmayan diisiik molekiil agirlikli hidrofilik maddeler kalmaktadir.

Sekil 5.5’te ¢alisilan regine adsorpsiyon diizenegi verilmistir.

Sekil 5.5: Regine adsorpsiyon diizenegi.

5.2 Fiziksel Fraksiyonlama

DOM’lerin molekiiler boyut dagilimlarinin belirlenmesinde UF en ucuz ve uygun bir
metottur. DOM’lerin ultrafiltrasyon ile fraksiyonizasyonunda genel olarak 500,
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1.000, 3.000, 10.000, 30.000 ve 100.000 Dalton gibi farkli molekiiler agirlik kesim
boyutlart kullanilir. Bazi arastirmacilar bu teknigi farkli caligmalarinda
kullanmislardir (Newcombe et al, 1997; Koechling, 1998; Cai, 1999; Lin et al, 1999).
Sonug¢ olarak fulvik asidin molekiiler agirliginin nadiren 10 kDa’y1r gectigini
gormiislerdir. Fulvik asit fraksiyonunun biiyilik bir boliimii 1 kDa’dan kiigiik veya 5
kDa ile 10 kDa arasinda bir 6zellik sergiler (Rasid, 1985). Bunun yaninda humik asit
fraksiyonu ise 10 kDa ile 300 kDa arasinda bir 6zellik gosterir (Alberts and
Schindler, 1976).

Bu calismada ultrafiltrasyon (UF) deneylerinde, molekiiler agirlik kesim boyutuna
(MAKB) dayali COK fraksiyonlamasi uygulanmistir. Bu amagla Pall Omega marka
5kDa-76mm ¢apli (OMO005076 kodlu) ve 1kDa c¢apli (OMO001076 kodlu)
polictersiilfon (PES) membran filtreler kullanilmistir.  Polietersiilfon (PES)
membranlar, 6zel kimyasal yapilari sayesinde biyolojik ve fiziksel bozunmalara kars1
oldukg¢a dayanikli olup yiiksek oranda segicilik ve gegirgenlik saglarlar. Anizotropik
ve pordz yapiya sahip bu membranlarin temizleme prosediiriine gore asit, baz veya
0zel temizleme ajanlariyla temizlenmesi uygundur. Ayrica, bu membranlar MAKB
1-1000 kDa araligindaki caligmalar i¢in de elverislidir. Calisma i¢in kullanilan
Amicon 8400 kodlu karistirmali UF hiicresinin goriintiisii Sekil 5.6’da 6zellikleri ise

Cizelge 5.4’de verilmistir.

Cizelge 5.4: Amicon ultrafiltrasyon hiicresine ait 6zellikler (Url-9).

Parametre Birim  Deger
Maksimum islem hacmi mL 400
Minimum islem hacmi mL 10
Membran cap1 mm 76
Efektif membran alani cm? 418
Yiikseklik cm 15,5
Taban cm 11x 11
Agirlik kg 0,6

5.2.1 Temizleme prosediirii

Membranlar Sekil 5.6’da gosterilen ultrafiltrasyon hiicresine yerlestirilir. Belirli
basingta azot gazi siiriicli kuvveti ile ilk olarak bir hiicre hacmi (400 mL) ¢ift distile
su diizenekten gecirilir. Daha sonra 1 saat boyunca 0,1 N NaOH diizenekten gegirilir.
Islemi takiben 1 diizenek hacmi distile su ve daha sonra tekrar 45 dk 0,1 N NaOH

diizenekten filtrelenir. NaOH ile yikama islemi bittikten sonra filtre iizerinde kalan
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NaOH bakiyesinin temizlenmesi amaciyla 2-3 hiicre hacmi distile su diizenekten

gecirilir.

Sekil 5.6: UF hiicresi.

5.2.2 UF prosediirii

Kaynaktan alinan hamsular ilk olarak 0,45 mikron membran filtreden ve takiben 0,22
mikron membran filtreden siiziilerek ultrafiltrasyon islemine hazir hale getirilir. Daha
sonra 300 mL 0,22 mikron filtreden gegirilmis hamsu SkDa membran yerlestirilmis
ultrafiltrasyon hiicresine alinir ve sabit basingta (minimum 0,7- maksimum 4,0 bar)
azot gazi siirlicii kuvveti etkisiyle filtrelenir. Filtrat toplanir. Filtre {istiinde kalan
5kDa’dan biiyiik organik madde ise numune hacminin 3 kati distile su ile yikanmak
suretiyle alinir. Filtrat daha sonra 1 kDa membran yerlestirilmis ultrafiltrasyon
hiicresine alinir ve sabit basingta azot gazi siiriicli kuvveti etkisiyle filtrelenir. Filtrat
toplanir. Filtrat 1 kDa’dan kii¢lik organik madde fazini igerirken, Filtre iistiinde kalan
SkDa kiigiik 1 kDa’dan biiyiik organik madde fazi ise yine numune hacminin 3 kati
distile su ile yikanmak suretiyle alimir. UF akim semas: asagida Sekil 5.7°da

verilmistir.
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Numune

Ultrafiltrasyona hazirlik

0,45 pm Membran filtre

l

Filtrat ————————»

Ultrafiltrasyona hazirlik

0,22 um Membran filtre

l

Filtrat >
l COM >5kDa
5kDa Membran
< Filtrat

l 5kDa>COM >1kDa

..........................

1kDa Membran

l

Filtrat COM <1kDa

Sekil 5.7: UF akim semasi.
5.3 Klorlama ve DYUOP Belirleme Prosediirii

Recineler kullanilarak yapilan kimyasal fraksiyonlama ve UF membranlar
kullanilarak yapilan fiziksel fraksiyonlama sonrasi elde edilen tiim fraksiyonlar tek
tek klorlanarak DYUOP’leri belirlenmistir. Bu amagcla uygulanan prosediirler asagida

verilmistir.

5.3.1 Cam malzeme yikama prosediirii

Analizler sirasinda kullanilan biitiin cam malzemeler bir gece deterjanli su
banyosunda bekletildikten sonra 4 defa ¢esme suyundan ve en az iki defa ultra saf
sudan gegcirilir. Daha sonra hacim O6l¢iimiinde kullanilanlar hari¢ olmak {izere 550

%C’de 2 saat siireyle kiil firminda bekletilir. Sistemde kullanilan tiim ultra saf su iTU
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Cevre Miihendisligi Laboratuvari’nda bulunan ve Sekil 5.8’de gosterilen ultra saf su

diizeneginden elde edilmistir.

Sekil 5.8: Ultra saf su diizenegi.

Bunun yaninda THM o6l¢limleri i¢in kullanilan 60 mL’lik vialler bir gece saf suda
bekletildikten sonra birden fazla kez saf su ile ¢alkalanarak 550 °C sicaklikta firnda
bekletilir.

5.3.2 Kullamilan kimyasal maddeler

Klorlama islemi sirasinda, Standart Metodlar 5710 B’ye gore hazirlanan 5 mg/mL’lik
stok sodyum hipoklorit ¢6zeltisi ile birlikte numunelerin pH’1n1 ayarlamak i¢in fosfat
tampon ¢ozeltisi kullanilir. Reaksiyon bekletme siiresi sonunda bakiye kloru tespit
etmek i¢in Standart Metodlar 4500-F (DPD ferrous titrasyon metodu) gore
hazirlanan DPD ¢ozeltisi ve fosfat tampon ¢ozeltisi numunelere eklenerek demir
amonyum siilfat ¢ozeltisi ile titre edilir. Klorlamadan sonra UV absorbans
Olctimlerinde klor girisimini 6nlemek i¢in Standart Metodlar 5710 B’ye gore stok 10
9/100 mL sodyum siilfit ¢ozeltisi hazirlanir.

5.3.3 Klorlama prosediirii

Klorlama deneyleri Standart Metodlar 5710 B’ye gore yiiriitiiliir. Biitiin su
numunelerinin pH’1 klorlamadan 6nce fosfat tamponu ile pH 7’ye ayarlanir. Standart
Metodlar 5710 B’ye gore hazirlanan 5 mg/mL’lik stok sodyum hipoklorit
¢ozeltisinden istenen konsantrasyonlarda (her numunedeki COK
konsantrasyonlarinin 6 kati olacak sekilde) klor 5-50 uL, 100-1000 uL ve 500-5000

puL araliklarinda bulunan otomatik pipetlerle 100 mL’lik viallere enjekte edilir.
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Viallerin kapaklar1 hava boslugu kalmayacak sekilde siki bir sekilde kapatildiktan
sonra numuneler inkubatorde (20-25 °C) 7 giin beklemeye birakilir. Ayrica 272 nm
dalga boyundaki UV absorbans o6l¢timlerinden once numune iginde mevcut olan
bakiye klorun olusturacagi girisimleri engellemek i¢in hazirlanan 10 g/100 mL’lik

(100 g/L) sodyum siilfit ¢ozeltisinden 0,1 mL ilave edilir.

5.4 Cahsmada Kullanilan Parametrelerin Ol¢iim Prosediirleri

5.4.1 Hamsu kalite parametrelerinin 6l¢iim prosediirleri

5.4.1.1 Sertlik, Kkloriir, siilfat, bromiir, alkalinite ve iletkenlik 6l¢iimleri
Hamsu numunelerindeki sertlik, kloriir, siilfat, bromiir, alkalinite ve iletkenlik
dlgiimleri ISKI Su Kalite Kontrol Laboratuvari tarafindan yapilmustir. Parametrelere

ait 6lgtim metotlar: Cizelge’de verilmistir.

Cizelge 5.5: Parametreler ve 0l¢lim metotlari.

Parametre Kullanilan Metot

Sertlik Standart Metot 2340 C
Kloriir (CI") Standart Metot 4500-CI" B
Siilfat (SO4™) Standart Metot 4500- SO,*
Bromiir (Br’) Standart Metot 4110 B
Alkalinite Standart Metot 2320 B
[letkenlik Standart Metot 2510 B

5.4.1.2 Tuzluluk, TCK, TKN ve amonyum él¢iimleri

Tuzluluk, toplam ¢o6ziinmiis kat1 (TCK), toplam kjeldahl azotu (TKN) ve amonyum
parametrelerinin 6lgiimleri ise ITU Cevre Miihendisligi Laboratuvari’nda yapilmustir.
TKN parametresi Standart Metotlar 4500 Norg-B yontemine gore gergeklestirilmistir.
Amonyum iyonunun 6l¢iimii ise amonyumun yiiksek pH’larda doniistiigii amonyak
tizerinden, amonyak elektrodu vasitasiyla yapilmistir. Amonyak elektrodu i¢indeki
hidrofobik gaz gec¢irgen membran, ¢dziinmiis amonyagi membran icine difiize ederek
amonyagin numune ¢ozeltisinden ayrilmasimi saglar. Difiizyon membranin her iki
tarafindaki kismi basinglar birbirine esit olana kadar devam eder ve membrandan

difiize olan amonyak elektrodun i¢ ¢cozeltisinde ¢oziiniir.

NH; + H,0 < NH; + OH (5.2)

Amonyagin suda ¢oziinmesi bir denge tepkimesi oldugundan amonyak, amonyum

iyonu ve hidroksit konsantrasyonlar1 arasinda asagidaki gibi bir iligki vardir.
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(INH4"T1 [OHT]) / [NH3] = K= 1,8x107 (25 °C icin) (5.3)

Elektrot i¢ c¢ozeltisi igerigindeki amonyum kloriir konsantrasyonu yiiksek
oldugundan esitlikteki amonyum konsantrasyonu ihmal edilebilir, bdylece amonyak
konsantrasyonu elektrot i¢inde olusan potansiyel fark yardimiyla Olgiilebilir.

Potansiyel fark ile amonyak konsantrasyonu arasinda logaritmik bir fonksiyon vardir.

Olgiim oncesinde elektrodun hazirlanmast ve kalibrasyonu gerekmektedir.
Elektrodun membrami takilir, i¢ referans ¢oOzeltisi doldurulur ve elektrot i¢inde
olusacak potansiyel farki 6lcen iyonmetre baglantilar1 yapilir. Kalibrasyon i¢in de 0,1
M NH,Cl1 stok ¢ozeltisi kullanilarak numune konsantrasyonuna yakin aralikta olacak
sekilde kendi aralarinda 1/10 oraninda seyreltilmis, en az iki ya da {li¢ adet 100
mL’lik standart ¢ozeltiler hazirlanir. Hazirlanan standart ¢ozeltiler beherlere aktarilir
ve elektrot en kiigiik konsantrasyona sahip olan ¢dzeltiden baslanarak ¢ozeltiler igine
daldirilir. Numune igindeki amonyum iyonlarinin serbest amonyaga doniismelerini
saglamak igin elektrot ¢ozelti i¢cindeyken ¢ozeltiye 5 M NaOH, metanol, EDTA,
Thymolphathalein indikator karisimindan olusan ISA (Ionic Strength Adjustor)
¢ozeltisi ilave edilir. pH 11-14 arasinda bir degere ¢iktiginda mavi bir renk belirir ve
bu doniim noktasina kadar harcanan ¢ozelti miktar1 da genellikle 2 mL’dir. Bu
asamadan sonra olusan amonyumdan donlisen amonyak gazi konsantrasyonu
iyonmetre ile Ol¢iiliir. Ayn1 islem diger standart numunelere de uygulandiktan sonra
olusan kalibrasyon egrisinin egimi iyonmetre tarafindan otomatik olarak hesaplanir.
Kalibrasyonun dogru olarak kabul edilmesi i¢in bu egimin —54 ile 60 mV degerleri
arasinda olmast gerekir. Her on numunenin Ol¢liimiinden sonra elektrodun

kalibrasyonu kontrol edilir ve sapma goriildiigii takdirde kalibrasyon tekrarlanir.

Tuzluluk ve TCK olgtimleri Sekil 5.9°da goriilen HACH markali HQ40d model
cihazla gerceklestirilmistir. HACH markali HQ40d model iletkenlik olgerle birlikte
kullanilan proba ait teknik 6zellikler Cizelge 5.6°da verilmistir (Url-1).

5.4.1.3 COK oélciim prosediirii

Numunelerdeki COK tayinleri, NPOC (Non-Purgeable organic carbon: Ucgucu
olmayan organik karbon) ol¢timleri ile yapilir ve Standart Metotlar 5310 D - Islak
oksidasyon metodu (680°C yanma katalitik oksidasyon/NDIR yontemi) kullanilir.
Bu yontem; suda, suda siispanse sediment karisiminda ve deniz sularinda 6l¢iim i¢in

uygun olup, yontemin minimum tayin limiti 0,1 mg /L'dir.
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Sekil 5.9: iletkenlik &lger.

Cizelge 5.6: Iletkenlik dlgerle birlikte kullanilan prob dzellikleri.

HQd intellical iletkenlik 6l¢iim probu

Prob tipi Standart
Iletkenlik: 0.01 pS/cm-200
mS/cm

Olgiilen parametreler ve TCK: 0-50000 mg/L NaCl

araliklart Tuzluluk: 0-42 g/kg
Ozdireng: 2.5 Q-cm-49 M
Q-cm

Sicaklik aralig -10-110°C

Boyutlar1 14 mm>200 mm (DxL)

Sensor tipi 4 kutuplu grafit

Govde malzemesi Noril

Olgiimler, Sekil 5.10°da goriilen TOC Vcph analizér cihazi kullanilarak yapilmis ve
cihaza ait teknik ozellikler Cizelge 5.7 *de verilmistir.

Sekil 5.10: TOC Vcph analizor cihazi.
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Cizelge 5.7: TOC Vcph cihazina ait teknik ozellikler.

Ozellik
Modeli TOC Vcph
Olgiilen parametreler TC, IC, TOC, NPOC
Enjeksiyon hacmi 10-2000uL
Enjeksiyon sayis1 4 adet
Kullanilan gaz Yiiksek saflikta kuru hava
Ortam sicaklig1 5-35°C
Seyreltme faktorii 2-50
Gaz tiiketimi ~ 1440 L/ay
Cihaz minimum tayin limiti 4 ug/L
Olgiim aralip 4 ng/L -25000 mg/L

Bu metot uyarinca, 44 mL’lik viallere konulan numunelerin i¢inde bulunan ve NPOC
Olclimiine girisim yapabilecek inorganik karbon bilesenleri asidik sartlarda (pH<2)
havalandirma yoluyla karbondioksite (COz) c¢evrilerek numuneden uzaklagtirilir.
Daha sonra, kalan organik madde fazi kuvvetli bir oksitleyici olan persiilfat ile
okside edilir ve olusan CO;’nin cihazin NDIR Dedektorii (Non-dispersive infrared
spectrometry) ile dlgiilmesiyle COK sonuglar1 elde edilir (Karadag, 2011). Olgiim
kapsaminda kalibrasyon egrilerini elde etmek i¢in TOK standart ¢ozeltisi 2,125 g
potasyum hidrojen ftalatin (CgHsKO4) 1L ultra saf suda ¢oziilmesiyle elde
edilmektedir. Daha sonra stok c¢ozeltiden 1-2-4-6 ve 10 mg/L olacak sekilde

seyreltiler hazirlanarak 0-10 mg/L araligindaki kalibrasyon egrisi cihazda ¢izdirilir.

5.4.1.4 UV, ve UVyy, dlciim prosediirleri

UV ol¢limleri i¢in PG Instruments sirketinin iirettigi T80 serisinden bir UV Goriiniir
Spektrofotometre  kullanilmigtir. T80 model spektrofotometre ile fotometrik
Olglimler, spektrum taramasi, miktar tayini ve DNA/protein analizleri
yapilabilmektedir. Cift 151k yollu bu cihaz, numuneden ve sahitten ayni anda 151k
gegmesini saglayarak numune ve sahit tarafindan adsorplanan isik miktarini ayni
anda tespit edip birbirleriyle karsilastirmasimi yapar. Iki deger arasindaki farki
otomatik olarak hesaplayip 6l¢iim sonucu olarak bir absorbans degeri verir. Sekil

5.11°da goriilen cihaza ait diger teknik 6zellikler Cizelge 5.8’de verilmistir.

Dogal sularda; 254, 272 ve 280 nm dalga boylarindaki UV absorbans o6lgiimleri
siklikla uygulanmaktadir. Genel olarak dogal sularda UV absorbanst 254 nm dalga
boyu civarinda pik yapmakta ve dalga boyundaki artisa karsilik diismektedir.
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DYUOP’nin tahmininde kullanilan en énemli ve temsil edici parametreler sirasi ile
UV2s4 ve bu degerin COK konsantrasyonuna boliinmesi ile hesaplanan spesifik UV
absorbansi (SUVA2s4) ve COK parametresidir. Yapilan ¢calismalar UV54’le THMOP
arasinda 6nemli iliski oldugunu gostermistir. SUVAgss degeri de humik maddeler
gibi yiiksek molekiiler agirligina sahip organik maddelerin hidrofobikliginin ve

aromatik igeriginin tespitinde kullanilan 6nemli bir temsil edici parametredir.

Sekil 5.11: UV goriiniir spektrofotometre cihazi.

Cizelge 5.8: UV goriiniir spektrofotometre cihazi teknik 6zellikleri.
PG T80 MODEL UV GORUNUR SPEKTROFOTOMETRE

Fotometrik Sistem Cift 151k sagan optik

Olgiim Dalgaboyu Aralign  190-1100 nm

Dalgaboyu Hassasiyeti +0,3 nm

Dalgaboyunun

Tekrarlanabilirligi =0,2nm

Spektral Bant Aralig 2nm

Fotometrik Yontem Iletim, absorbans, enerji yogunlugu
Fotometrik Aralik -0,3-3 Abs

0,002A (0-0,5A), 0,004A (0,5-1,0A),
Fotometrik Hassasiyet 0,002A (0-0,5A), 0,004A (0,5-1,0A),
0,3%T (0-100%T)
0,001A (0-0,5A), 0,002A (0,5-1,0A),
0,001A (0-0,5A), 0,002A (0,5-1,0A),
0,15%T (0-100%T)

Fotometrik
Tekrarlanabilirlik

Boyutlar 520x420x230 (WxDxH)
Agirlik 25 kg
Gli¢ Saglayici Degistirilebilir 120 - 230V AC 50 - 60Hz

Diger yandan, DYU analizi yerine spektrofotometre kullanarak; daha diisiik
maliyetle, kisa zamanda ve siirekli sekilde DY U’lerin izlenebilmesini saglayan daha

basit ve pratik istatistiksel esitlikler gelistirilmistir. Bu amagla DOM igeren sularin
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klorlanmasi sonucunda DOM’nin aromatikli§inin azalmasi ile suyun UV
absorbansinda meydana gelen degisiklikler; UV),jk ( klorlama dncesindeki A dalga
boyundaki UV absorbansi) ile UV son (klorlama sonrasindaki A dalga boyundaki UV
absorbansi) arasindaki farktan hesaplanabilmekte olup bu deger AUV, ( A dalga
boyundaki diferansiyel UV absorbansi) olarak adlandirilmaktadir. Bu kapsamda
yapilan Olglimler literatiirde 272 nm dalga boyunda (UV37,) yapilmistir (Kitis, 2001,
Ozdemir ve Tordz, 2010). Bu kapsamda sulardaki organik maddelerle DYUOP nin
iliskilendirilebilmesi agisindan tez ¢alismasinda 254 ve 272 nm dalga boylarinda UV

absorbans Ol¢timleri gerceklestirilmistir.
5.4.2 DYUOP Analizleri

5.4.2.1 THM olusum potansiyeli (THMOP) é6l¢iim prosediirii

Numuneler 7 giinliik temas siiresi saglandiktan sonra 6l¢iim agamasina gegilmistir.
Tiim numunelerin pH’lar1 1 N HCI ve 1 N NaOH kullanilarak 7+0,2 olacak sekilde
ayarlanmigtir. Notralize edilen ¢ozelti Sekil 5.12°de gosterilen inkiibatorde 25+2
°C’de 7 giinliik inkubasyona birakilmadan 6nce fosfat ¢ozeltisiyle tamponlanmus, 7

giinliik siirenin sonunda NH4CI kullanilarak deklorinize edilmistir.

Cizelge 5.9: Inkiibatore ait teknik dzellikler.

Ozellikler
Modeli KB 53
Hacmi 53L
Raf sayisi 2/4
Raf bagina yiik 15 kg
Toplam Yiik 40 kg
Sicaklik araligi -5°C - 100°C

Sekil 5.12: Inkiibatér.
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Bu calismada THM o6l¢limleri EPA 551 metodu kullanilarak yapilmigtir. Metot
uyarinca 30 mL numune 44 mL’lik kapakli viale konulmus, daha sonra 8 g sodyum
siilfat (Na;SQO4) su fazindaki iyon siddetini arttirmak suretiyle THM’lerin MTBE
(Metil Tersiyer-Biitil Eter) fazina gecisini arttirmak ve MTBE'nin sudaki
¢ozinlrliglini azaltmak i¢in eklenmistir. Her viale 3 mL MTBE konularak, vialler 2
dk calkalanmis ve 6 dk bekletilerek faz ayrimi saglanmistir. MTBE ekstrakti pastor
pipeti kullanilarak 2 mL’lik bagka viale alinmis ve 2 uL’si Sekil 5.13’de goriilen,
elektron yakalama dedektorlic (ECD) ve kilcal kanalli gaz kromatograf (Hewlett
Packard Gas, 6890 Seri 2) tarafindan analiz edilmistir. EPA 551 metoduyla
konsantrasyonlar1 dlgiilen yan {iriin gruplar ve tiirler asagida Cizelge 5.10°da, GC
UECD cihazina ait ozellikler ise Cizelge 5.11°de verilmektedir. Sistem HP
Chemstation yazilimi desteklidir. Tastyic1 gaz olarak helyum, toplayici gaz olarak da

azot gazi kullanilmaktadir.

Sekil 5.13: GC nECD cihazi.

Cihaz igerisinde Agilent marka DB-1 kodlu kapiler kolon bulunmakta olup bu kolon;
erimis silis, uzunlugu 30 m, i¢ ¢apt 0,32 mm ve 0,30 um film kalinliga sahiptir.
Cihazim tasiyicr gaz akimi 1,3 mL/dk’dir. Bu metodun duyarlihigr 0,1 pg/L’dir
(Uyak ve dig., 2004, Karadag, 2011).

5.4.2.2 HAA olusum potansiyeli (HAAOP) 6l¢iim prosediirii

HAA olgtimleri EPA 552.3 metoduna gore yiritiilmektedir. Metod; numunenin
ekstraksiyonu ve metanolleme basamaklarin1 kapsamaktadir. Metot uyarinca 25 mL
numune temiz bir meziir yardimiyla 44 mL’lik vida kapakli viale konulur. 2 mL

stilfuirik asit (H,SO4) eklenir ve galkalanir. Daha sonra 10 g sodyum siilfat (Na;SOy)
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eklenerek ¢oziinene kadar calkalanir. Her viale 4 mL MTBE (Methyl Tert-Butyl

Ether) eklenir ve 3 dakika giiglii bir sekilde galkalandiktan sonra fazlarin ayrilmasi
i¢in 5 dakika beklenir.

Cizelge 5.10: EPA 551 metoduna gore 6l¢iilen bilesik gruplari ve tiirler.

Yan Uriin Grubu Tirler

Isim Kisaltma lIsim Kisaltma

Trihalometanlar THM Kloroform TCM
Bromodiklorometan BDCM
Dibromoklorometan DBCM
Bromoform TBM

Haloasetonitriller HAN Trikloro asetonitril TCAN
Dikloro asetonitril DCAN
Bromokloro asetonitril BCAN
Dibromo asetonitril DBAN

Haloketonlar HK 1,1,1- trikloropropanon TCP
1,1-dikloropropanon DCP

- - Kloral hidrat KH

- - Kloropikrin KP

Cizelge 5.11: GC pECD cihazinin teknik 6zellikleri.

Analitik Kolon

Model DB 1

Uretici J&W Scientific Folsom CA

Tip Erimis silika kapiler

Uzunluk 30m

Ic cap 0,32 mm

Film kalinlig1 | pm

Enjektor

Enjeksiyon hacmi 2 uL

Sicaklik 200 °C

Dedektor

Tip LECD

Sicaklik 300 °C

Firin sicakhigi 35 °C de 9 dk tutulur daha sonra 1 °C/ dk’lik artigla 5

Programi dk’da sicaklik 40 °C’ye cikarilir. 40 °C’°de 3 dk tutulur, 6
°C/ dk artisla 13 dakikada sicaklik 120 °C’ye ¢ikarilir,
sonra 2 dk bekletilir. En son olarak 60 °C/ dk artisla 0,5
dakikada sicaklik 150 °C ¢ikarilir ve 5 dk bekletilir.

Tasiyic1 gaz

Tip Helyum

Tastyic1 akim 1,3 mL/dk

Toplayic1 gaz

Tip Azot

Toplayici akim 58,7 mL/dk
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Pastor pipeti kullanarak, iist fazdaki 3-mL MTBE, 15-mL’lik dereceli konik santrifiij
tiiptine aktarilir. Her bir santrifiij tiipiine 3-mL, metanol i¢inde %10’luk siilfiirik asit
eklenir ve santrifiij tiipleri 50 °C’lik su banyosuna yerlestirerek, 2 saat beklenir.
Santrifiij tiipleri su banyosundan ¢ikarilir ve kapaklarimi agmadan 6nce 5-10 dk
sogumasi beklenir. 150 g/L. sodyum siilfat ¢ozeltisinden, her bir santrifiij tiipiine 7-
mL eklenir ve her biri kuvvetlice c¢alkalanir. Ardindan fazlarin ayrilmasi igin
beklenir. Bekleme islemi kisa tutulur ve 1-2 dk.’dan daha uzun siire beklenmez. Her
santrifiij tiipine 1 mL doymus sodyum bikarbonat ¢ozeltisi eklenir. Notralizasyon
reaksiyonunun tamamlanmasi igin her bir santrifiij tiipii 4 kere, birkag¢ saniye hizlica
calkalanir. Olusan CO;’yi uzaklagtirmak i¢in, tiiplerin kapaklar1 gevsetilir ve 30 sn
beklenir. 2 mL'lik viallere iist solvent fazindan alinarak, GC nECD cihazina enjekte
edilerek HAA tiirlerinin 6l¢timleri gerceklestirilir. EPA 552.3 metoduna gore 6lgiilen
HAA tiirleri asagida Cizelge 5.12°de verilmistir. Olgiimiin gerceklestirildigi GC
LECD cihazina ait teknik 6zellikler yukarida, Cizelge 5.11'de verilmistir.

Cizelge 5.12: EPA 552.3 metoduna gore 6lgiilen HAA tiirleri.

Yan Uriin Grubu Tiirler

isim Kisaltma isim Kisaltma

Haloasetikasitler HAA Monokloro asetik asit MCAA
Dikloro asetik asit DCAA
Trikloro asetik asit TCAA
Monobromo asetik asit MBAA
Dibromo asetik asit DBAA
Tribromo asetik asit TBAA
Bromokloro asetik asit BCAA

Bromodikloro asetik asit BDCAA
Dibromokloro asetik asit DBCAA

5.4.2.3 AOX olusum potansiyeli (AOXOP) élciim prosediirii
AOX olgiimleri 1SO 9562:2004 metoduna gore yapilmistir. Bu metot genel olarak
suda bulunan 10pg/L civarindaki aktif karbon iizerine absorplanabilen organik bagl
Klor, brom ve iyodun (kloriir esdegeri olarak) tayininde kullanilmakta olup inorganik
kloriir iyon konsantrasyonu 1g/L’den diisiik numunelere uygulanabilmektedir. Daha

yiiksek konsantrasyon igeren numunelerde seyreltme 6n islemi uygulanmalidir.

Bu metot ayrica halojenlerin iizerinde adsorbe olabildigi kati madde iceren
numunelere de uygulanabilmektedir. Numunenin analiz Oncesi filtrasyonu ile
¢coziinmiis ve partikiil haldeki adsorbe olabilen organik halojenlerin ayr1 ayri tespiti

mumkin olmaktadir.

67



Olgiimler Sekil 5.14’te goriilen Behr C110 marka AOX cihazi kullanilarak yapilmis
ve Cizelge 5.13’de bu cihaza ait teknik 6zellikler verilmistir.

Sekil 5.14: AOX 6l¢iim cihazi.

Yontemin 6l¢iim araligit 10 — 300 pg/L AOX olarak belirlenmistir. Numunedeki
organik karbon igerigi, halojenli bilesiklerin aktif karbona adsorpsiyonuna girisim
yapmaktadir. Bu yiizden COK <10 mg/L olmalidir. Numunedeki inorganik kloriir
icerigi deneyde pozitif hataya neden olabilmektedir. Bu nedenle CI" <1 g/L olmalidir.
Analiz edilecek numunenin pH’1 <2 olmalidir. Numune seyreltilirken en az 5 mL

orjinal numune kullanilmali ve seyreltme 0,02 M HNOj (nitrik asit) ile yapilmalidir.

Cizelge 5.13: AOX 6l¢iim cihazi teknik 6zellikleri.

BEHR Cl110 MARKA AOX CIHAZI

Analitik Aralik AOX/EOX/POX: 0,1-300 pg saf CI'
AQS: 0,2-300 pg saf' S

Gosterilen Kararlilik 0,01 pgsaf CI

Hassasiyet <%1

Analiz Stiresi 5 dakika (numunede 10 mg CI oldugunda)

Elektrolit Hacmi 5-20 mL

Ornek Hacmi/Kiitlesi AOX/POX: maks. 100 mL

EOX: 10-500 pL enjeksiyon hacmi
Kati Numuneler: maks. 5 g

Iki Asamal1 Firin Unitesi 1. Programlanabilir IR firin: ¢ok hizli 1sitma-
sogutma yapabilir, maks. Sicaklik 1150°C.
2. Ardisik asagi akimli indirgeme firini:
Cly’nin HCI’ye kantitatif doniisimi ig¢in 20-
1000°C araligindan segilen sabit sicaklik

Proses Gazlari O, (teknik ayarda)

Ar (%99,996)
Giig Ihtiyaci 230V, firinla birlikte (2,4 kVA)
Cihaz Boyutlar 440%x1035%370 (HXWxD)
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Numunenin analiz i¢in hazirlanmasi amaciyla 5 mL NAC (Nitrat ana ¢ozeltisi, 0,2
mol/L) 100 mL numuneye eklenir ve pH kontrol edilir. Eger pH 2’den kiigiik degilse
HNOj3 ile pH ayarlanir. Her birinde yaklasik 50 mg aktif karbon olacak sekilde seri
bagl 2 adet aktif karbon kolonu hazirlanir ve numune hazirlama tiipiiniin altindaki
yuvaya yerlestirilir. Elde edilen 105 mL’lik ¢6zelti numune hazirlama tiipiline
konulur. Dakikada 3 mL akis olacak sekilde azot gazi basmci ayarlanir ve
adsorpsiyon islemi yapilir. Tiim numune siiziildiikten sonra tiipe 25 mL NYC ( nitrat
yikama ¢ozeltisi, 0,01 mol/L) ¢ozeltisi eklenir ve yine 3mL/dk. akis ile aktif
karbondan gegirilir. Adsorpsiyon islemi tamamlandiktan sonra kolon igerikleri ayri
ayr1 cihazda yakilir. Sonuglar elde edildikten sonra degerlendirilir, bu kapsamda 2.
kolonun AOX igerigi 1. kolonun AOX igeriginin %10’undan az olmalidir. Eger
degilse numune tekrar analiz edilmelidir. Sahit deneyinde numune yerine distile su
kullanilir. Sahit AOX igerigi 3 pg’dan (30 pg/L) biiyiik olmamalidir.
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6. DENEYSEL CALISMALAR

Deneysel ¢alismalar kapsaminda, Omerli (OM) ve Biiyiikgekmece (BC) Yiizeysel Su
Kaynaklari’ndan 8 farkli ayda hamsu numunesi alinmis alinan hamsulardaki su kalite
parametreleri izlenmistir. Alinan numunelerde kimyasal ve fiziksel karakterizasyon
caligmalar yiiriitiilerek elde edilen organik madde fazlari klorlanmis ve DYU olusum

potansiyelleri incelenmistir.

6.1 Hamsuyun Karakterizasyonu ve DYUOP Analizleri

6.1.1 Hamsuyun Karakterizasyonu

Ornekleme periyodu boyunca OM ve BC su kaynaklarindan alinan numunelerin
kalite analizleri Cizelge 6.1’de verilmistir. Cizelgeden goriildigi tizere izleme
periyodunda; pH, kloriir, bromiir, siilfat, serlik, alkalinite, iletkenlik, tuzluluk, TCK
parametreleri konsantrasyonlart BC hamsuyunda OM suyuna gore daha yiiksek
mertebelerdedir. Anilan parametrelerdeki bu farklilik BC su kaynagina deniz suyu
girisiminin bir sonucudur. BC su kaynaginin Marmara Denizi’nden kaynaklanan
deniz suyu girsiminin etkisinde oldugu kalite parametrelerinden goriilmektedir. COK
parametresi bakimindan iki su kaynagi arasinda Olgiilen konsantrasyonlarda ise
o6nemli bir farklilk bulunmamakla birlikte BC suyunda olgiilen COK
konsantrasyonlar1 (Mayis Ve Agustos aylar1 haricinde) OM suyuna gére genel olarak
bir miktar daha yiiksektir. BC ve OM hamsularinin &rnekleme dénemindeki COK
konsantrasyon dagilimlar1 Sekil 6.1°de verilmistir. ki suda da dlgiilen en yiiksek
COK konsantrasyonlart 2010 yili Aralik ayinda elde edilmistir. OM suyunda Mart
ayindan itibaren COK konsantrasyonunun arttifi goriilmektedir. BC hamsuyuna
bakildiginda Agustos ay1 haricinde bu hamsuyun da COK konsantrasyonunun ayni
donemde arttig1 goriilmektedir. 1970-2011 yillar1 aras1 30 yillik donemde Aralik
aylar1 i¢in en yiiksek sicaklik istatistiklerine bakildiginda 2010 yil1 Aralik ayinin 25,5
OC ile son 30 yilin en yiiksek sicakhgnin 6lgiildiigii donem oldugu goriilmektedir.
Ayrica aym ortalamalara bakildiginda Istanbul’da havanin Subat ayinda 1sinmaya
basladig1 ve sicakligin Temmuz ayina kadar arttigi, Agustos’ta degismedigi, Eyliil
ay1 ile birlikte diismeye basladig1 ve Aralik’ta yaklagik Mart’taki sicaklik seviyesine

71



Cizelge 6.1: OM ve BC hamsularinin izleme dénemi hamsu kalite karakterizasyonu.

parametre  Birim "12.02 10 31.03.2010 (34.05.2010 %9.06.2010 %1.08.2010 %7.10.2010 %7.10.2010 %2.02.2011 f)rtalama §td Sapma
OM BC OM BC OM BC OM BC OM BC OM BC OM BC OM BC OM BC OM BC
pH - 785 807 7,71 829 793 831 729 823 7,98 824 7,78 824 758 817 7,72 832 7,73 823 022 0,08
cl mg/L 195 278 169 285 13,0 290 160 330 160 360 230 470 215 460 200 460 182 367 33 85
Br- mg/L 0,037 0,082 0,030 0,059 0,020 0,090 0,030 0,110 0,030 0,070 0,011 0,050 0,070 0,180 0,080 0,190 0,038 0,104 0,024 0,053
SO, % mg/L 42 52 22 54 12 54 20 52 20 62 23 55 21 53 18 58 22 55 9 3
Sertlik mgCaCO/L 140 210 100 196 92 204 100 216 100 184 92 178 79 192 83 216 98 200 19 14
TKN mgNL 10 13 08 11 13 05 04 02 03 05 04 05 08 08 07 09 07 07 03 04
NH;, mgN/L 0,105 0,055 0,145 0,245 - 0,171 0,019 0,082 0,001 0,093 0,388 0,466 0,040 0,150 0,390 0,690 0,155 0,244 0,164 0,223
Alkalinite mgCaCOy/L 84 150 70 152 76 158 60 150 72 144 131 229 59 132 68 170 78 161 23 30
fletkenlik  (uS/cm) 272 483 233 448 216 483 230 486 236 502 258 528 244 550 217 556 238 505 19 37
Tuzluluk % 0,012 0,022 0,011 0,021 0,010 0,023 0,011 0,023 0,011 0,022 0,011 0,024 0,011 0,024 0,010 0,025 0,011 0,023 0,001 0,001
TCK mg/L 136 258 111 216 102 232 109 233 116 246 126 266 120 270 106 273 116 249 11 21
COK mg/L 3,586 3,810 3,191 3,472 3,307 3,237 3,471 3,667 3,635 3,494 3,848 3,909 4,229 4,592 3,496 3,939 3,595 3,765 0,325 0,411
UVas4 cm® 0,103 0,107 0,091 0,082 0,093 0,089 0,081 0,074 0,086 0,054 0,073 0,062 0,096 0,091 0,123 0,108 0,093 0,083 0,015 0,020
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geriledigi goriilmektedir (Url-7). Bu kapsamda, suda COK konsantrasyonunun
degisimi ile hava sicakliginin degisiminin birbirine paralel oldugu sdylenebilir. Yine
30 yillik ortalamalara bakildiginda Istanbul’da en yagish aylarin sirasiyla Ocak,
Aralik ve Subat aylar1 oldugu goriilmekte olup bu aylarda COK konsantrasyonunun
her iki suda da en yiiksek mertebelere ¢iktig1 goriilmektedir.

5,0
4,5
4,0

mBC
mOM

Sekil 6.1: OM ve BC hamsularinin érnekleme dénemindeki COK konsantrasyon
degisimleri.

OM ve BC sularinin 6rnekleme dénemi UVyss dagilimlart asagida Sekil 6.2°de

verilmigtir.

0,140

0,120

0,100 - T

0,080 -

0,060 - mBC

UVv254 (1/cm)

0,040 - mOM

0,020 -

0,000 -

Sekil 6.2: OM ve BC hamsularinin 6rnekleme dénemindeki UV 54 degisimleri.
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UVas4 parametresi agisindan bakildiginda ise OM suyunun &rnekleme periyodu
boyunca (Subat 2010 hari¢) BC suyundan daha yiiksek absorbans verdigi
goriilmektedir. Bu durum COK konsantrasyonu bir miktar daha diisiik olmasina
ragmen OM suyunun BC suyuna gore daha aromatik karakterli oldugunu

gostermektedir.

OM ve BC sularinin érnekleme déneminde hesaplanan SUVAs, dagilimlari asagida

Sekil 6.3’de verilmistir.

4,0
3,5
€
o
£
E 2,0
<>,1 HBC
) .
7 mOM

Sekil 6.3: Subat 2010°da Omerli hamsuyunun farkl1 dalga boylarindaki UV
absorbans degerleri.

Sekil 6.3’den gorildigii lizere her iki su da disik SUVAzs.’lii su (SUVA54<3
L/mg.m) 6zelligi gostermektedir. Ornekleme déneminde OM hamsuyu Subat 2011
numunesi haricinde tim numunelerde SUVAzs4 degeri 3 L/mg.m degerinin altinda

kalmistir.

Literatiirde Ates ve dig., (2007) tarafindan yapilan ¢alismada Tiirkiye’deki 29 farkl
ylizeysel su kaynagi 2004 yilinda bir senelik periyotta aylik bazda 6rneklenmistir.
COK ve UV3s4 degisimleri goz oniine alindiginda hamsularin humik igeriginin diisiik
ve orta mertebelerde degistigi (COK degisim araligi: 0,91-4,42 mg/L, ortalama: 2,58;
UV3s54 degisim araligi: 0,009-0,102 Cm'l, ortalama: 0,046) rapor edilmistir. COK ve
UV bakimindan kentsel alanlara yakin konumda bulunan BC, Terkos ve Atikhisar
hamsularinda en yiiksek sonuglarin elde edildigi rapor edilmistir. Ayni sekilde
hamsularda SUVA;s4 degerlerininde diisiik ve orta mertebelerde degistigi (SUVA2s4
degisim araligi: 0,934-2,893 L/mg.m, ortalama: 1,722), bu durumun Tiirkiye’deki
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hamsularin igerdigi DOM’larin diisiik molekiiler agirlikli, hidrofobik ve aromatik
karakterli oldugunu gosterdigi rapor edilmistir. Calismada OM ve BC hamsulari i¢in
izleme doneminde elde edilen ortalama COK (SM 5310 B’ye gore BC:4,08 mg/L;
OM:3,90 mg/L) ve UVass (BC: 0,072 cm™; OM:0,066 cm™) degerleri ile bu
calismada elde edilen COK (BC:3,765 mg/L; OM:3,595 mg/L) ve UVas4 (BC: 0,083
cmt; OM:0,093 cm™) ortalama degerleri karsilastirildiginda; 2004°te yapilan
orneklemeye gore her iki suda da COK konsantrasyonunun onemli oranda
degismedigi, COK o6l¢iimleri aras1 farkin 6l¢iim metodu farkliligindan kaynaklandig:
diistiniilmektedir. Ancak UVys4 degerinin yani aromatik igerigin arttigi, bu artigin
OM’de 6nemli mertebede oldugu goriilmektedir. 2004’te yapilan 6rneklemeye gére,

(BC:1,785 L/mg.m; OM:1,732 L/mg.m) bu ¢alismada belirlenen SUVA,s4 degerinde
ki artis da (BC:2,224 L/mg.m; OM:2,613 L/mg.m) bu tespiti giiglendirmektedir.

Uyak ve dig., (2008) tarafindan yapilan ¢alismada ise Istanbul’daki 3 farkl1 yiizeysel
suda (OM, BC ve Terkos) DYU olusumunda 6ncii bilesiklerin mevsimsel degisimleri
ve bu bilesiklerin aritma tesislerindeki giderimleri incelenmistir. Istanbul’da su
kaynaklarinin bulundugu havzalarda ormanlarin tahribati ve erozyon nedeniyle
yagisli mevsimlerde sudaki renk ve COK konsantrasyonunun artmasinin beklendigi
belirtilmistir. Calismada OM ve BC hamsulari igin izleme déneminde elde edilen
ortalama COK (SM 5310 B’ye gore BC:4,55 mg/L; OM:3,90 mg/L)
konsantrasyonlar1 ve UVys4 degerleri (BC: 0,100 cm’l; OM:0,075 cm'l) ile Ates ve
dig., (2007) ve bu calsma karsilastirildiginda; OM  hamsuyu COK
konsantrasyonunda 6nemli bir degisme olmadiglr ancak UVys4 degerindeki artistan
aromatikligin yillar bazinda 6nemli miktarda artis gosterdigi goriilmektedir. BC
hamsuyu icin ise COK konsantrasyonunun OM’ye gore daha degisken oldugu, COK
ve aromatikligin de yillar bazinda artis ve azalis egilimleri gosterdigi goriilmektedir.
BC su kalitesindeki bu degiskenligin aritmada probleme neden olacagi COK
konsantrasyonundaki  degisim nedeniyle dezenfeksiyonda kullanilan  klor
konsantrasyonunun 6 mg/L mertebesine kadar arttirildigit Uyak ve dig., (2008)
tarafindan rapor edilmistir. Ayn1 ¢calismada elde edilen SUVAzs4 (BC: 2,33 L/mg.m;
OM:1,95 L/mg.m) degerleri ile bu calismada elde edilen ortalama degerler
karsilastirildiginda ise, OM hamsuyundaki aromatik icerigin artis1 goriilmektedir.
Genel olarak spektrofotometrik dl¢timlerde UV bolgesindeki 1s1k (180-380 nm arasi)

basit kromoporlardaki pi-elektron etkilesimi gibi, aromatik halkalarda bulunan bir ya
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da birkag¢ c¢ift bag tarafindan absorplanirken, goriiniir 151k ise (380-760 nm aras1)
boyalar ve pigmentler gibi konjuge ¢ift bagl sistemler tarafindan absorplanmaktadir.
COK’un UV spektrumu ¢ogunlukla dalga boyundaki diisiise karsilik absorbansta
eksponansiyel bir artis gostermektedir (Leenher, 2008). Literatiirde verilen bu
durumun benzeri OM ve B(C’den alinan numunelerin 200-600 nm araliginda
gerceklestirilen spektrofotometrik okumalarinda da tespit edilmistir. Bu baglamda
her iki suda da elde edilen UV taramalar1 sudaki dogal aromatik yapilarin varligin
isaret etmektedirr OM ve BC hamsularindan 17.02.2010 tarihinde alinan
numunelerin 200-600 nm aras1 UV ve goriiniir bolge tarama sonuglar1 6rnek olarak

Sekil 6.4’de gosterilmis olup diger aylara ait sonuglar ise EK-B’de verilmistir.
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Sekil 6.4: 17.02. 2010 tarihinde OM ve BC hamsuyundan alman numunelerin 200-
600 nm dalga boylar1 araligindaki UV ve goriiniir bolge tarama sonuglart.

Yang ve dig., (2012) tarafindan yapilan ¢aligmada HAN’lar ve halonitrometanlar
(HNM) gibi azot iceren DYU’lerinde klorlama sirasinda olusabildigi ve HAN
yapilarinin olusumda rol alan organik azot yapilarinin sudaki COK ile arasinda
oransal iliski oldugu rapor edilmistir. Aydin ve dig., (2012) tarafinda yapilan
calismada da BC Golii ve golii besleyen 5 adet yan koldan 5 farkli zamanda numune
alinmis ve su kaynagindaki mevsimsel degisim ve insan kaynakli kirliligin suyun

THMOP’si ve NDMAOP (N-nitrosodimetilamin) olusumu iizerine etkisi
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incelenmistir. Coziinmiis organik azotun NDMA olusumunda 6nemli bir dncii bilesik
oldugu ¢alismada belirtilmistir. Calisma sonuglarina bakildiginda DYUOP ile suda
izlenen kalite parametreleri arasinda 6nemli bir korelasyon tespit edilemedigi sadece
NDMAOP ile COK arasinda zayif korelasyon goriildiigii rapor edilmistir. DYUOP
ile kalite parametreleri arasindaki iliskiyi anlamak i¢in fiziksel ve ya kimyasal

fraksiyonlama tekniklerinin kullanimi tavsiye edilmistir.

Tez kapsaminda yapilan ¢alismada BC ve OM hamsularinda TKN ve amonyak
parametreleri incelendiginde OM suyunda BC suyunda da aylar1 haricinde TKN
parametresinin ImgN/L mertebesinin altinda oldugu goriilmektedir. Amonyak
parametresi her iki su i¢inde EKim ayinda maksimum seviyesine (OM: 0,388 mgN/L,
BC:0,446 mgN/L) c¢ikmistir. Genel olarak BC suyunda olgiillen amonyak
konsantrasyonlart OM’de 6lgiilen konsantrasyonlarin iki kati mertebesindedir. Her
iki suda da organik azot, amonyak azotuna gore miktarsal olarak (Ekim 2010 ve
Subat 2011 numuneleri haricinde) daha fazladir. Organik azot protein, peptid,
niikleik asit ve iire gibi dogal maddelerin disinda c¢ok sayida sentetik organik
maddeyi de igerebilmektedir. Organik azot yapisina gol sularinda birkag yiiz pg/L
mertebelerinde rastlanabilmektedir (Url-8). Bu kapsamda tez ¢alismasi kapsaminda
incelenen azot parametresi 6nemli bir fekal ya da tarimsal kaynakli kirlenmeye isaret
etmemektedir. Bu sonuglar Aydin ve dig., (2012) tarafindan yapilan calismayla
karsilagtirildiginda BC Golii’nili besleyen kaynaklardan gelen kirliligin deniz suyu

girisimi nedeniyle seyreldigi sOylenebilir.

6.1.2 Hamsularin DYUOP Analizleri

6.1.2.1 THMOP analizleri

Mevsimsel bazda alinan BC ve OM hamsu numunelerinin klorlanmasi sonucu elde
edilen THMOP degerleri asagidaki Sekil 6.5’de verilmistir. Sekilden gorildigi
tizere her iki suyun THMOP degerleri benzer sekilde mevsimsel bazda degisim
gdstermektedir. OM hamsuyunda en yiiksek THMOP konsantrasyonlari sonbahar ve
kis (EKim, Aralik 2010 ve Subat 2011) déneminde, BC’de ise yine kis doneminde
(Aralik 2010 ve Subat 2011) tespit edilmistir. En diisiik konsantrasyonlar ise her iki
suda bahar ve yaz aylarinda goriilmiistiir. Mayis ve Aralik numuneleri haricinde
genel olarak OM hamsuyu THMOP’sinin BC hamsuyuna gore daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Ornekleme déneminde OM hamsuyunda tespit edilen THMOP

konsantrasyonlar1 150-374 pg/LL araliginda degismekte olup Ornekleme donemi
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ortalamast 233 pg/L’dir. BC hamsuyunda tespit edilen THMOP konsantrasyonlari
iIse 122-406 pg/L araliginda degismekte olup Ornekleme donemi ortalamasi 205
png/L’dir. Bu durum genel olarak yagislt mevsimlerde THM nin daha yiiksek oldugu
ve olusumunda yagislarla suya giren organik maddenin etkin olduguna isaret
etmektedir. Her iki suda da baskin THM tiiriiyse TCM olup OM’de 6rnekleme
donemi boyunca THMOP’nin %80’den fazlasi BC’de ise THMOP nin %45’den
fazlasini tek basina olusturmaktadir. Bu durum Ates ve dig., (2007) ve Baytak ve
dig., (2008) tarafindan izmir’de yapilan calismalarda da tespit edilmis olup bu durum
Tiirkiye’de ki hamsularda bromiir konsantrasyonunun diisitk olmasina baglanmastir.
Kim ve Yu, (2005) tarafindan Han Nehri’'nde yapilan ¢alismada da hamsuyun
klorlanmas1 sonucunda en fazla olusan THM tiiriiniin TCM oldugu rapor edilmis
olup, TCM’nin THMOP nin %95’ini olusturdugu tespit edilmistir. Ayrica TCM’nin
anestezik bir madde oldugu ve kazara ya da uzun siireli maruziyetin karaciger ve
bobrek tizerinde etkili oldugu rapor edilmistir. Tez kapsaminda incelenen her iki
suda da TCM’yi takiben BDCM ve DBCM olusumlar1 gézlenmektedir. Hamsularin
THMOP’lerinin tiirsel bazda dagilimi1 OM igin EK-C Sekil C.13’de BC icin ise Sekil
C.14°de verilmistir.
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Sekil 6.5: OM ve BC hamsularinin 6rnekleme dénemindeki THMOPlerinin
dagilimlari.

Literatiirde yapilan ¢alismalar incelendiginde Ates ve dig., (2007) tarafindan yapilan
calismada BC hamsuyu &rnekleme donemi ortalama THMOP’si 164 pug/L. OM
hamsuyu THMOP’si ise 126 pg/L olarak rapor edilmistir. Uyak ve dig., (2008)
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tarafindan yapilan ¢alismada ise BC hamsuyu THMOP’si 237 OM ise 213 pg/L
olarak rapor edilmistir. Bu degerlerdeki degisim, yukarida incelenen UVys4 Ve
dolayisiyla SUV Ays4 parametresindeki degisimle ortiismektedir. Bu durum, Uyak ve
dig.,(2008) tarafindan, suda bulunan aromatik yapinin artistyla DYUOP’ nin artmas1
seklinde agiklanmustir. Ayrica OM hamsuyundaki aromatikligin artisia bagh olarak
onceki ¢alismalardan farkli sekilde OM hamsuyu THMOP’si BC hamsuyundan daha
yiiksek oOl¢iilmiistiir. Uyak ve dig., (2008) tarafindan yapilan ¢alismada en yiiksek
THMOP her iki suda da ilkbahar ve son bahar mevsimlerinde, en diisik THMOP ise
yaz aylarinda gorilmiistiir. Bu bulgular bu g¢alismayla karsilastirildiginda diisiik
konsantrasyonlarin goriildiigiic mevsimler benzesmekte yiiksek konsantrasyonlarin
goriildiigli mevsimler ise farklilagsmaktadir. Her iki hamsu i¢cin THMOP’yi olusturan
baskin tiirler her iki c¢aligmada da aynmidir. Hamsularin THMOP’lerinin COK
konsantrasyonlarina boliinmesiyle her fazin mg COK basina olusturdugu STHMOP
(LgTHM/mgCOK) hesaplanmis SUVAzss degerleriyle karsilastirilmistir. BC
hamsuyunda genel olarak STHMOP ve SUV A5, degerlerinin izleme donemindeki
degisim egilimleri OM’ye gore birbiriyle daha uyumludur. OM ve BC hamsulari igin
STHMORP ile SUV Az, arast iliskileri gosteren sekiller OM icin EK-C Sekil C.15°de
BC i¢in ise Sekil C.16’de verilmistir. Bromiir konsantrasyonu OM’ye gore daha
yiiksek olan BC hamsuyunda, bromlu THM tiirlerinin konsantrasyonlar1 (BDCM,
DBCM, TBM) OM suyuna gére daha yiiksektir.

6.1.2.2 HAALOP analizleri

Hamsularin HAAGOP degerleri ise asagidaki Sekil 6.6’da verilmistir. Sekilden
goriildiigli tlizere heriki suyun HAAOP’si THMOP’ye benzer olarak izleme
doneminde degiskenlik gostermekle birlikte THM’de goriilen durumun tersine
Haziran, Agustos ve Aralik numuneleri haricinde genel olarak BC hamsuyu
HAAGOP’sinin OM hamsuyuna gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. BC
hamsuyu i¢in en yiiksek konsantrasyonlar Mayis ve Aralik aylarinda en diisiik
konsantrasyonlar ise Mart ve Haziran aylarinda gériilmiistiir. OM hamsuyunda ise en
yiiksek konsantrasyonlar yaz donemi (Haziran, Agustos) ve Aralik ayinda, en diisiik
konsantrasyonlar ise Mart ve Subat 2010°da gériilmiistiir. Ornekleme ddneminde
OM hamsuyunda tespit edilen HAA9OP konsantrasyonlar1 170-355 pug/L araliginda
degismekte olup Ornekleme donemi ortalamasi 271 pg/L’dir. HAAsOP
konsantrasyonlar1 ise 131-284 pg/L araliginda degismekte olup ortalama deger 218
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png/L’dir. BC hamsuyunda tespit edilen HAAOP konsantrasyonlari ise 200-337 pg/L

araliginda degismekte olup drnekleme donemi ortalamasi 257 pg/L’dir.

400

350

300

(%)
o

NN
o
o

mBC

HAA9OP (ug/L)
=
Ul
o

mOM
100

50

Sekil 6.6: OM ve BC hamsularinin érnekleme donemindeki HAA9OPlerinin
dagilimlari.

HAAsOP konsantrasyonlari ise 114-232 pg/L araliginda degismekte olup ortalama
deger 166 ng/L’dir. Bu durum 6rnekleme déneminde sulardaki HAA9OP’ nin genelde
THMOP’den daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Her iki suda da baskin HAA
tiirleri ise DCAA ve TCAA olup OM’de &rnekleme dénemi boyunca HAA9OP nin
%65°den fazlas1 BC’de ise HAAQOP’nin %40’den fazlasim1 olusturmaktadirlar.
Bromiir konsantrasyonu OM’ye gére daha yiiksek olan BC hamsuyunda, bromlu
HAA tiirlerinin konsantrasyonlar1 (TBAA, DBAA, MBAA) OM suyuna gére daha
yiiksektir. OM ve BC hamsularinda 6rnekleme dénemindeki HAAOP nin tiirsel
bazda dagilimi EK-C Sekil C.17ve Sekil C.18’da verilmistir.

Literatiirde yapilan ¢aligmalar incelendiginde Ates ve dig., (2007) tarafindan yapilan
calisjmada BC hamsuyu ornekleme doénemi ortalama HAAgOP’si 105 ug/L OM
hamsuyu HAAOP’si ise 80 ug/L olarak rapor edilmistir. Uyak ve dig., (2008)
tarafindan yapilan calismada ise BC hamsuyu HAAsOP’si 247 OM ise 243 pg/L
olarak rapor edilmistir. Bu degerlerdeki degisim, THMOP sonuglarindakine benzer
bir durum gostermektedir. Uyak ve dig., (2008) tarafindan yapilan c¢alismada
HAAOP ile THMOP’nin en yiiksek ve diisiik konsantrasyonlarinin gorildigi

mevsimlerin benzestigi rapor edilmis ancak bu ¢alismada Uyak ve dig., (2008)’den
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farkli sonuglar elde edilmistir. Her iki hamsu icin HAAOP’yi olusturan baskin tiirler
her iki ¢alismada da aynidir.

Hamsularin  SHAAOP (ugHAA/mgCOK) hesaplanmis SUVAgss degerleriyle
karsilastiritlmistir. THM’de belirtilen durumun aksine BC hamsuyunda genel olarak
SHAAGOP ve SUVAys, degerlerinin izleme donemindeki degisim egilimlerinin
birbiriyle daha uyumlu oldugu OM’de ise bu tarz bir iliskinin séz konusu olmadig
gorilmektedir. OM ve BC hamsular1 icin STHMOP ile SUVAys, arasi iliskileri
gosteren sekiller EK-C’de Sekil C.19 ve Sekil C.20°de verilmistir. THM’dekine
benzer olarak bromiir konsantrasyonu OM’ye gore daha yiiksek olan BC
hamsuyunda, bromlu HAA tiirlerinin konsantrasyonlar1 (TBAA, DBAA, MBAA)
OM suyuna gore daha yiiksektir.

6.1.2.3 Diger DYUOP analizleri

Yapilan ¢alisma kapsaminda, THM ve HAA Olglimlerinin yani sira haloasetonitril
grubunun (HAN) 4 tiirii, haloketonlarin (HK) 2 tiirli, haloaldehit tiirii olan Kloral
hidrat (KH) ve bunlara ek olarak kloropikrin (KP) olgiimleri de yapilmistir. Bu
bilesenler suyun klorlanmasi sonrasinda THM ve HAA’lara oranla daha diisiik
mertebelerde olusmakla birlikte literatiirde 6ncelikli DYU’ler olarak gecmektedirler.
Ozellikle Amerika’da yapilan potansiyel toksisite belirlemeye ve suda bulunan
miktarlarin belirlenmesine yonelik ulusal bazdaki c¢aligmalarda arastirma konusu
olmaktadirlar (Krasner ve dig., (2006); Richardson, (2005)). Ulkemizde ise THM ve
HAA disindaki DYU’ler ile ilgili literatiire girmis ¢alismalar yok denecek kadar az
olup Baytak ve dig., (2007), Baytak ve dig., (2008) ve Aydin ve dig., (2012) disinda
bir calismaya rastlanmamistir. Yapilan tez calismasi bu anlamda da literatiirdeki
boslugu doldurmak ve bu bilesiklerin sularda olusuyla ilgili sayisal veri elde edilmesi
yoniinden 6nem tasimaktadir. Tez ¢caligmasi kapsaminda yapilan bu bilesik 6l¢timleri
AOX ol¢timleriyle de karsilastirilmis olup boylelikle klorlama sonrasi suda olusan
tamimlanan ve tamimlanamayan DYU tiirlerinin oransal bir karsilastirmas1 yapilmus,
boylelikle konuyla ilgili ileri de yapilacak c¢aligmalara da yol gosterilmesi

amaclanmustir.

Baytak ve dig., (2007) tarafindan yapilan calismada THM’ler HAA’lar yaninda HAN
ve HK’larinda igmesularinda en fazla rastlanan DYU’ler olduklar1 belirtilmistir.
Anilan ¢alisma kapsaminda yapilan literatiir arastirmasinda HAN’larin

konsantrasyonlarinin THM’lerden daha diisiik oldugu ve HAN’larin igmesuyundaki
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konsantrasyonlarinin 3-36 ug/L araliginda degistigi rapor edilmistir. Calismanin
sonuclarinda ise Izmir Konak’ta izleme doneminde yapilan analizlere gre ortalama
HANOP’nin 20,78 Urla’da ise 5,27 pg/L olarak tespit edildigi rapor edilmistir.
Baytak ve dig., (2007) tarafindan yapilan ¢alismada da kendi ¢alismalar1 haricinde
Tiirkiye’de HANOP’nin 6l¢iilmedigi belirtilmistir. Yapilan ¢alismada Urla’da tespit
edilen DYU konsantrasyonlarmin izmir’in diger ilgelerinde tespit edilen degerlerden
daha diisiik ¢ikmasinda, buradaki suyun yeralti suyu olmasi ve boylelikle yiizeysel
akiglardan korunmasi sebebiyle COK igeriginin diger su kaynaklarma gore daha

diisiik olmasinin etkili oldugu tespit edilmistir.

Tez galismast kapsamda OM ve BC suyunda HAN’larin rnekleme periyodundaki

konsantrasyon degisimleri asagidaki Sekil 6.7°de verilmistir.
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Sekil 6.7: OM ve BC hamsularinin érnekleme donemindeki HANOP lerinin
dagilimlari.

Sekilden goriildiigii tizere heriki suyun HANOP’si THMOP ve HAAOP’ye benzer
olarak izleme doneminde degiskenlik gostermekle birlikte konsantrasyon bazinda bu
iki yaniiriin grubuna gore olusum potansiyeli oldukca diisiiktiir. OM ve BC sularinda
en yiikksek HANOP Mart numunesinde (OM: 9,1 pg/L, BC: 16,5 pg/L) en diisiik
konsantrasyonlar ise Haziran numunesinde (OM: 4,3 ug/L, BC: 3,7 pg/L) tespit
edilmistir. OM ortalama HANOP: 6,8 BC ortalama HANOP ise 7,2 pg/L olarak
tespit edilmistir. Her iki kaynakta da sirasiyla DCAN ve takiben DBAN tiirleri diger
tirlere gore daha fazla olusmustur. BCAN ve TCAN ise daha disik

konsantrasyonlarda olusmus bazi numunelerde ise tespit edilememistir. OM igin
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tiirsel dagilim EK-C Sekil C.21 BC igin ise Sekil C.22°da verilmistir. Bu ¢aligmadaki
bulgularin Baytak ve dig., (2007) ve Baytak ve dig., (2008)’de elde edilen bulgularla
paralellik gosterdigi goriilmekte olup THMOP’de oldugu gibi bromiirlii tiirlerin
kloriirlii tiirlere gore daha diisiik mertebelerde oldugu bununda sulardaki bromiir
konsantrasyonunun diisitk mertebelerde olmasindan ileri geldigi goriilmektedir.
Hamsularin SHANOP (ugHAN/mgCOK) hesaplanmis ve SUVAyss degerleriyle
karsilastirlmistir. Karsilastirmaya ait sekiller EK-C’de OM igin Sekil C.23’de BC
icin Sekil C.24’de verilmistir. Sekillerden BC hamsuyunda SHANOP SUVA3s4
iliskisinin daha uyumlu oldugu OM hamsuyunda ise tespit edilen SHANOP nin
SUVA,5, ile uyumlu bir trend olusturmadigr goriilmektedir.

Tez calismast kapsamda OM ve BC suyunda &lgiilen HK’lar olan 1,1-
Dikloropropanon (DCP) ve 1,1,1- Trikloropropanon (TCP) toplaminin 6rnekleme

periyodundaki konsantrasyon degisimleri asagidaki Sekil 6.8’de verilmistir.
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Sekil 6.8: OM ve BC hamsularinin 6rnekleme donemindeki HKOP’lerinin
dagilimlari.

Ornekleme periyodunda dlgiilen HKOP konsantrasyonlarmi THM, HAA ve HAN
konsantrasyonlarindan daha diisiik oldugu tespit edilmisti. OM hamsuyunda en
yiiksek konsantrasyon Agustos numunesinde (8,3 pg/L) elde edilirken, BC
numunesinde ise Mayis ayinda (6,08 ug/L) elde edilmistir. En diisik HKOP
konsantrasyonlar1 ise OM hamsuyunda Subat 2010 (2,33 pg/L), BC icin ise Subat
2011(3,80 pg/L) numunesinde tespit edilmistir. Yaz aylar1 haricinde genel olarak BC
hamsuyunda OM’ye gére HKOP konsantrasyonlarmin daha yiiksek oldugu
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goriilmektedir. Ornekleme doneminde OM hamsuyunda ortalama HKOP
konsantrasyonu 4,58 pg/L, BC’de ise 5,10 pg/L olarak tespit edilmistir. Her iki suda
da ornekleme doneminde TCP, DCP’ye gore daha yiiksek konsantrasyon degerlerine
sahiptir. Baytak ve dig., (2008) tarafindan yapilan c¢alismada Izmir’in farkl
ilcelerinde sebekede HKOP olgiimii  gerceklestirilmis olup en  yiiksek
konsantrasyonlarin yeralti suyunda elde edildigi goriilmiistiir. Izmir genelinde
HKOP’nin sebekede 0,24-10,4 npg/L araliginda degistigi goriilmektedir. Bu
kapsamda Istanbul’da sebekede dlgiilecek degerlerin de Izmir’de dlgiilen sonuglara

benzer olacagi soylenebilir.

Tez c¢alismasi kapsamda OM ve BC suyunda olgiilen diger bir DYU KH’dir
(trikloroasetaldehit). KH’nin &rnekleme periyodundaki konsantrasyon degisimleri

asagidaki Sekil 6.9°da verilmistir.
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Sekil 6.9: OM ve BC hamsularinin érnekleme donemindeki KHOP’lerinin
dagilimlari.

Ornekleme periyodunda olgiilen KHOP konsantrasyonlarinin; THM, HAA
konsantrasyonlarindan daha diisiik oldugu ancak HAN ve HK konsantrasyonlarindan
daha yiiksek mertebelerde oldugu tespit edilmistir. OM hamsuyunda en yiiksek
konsantrasyon Agustos numunesinde (31,36 pg/L) elde edilirken, BC numunesinde
ise Mayis ayinda (126,47 pg/L) elde edilmistir. Sonuglardaki bu donemsel degisimler
HKOP sonuglariyla da benzerlik gostermektedir. En diisiik KHOP konsantrasyonlari
ise OM hamsuyunda Ekim 2010 (3,72 pg/L), BC igin ise Aralik 2010 (10,80 pug/L)

numunesinde tespit edilmistir. Yaz aylar1 haricinde genel olarak BC hamsuyunda
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OM’ye gore HKOP konsantrasyonlarmin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Omekleme doneminde OM hamsuyunda ortalama KHOP konsantrasyonu 20,68
ug/L, BC’de ise 33,99 pg/L olarak tespit edilmistir. BC suyundaki ortalama degerin
yiiksek ¢ikmasinda Mayis ayinda tespit edilen yiiksek konsantrasyon etkili olmustur.
Bu kapsamda bu degerde Ol¢iim hatasi olabilme ihtimali bulunabilmekle birlikte,
Aydin ve dig., 2012 tarafindan BC’de yapilan ¢alismada THMOP ve NDMAOP
Olctimlerinde elde dilen degerlerin genis bir aralikta degistigi rapor edilmistir. Bunun
nedeni olarakta noktasal ya da yayili antropojenik kirlilik kaynaklar1 (evsel ya da

endistriyel desarjlar, tarim kaynakli kirlilik) gosterilmistir. Bu kapsamda konunun

daha detayli olarak arastirilmasi gerekmektedir.

Hamsularin SKHOP (ugKH/mgCOK) hesaplanmis ve SUVAzs, degerleriyle
karsilastirlmistir. Karsilastirmaya ait sekiller EK-C’de OM igin Sekil C.29 BC icin
Sekil C.30’de verilmistir. Sekillerden BC hamsuyunda SHANOP SUVAgs,
iliskisinin OM gore daha uyumlu oldugu OM hamsuyunda ise tespit edilen
SHANOP nin SUV Ajs, ile uyumlu bir egilim olusturmadigr goriilmektedir.

KH humik ve fulvik asit gibi organik oncii bilesikleri igeren sularin klorlanmasi
sonucu olusabildigi gibi klorlama prosesi igeren atiksu aritma tesisleri, ilag
hammaddesi olarak KH iireten tesisler ve insektisit ve herbisit gibi pestisitlerin
tiretiminde KH kullanan tesislerden de kaynaklanabilmektedir Kanada’da 1995-1997
arasinda yapilan ¢alismalarda igme suyunda KH konsantrasyonunun 22,5 pg/L’ye
kadar ¢ikabildigi ve genel olarak ki doneminde yaz donemine gore daha yiiksek
konsantrasyonlar elde edildigi rapor edilmistir. Amerika’da su kaynaklaridaki
ortalama KH konsantrasyonunun 5 pg/L mertebesinde oldugu, sebekede rapor edilen
degerlere bakildiginda ise 0,5 pg/L’den 92 pg/L’ye kadar ¢ikan degerlerin oldugu
goriilmektedir. Yiizeysel sulardaki KH igerigi (ortanca 4 pg/L) yeralti sularia gore
(ortanca 0,5 pg/L) daha yiiksektir (Cotruvo ve dig., 2005.). Tez kapsaminda bulunan
sonuclar literatiirle karsilastirildiginda BC hamsuyunda Mayis ayinda elde edilen
deger haricinde genel olarak sulardaki KHOP’nin literatiirle benzer mertebelerde
oldugu goriilmektedir. Krasner ve dig., (2005) tarafindan yapilan ¢alismada klorlama
yerine alternatif dezenfektanlarin kullanilmasinin DYU olusumunu azalttigi ancak
klor yerine kloramin ve ozon kullanan tesislerde KHOP’nin arttiginin gézlendigi

rapor edilmistir.
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Tez ¢alismas1 kapsamimda OM ve BC suyunda &lgiilen diger bir DYU KP’dir Bu
yaniirin trikloronitrometan olarak da isimlendirlebilmektedir. KP’nin &rnekleme

periyodundaki konsantrasyon degisimleri agagidaki Sekil 6.10°da verilmistir.
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Sekil 6.10: OM ve BC hamsularinin 6rnekleme dénemindeki KPOP’lerinin
dagilimlari.

Ornekleme periyodunda 6lgiilen KPOP konsantrasyonlar: mertebe olarak &lgiilen yan
tiriinler icerisinde olusum potansiyeli en diisiik tlir olarak tespit edilmistir. Sekil
6.10’dan goriildiigii lizere her iki suda da bazi aylarda KP konsatrasyonu tayin limiti
altinda kalmistir. OM hamsuyunda en yiiksek konsantrasyon Subat 2011
numunesinde (3,98 pg/L) elde edilirken, BC numunesinde ise Subat 2010
numunesinde (2,87 pg/L) elde edilmistir. Genel olarak aromatikligi yiiksek olan OM
suyunda KPOP (ortalama 2,32 ug/L) BC’ye (ortalama 1,81 pg/L) gore daha yiiksek
mertebededir. Her iki suda da en diisiik degerler yaz aylarinda elde tespit edilmistir.
Bu sonuglar dénemsel bazda THMOP sonuglariyla benzerlik gostermektedir. OM’de
Mayis ve Haziran 2010 tarihlerinde BC’de ise Mayis ve Agustos 2010

numunelerinde suda KPOP tespit edilememistir.

Kloropikrin suya dezenfeksiyon amagh verilen klorun sudaki humik asitler,
amonoasitler ve nitrofenollerle reaksiyonu sirasinda olusmaktadir. Sudaki nitrat
icerigi olusumu arttirmaktadir. I¢mesuyunda bulunmakla birlikte indirgeyici
maddelerin varliginda kloroformadoniigmektedir. Literatiirde 36 tesiste yapilan
calismada ortalama konsantrasyon 0,6 ug/L, maksimum konsantrasyonda 5,6 pg/L
olarak tespit edilmistir (Fawel, 2003).
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Hamsularin SKHOP (ugKH/mgCOK) hesaplanmis ve SUVAys, degerleriyle
karsilastirlmistir. Karsilastirmaya ait sekiller EK-C’de OM igin Sekil C.31 BC i¢in
Sekil C.32’de verilmistir. Sekillerden OM hamsuyunda SHANOP SUVA;s,
iligkisinin BC’ye gore daha uyumlu oldugu gériilmektedir.

6.1.2.4 AOXOP analizleri

Yapilan calisma kapsaminda klorlama islemi sonrasinda her iki su kaynaginda da
olusan tim halojenli DYU’lerin toplamini temsil etmesi bakimmdan AOXOP
dl¢iilmiistiir. Ornekleme déneminde OM ve BC sularmin AOXOP degisimleri
asagida Sekil 6.11°de verilmistir.
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Sekil 6.11: OM ve BC hamsularinin érnekleme donemindeki AOXOP’lerinin
dagilimlari.

Sekilden goriildiigi tizere heriki suyun AOXOP degerleri mevsimsel bazda degisim
gostermektedir. OM hamsuyunda en yiiksek AOXOP konsantrasyonlar1 Subat
2011°de (1791,40 pg/L) ve Mayis 2011 (1337,80 pg/L) numunelerinde, BC’de ise
Haziran (1618,40 pg/L) ve yine Mayis 2011 (1318,20 pg/L) numunelerinde tespit
edilmistir. En diisiik konsantrasyonlar ise OM’de Subat 2010 (762,40 nug/L) BC’de
ise Agustos (620 pg/L) ve Ekim (624 pg/L) 2010 numunelerinde goriilmiistiir.
Haziran ve Aralik 2010 numuneleri haricinde genel olarak OM hamsuyu
AOXOP’sinin BC hamsuyuna goére daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu durum
diger DYUOP’lerle benzerlik gdstermekte olup, OM’nin BC’ye gére aromatikliginin
yiiksekliginden ileri gelmektedir. OM hamsuyunda AOXOP’nin &rnekleme dénemi
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ortalamast 1048,39 ng/L’dir. BC hamsuyunda ise AOXOP’nin 6rnekleme donemi
ortalamas1 992,05 ng/L’dir.

Calisma kapsaminda klorlama sonrasi olusan DYU’lerin her birinin konsantrasyonu
kloriir esdegeri cinsinden hesaplanmis ve her numune i¢in elde edilen degerler
toplanarak o numunenin AOXOP’si ile oranlanmistir. Boylelikle Olgiilen
AOXOP’nin ne kadarmin tanimlanabildigi ve ne kadarinin tanimlanamadigi
belirlenmistir. OM ve BC hamsularinda 6rnekleme dénemi boyunca tanimlanan
tiirlerin ve tanimlanamayan kismin AOXOP i¢indeki yiizdesel dagilimlar asagida

Sekil 6.12 ve Sekil 6.13’de verilmistir.
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Sekil 6.12: OM hamsuyunda AOXOP’yi olusturan tiirlerin yiizdesel dagilimlar.

OM hamsuyuna bakildiginda tiirsel bazda AOX’e en &nemli katkinin THM ve HAAq
gruplan tarafindan verildigi goriilmektedir. THMOP’nin genel olarak AOXOP’ ye
katkis1 %10,1 (Mayis)-%34,9 (Aralik) araliginda degismekte olup izleme doneminde
ortalama katki1 %21 olarak tespit edilmistir. THMOP’y1 takiben AOXOP’ye ikinci en
onemli katki HAAOP dir. Genel olarak izleme doneminde AOXOP’ye katkis1 %7,8
(Subat 2011) ile 27,4 (Aralik) araliginda degismekte olup, izleme donemi ortalamasi
ise %17,3 olarak tespit edilmistir. Diger tiirlerin AOXOP’ye katkis1 ise %1,1 (Subat
2011)-%3,3 (Agustos) araliginda degismekte olup, izleme donemi ortalamasi
%2,3’diir. OM hamsuyunda izleme déneminde tanimsiz kisim ise %35,3 (Aralik) ile
%75,3 (Mayis) araliginda degismekte olup ortalamasi %59,4’diir. Bu sonuglar
Olciilen tiirlere ragmen suyun icinde tlirsel bazda tanimlanamayan 6nemli bir yan

irlin potansiyeli oldugunu géstermektedir.
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BC hamsuyuna bakildiginda tiirsel bazda AOX’e en onemli katkinin OM’ye bezer
olarak THM ve HAAg gruplari tarafindan verildigi goriilmektedir. THMOP nin genel
olarak AOXOP’ ye katkis1 %7,7 (Haziran)-%41 (Aralik) araliginda degismekte olup

izleme doneminde ortalama katki %20,4 olarak tespit edilmistir.

100% 1800 BC
EW S o B B BB B BE B B - 1600
0% TN W R B B B B - 1400
700 - B B B\ B B N N 1003 TANIMSIZ
a 60:4 B BN Am BE WY E T 1000 3 " HAASOP
§ jg;c: 800 §_KPOP
20% 600 < mmmm KHOP
20% 400 mm HKOP
10% 200 m HANOP
0% 0 m THMOP
S AOXOP
\//\9 S WO

Sekil 6.13: BC hamsuyunda AOXOP’yi olusturan tiirlerin yiizdesel dagilimlart.

THMOP’yi takiben AOXOP’ye ikinci en onemli katki HAAOP’dir. Genel olarak
izleme doneminde AOXOP’ye katkisi %9 (Haziran) ile 25,9 (Ekim) araliginda
degismekte olup, izleme donemi ortalamasi ise %18,2 olarak tespit edilmistir. Diger
tirlerin AOXOP’ye katkis1 ise %1,4 (Haziran)-%6,7 (Mayis) araliginda degismekte
olup, izleme donemi ortalamasi%3,3’diir. BC hamsuyunda izleme doneminde
tanimsiz kisim ise %36 ile %81,9 araliginda degismekte olup ortalama deger
%58’dir. Bu sonuglar OM ile karsilastirildiginda, suda tanimlanamayan tiirlerin ve
THM ve HAA disindaki diger tiirlerin BC’de OM’ye gére AOXOP’nin daha biiyiik
bir ylizdesini olusturdugu anlasilmaktadir.

Literatiirde Kristina ve dig., (2009) tarafindan yapilan ¢aligmada NOM
fraksiyonlarinin klorlama ve kloraminleme sonrasi halojen bazinda TOXOP’leri
incelenmigstir. Yapilan ¢alismada klorlama sonrasi olusan THMOP nin TOXOP nin
%47’ye kadar kismii olusturdugu, kloraminde THMOP olusumunun %7 civarina
diistiigii ancak kloraminde THM dis1 DYU’lerin klora gére daha fazla olustugu tespit
edilmistir. Aym1 calismada literatiirde farkli ¢aligmalarda ise TOXOP’nin tiirsel
bazda ancak %50’sinin belirlenebildigi belirtilmistir. Krasner ve dig., (2006)
tarafindan yapilan ¢alismada Amerika’da 12 igmesuyu aritma tesisinde DYUOP
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arastirllmistir. Calisma kapsaminda ABD’de ki yonetmeliklerde mevcut olan
DYU’ler yaninda potansiyel toksisitesi yoniinden yiiksek éneme sahip 50°den fazla
DYU’de arastirilmistir. Arastirilan bu oncelikli DYU’ler icinde tez calismasma da
konu olan HAN’lar HK’lar KH ve KP’de bulunmaktadir. Bu DYU’ler ile ilgili elde
edilecek sayisal verilerin ileride bunlarin saglik etkileri tizerine yapilacak
aragtirmalara altlik temin etmesi amaglanmigtir. Calismada klor yerine alternatif
dezenfektanlarin kullanilmasinin THMOP, HAAOP (3 halojenliler) ve TOXOP’yi
azalttig1 belirtilmistir. Literatiirde daha 6nce yapilan ¢alismalarda TOXOP nin tiirsel
bazda %30-60 arahigindaki kisminin tiirsel bazda belirlenebildigi  kendi
calismalarinda ise Olgiilen DYU’lerin TOXOP’nin%30-39 araligindaki kismim
olusturdugu belirlenmistir. Kim ve Yu, (2005) tarafindan yapilan calismada ise
Kore’deki HAN Nehri’nde ki DOM’larin karakterizasyonu yapilmis ve UF ve NF
membranlari ile giderimleri ¢alisilmistir. Hidrofilik karakteri yiiksek suda klorlama
sonrast Ol¢iilen TOXOP’nin %26’sin1 THM lerin %43’tinii HAA’larin olusturdugu,
yani TOXOP’nin %69’luk kisminin tanimlanabildigi, tanimlanamayan tiirlerin ise
%31 mertebesinde oldugu goriilmistiir. Ates ve dig., (2007) tarafindan yapilan
calismada ise Tiirkiye’deki 29 farkli yiizey su kaynagida DYU olusumu incelenmis
olup sularda olusan THM ve HAA’larin toplamda AOXOP’nin %10 ile %56
araligindaki kismini olusturdugu ve bu tiirler disindaki DY U’lerin arastirilmasinin
gerektigi rapor edilmistir. Calisma kapsaminda ol¢iilen en yiiksek AOXOP’nin 652
ng/L ile BC suyunda 6l¢iildiigii rapor edilmistir.

Tez galigsmasi kapsaminda bulunan degerlerin literatiire oranla zaman zaman diisiik
kaldigi tanimlanan tiirlerin %18 civarina kadar diigebildigi goriilmektedir. Kim ve
Yu, (2005) tarafindan yapilan ¢alismadan farkli olarak ise THM’lerin HAA’lardan
daha yiiksek yiizde dagilima sahip oldugu gériilmektedir. Hem OM hem BC’de
AOXOP dagilimimin mevsimsel olarak degisim gosterdigi ve tanimsiz tiirlerin bahar
mevsiminde en yiiksek diizeye ¢iktigi goriilmektedir. Ates ve dig., (2007)’de rapor
edildigi ve bir miktar daha gelistirildigi lizere suda tanimlanamayan tiirler mevsimsel
bazda olduk¢a genis bir aralikta degismekte ve bu konunun ayrica aragtirilmasi
gerekmektedir. Yine anilan ¢alismada belirtildigi tizere THM, HAA ve AOX olusum
trendleri arasinda 6nemli bir iliski goriilmemis olup bu da suda THM, HAA ve AOX

oncii bilesiklerinin farklilastigini géstermektedir.
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6.2 Kimyasal Fraksiyonlama Calismalar1 ve DYUOP Analizleri

6.2.1 Hamsularin kimyasal fraksiyon dagilimlarimin belirlenmesi

Su kalite analizlerini takiben su kaynaklarindan alinan numuneler asitlendirilmis ve
pH=2’ye getirilmistir. Numuneler daha sonra ardisik olarak DAX-8 ve XAD-4
recinelerinden siiziilerek hamsuyun icindeki COK’u olusturan organik maddelerin
ilgileri olan regine iizerinde adsorplanmasi ve hidrofobik (HFO), transfilik (TFI) ve
hidrofilik fazlara ayrilmasi saglanmistir. Daha sonra regineler iizerinde tutulan
organik maddeler 0,1 N NaOH ¢ozeltisi ile desorbe edilmis ve ilk hacme
tamamlanmak  suretiyle kimyasal fraksiyonlama islemi tamamlanmistir.
Fraksiyonlamay1 takiben fazlarda COK ve UVjss Olclimleri yapilmak suretiyle
fazlarin kimyasal karakterizasyonlar ¢ikartilmistir. Daha sonra hamsulardaki organik
madde kiitlesi, kimyasal fazlardaki organik madde kiitlesine oranlanmak suretiyle her
numune i¢in COK geri kazanim oranlar1 belirlenmis ve asagidaki Cizelge 6.2°de

verilmigtir.

Cizelge 6.2: Kimyasal fraksiyonlama islemi kapsaminda elde edilen % geri
kazanilan COK oranlari.

% geri kazanim

Aylar oM BC

17.02.2010 118,9 115,5
31.03.2010 106,0 94,6
04.05.2010 106,7 105,6
29.06.2010 93,2 88,9
11.08.2010 101,9 88,1
27.10.2010 97,4 96,8
21.12.2010 86,6 84,8
22.02.2010 140,1 117,8

Kitis ve dig., (2002) tarafindan yapilan ¢alismada geri kazanimda elde edilen diisiik
sonuclarin ¢aligma sirasindaki kiitle kayiplarin1 gosterdigi, yapilan pozitif hatalarin
ise analitik hatalar ya da sulardaki COK konsantrasyonlarinin diisiik mertebelerde

olmasindan dolayr diisiik organik madde kiitleleriyle calisilmasinin bir sonucu
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oldugu rapor edilmistir. Anilan ¢aligmada regine adsorpsiyonunda geri kazanim

yiizdelerinin %89,9-%105,6 araliginda degistigi goriilmektedir.

Fraksiyonlama isleminden sonra suda COK ve UVjyss Olclimleri yapilarak
fraksiyonlarm karakterizasyonlar1 c¢ikartilmistir. OM hamsuyu ve fraksiyonlarmnimn
ornekleme donemindeki COK konsantrasyon dagilimlart asagidaki Sekil 6.14’de

verilmigtir.
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Sekil 6.14: OM hamsuyu Ve fraksiyonlarinin érnekleme dénemindeki COK
konsantrasyon dagilimlari.

Sekilden gorildigi tizere hamsuyun COK dagiliminin 2010 Aralik ayt numunesi
haricinde 4 mg/L’nin altinda kaldig1 goriilmektedir. Konsantrasyon bazinda HFO
fazi oOrnekleme doneminde diger fazlara goére daha yiiksek mertebededir.
Konsantrasyonlardan hareketle OM hamsuyundan elde edilen fraksiyonlarin kiitlece
yiizdesel dagilimlar1 ve fraksiyonlarin COK toplamlari ise Sekil 6.15’de verilmistir.
Sekil 6.15 incelendiginde, OM hamsuyunda o6rnekleme doneminde HFO
fraksiyonunun baskin fraksiyon oldugu anlagilmaktadir. Fraksiyonun kendi icinde
degisimine bakildiginda ise 2010 Ekim ay1 numunesinde %51 ile en diisiik, 2010
Mayis ayinda ise %67 ile en yiiksek diizeye ulastig1 ve mevsimsel degisim gosterdigi
goriilmektedir. HFO fazz1 OM hamsuyunda COK’un ortalama %58’ini
olusturmaktadir. TFI ve HFI fraksiyonlar1 incelendiginde ise, HFI fazmin (ortalama:
%23) TFI fazina (ortalama: %19) gore daha baskin oldugu ve her iki fazin da HFO

faz1 gibi izleme periyodunda degiskenlik sergiledigi anlasilmaktadir.
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Sekil 6.15: OM su kaynagindan izleme doneminde alian numunelerin fraksiyon
dagilimlari.

TFI fazinin 2010 yil1 Aralik ayinda %7 ile en diisiik, Mart ve Ekim aylarinda ise %25
ile en yiiksek diizeye ulastig1 goriilmektedir. HFI fraksiyonun ise Mayis ayinda %14
ile en disiik, Aralik ayinda ise %38 ile COK igerigindeki en yiiksek diizeyine ¢iktigi

goriilmektedir.

BC hamsuyu ve fraksiyonlarmin ornekleme donemindeki COK konsantrasyon

dagilimlar ise asagidaki Sekil 6.16°da verilmistir.
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Sekil 6.16: BC hamsuyu ve fraksiyonlarmin érnekleme dénemindeki COK
konsantrasyon dagilimlari.
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OM hamsuyunda gorillen duruma benzer olarak BC hamsuyunda da COK
konsantrasyon dagiliminin 2010 Aralik ayr numunesi haricinde 4 mg/L’nin altinda
kaldig1 goriilmektedir. Konsantrasyon bazinda OM’ye benzer sekildle HFO fazi
ornekleme doneminde diger fazlara gore daha yliksek mertebededir. Fraksiyonlarin

kiitlece yiizdesel dagilimlari ise Sekil 6.17°de verilmistir.
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Sekil 6.17: BC su kaynagindan izleme déneminde alinan numunelerin fraksiyon
dagilimlari.

Sekil 6.17 incelendiginde, BC hamsuyunda OM hamsuyuna benzer olarak 6rnekleme
doneminde HFO fraksiyonu baskin fraksiyondur. Sekilden fazin mevsimsel olarak
degisim gosterdigi goriilmektedir. HFO fraksiyonu 2010 Agustos ay1r numunesinde
%42 ile en diisiik, 2010 Subat ayinda ise %65 ile en yliksek diizeye ulagmaktadir.
HFO faz1 BC hamsuyunda COK’un ortalama %55’ini olusturmaktadir. TFi ve HFI
fraksiyonlar1 incelendiginde ise, OM’deki durumun tersine TFI fazinin (ortalama:
%24) HFI fazma (ortalama: %22) gore daha baskin oldugu ve her iki fazin HFO
fazina benzer sekilde izleme periyodunda degiskenlik gosterdigi goriilmektedir. TFi
fazinin 2010 yili Subat ayinda %18 ile en diisiik, Agustos ay1 numunesinde ise %28
ile en yiiksek diizeye ulastig1 goriilmektedir. HFI fraksiyonun ise Mayis aymda %13
ile en diisiik, Agustos ayinda ise %30 ile COK igerigindeki en yiiksek diizeyine
ciktig1 belirlenmistir.

Iki su kaynagindaki en 6nemli benzerlik her ikisinde de HFO fraksiyonunun yani
aromatik yapinm baskin olmasidir. Bu benzerlik disinda bir farklilik ise, OM’de

HFO fraksiyonunu takiben HFI fraksiyonunun gelmesiyken, BC’de ise HFO
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fraksiyonunun takiben ikinci baskin fraksiyon TFi fraksiyonudur. TFI fraksiyonu
yapisal olarak HFI fraksiyonuna goére daha aromatik yapidadir. Yan fiiriin

olusumunun artisinda aromatiklik 6nemli bir parametredir.

OM ve BC’de bulunan sonuglara benzer ve farkli sonuglar literatiirde mevcuttur. Wei
ve dig., (2008) tarafindan yapilan ¢alismada Giliney Cin’deki 6nemli bir su kaynagi
olan East Goli’'ndeki COK karakterizasyon ¢aligmasi  yapilmistir. Tez
calismasindakine benzer sekilde HFO asit fazinin baskin faz oldugu, bu fazi takiben
HFI fazinin geldigi calismada tespit edilmistir. HFO asit fazinin tek basma sudaki
COK’un %30’dan HFI fraksiyonununda %20’den fazlasim olusturdugu, TFI asit
kisminin ise COK’un yaklasik %15°’lik kismint olusturdugu raporlanmistir. Bu
yapilarin genel olarak gollerde COK’un 6nemli bir kismint olusturdugu, kaynaginin
da bitki ya da toprak kaynakli oldugu rapor edilmistir. Bu su kaynagini besleyen East
Nehri’nin organik madde profilinin de gole benzer oldugu ve gdldeki profilin
olugsmasinda esas teskil ettigi belirtilmistir. Chiang ve dig., (2002) tarafindan yapilan
caligmada da incelenen yiizeysel su kaynaklarinda HFO yapilarmin HFI yapilarma
gore daha baskin oldugu rapor edilmistir. Kitis ve dig., (2002) tarafindan yapilan
calismada da Amerika’da ki 2 farkli yilizeysel su kaynagi (Tomhannock ve Myrte
Beach) incelenmis olup bunlardan Myrte Beach kaynaginda HFO faz daha baskinken
diger kaynakta tam tersi durum sz konusu olup HFI faz1 daha baskin olarak tespit
edilmistir. Leenheer ve Croue (2003) tarafindan yapilan calismada da COM
yapilarinin topraktaki humus yapisiyla benzerlik gosterdigi, genel olarak nehir
yapilarinda humik yapilarin COM’un %350 civarinda kismini olusturdugu rapor
edilmistir. Bu durum Uyak ve dig., (2008)’de yapilan ¢calismay1 da dogrulamaktadir.
Istanbul’daki su kaynaklarini cevreleyen havzalardaki erozyon ve ormanlarin
tahribatinin yagislarin da etkisiyle sudaki organik madde karakterini dogrudan
etkiledigi goriilmektedir. Ayrica bu benzerlik ve farkliliklar her su kaynaginin

kendine 6zgii bir yapist oldugunu gostermektedir.

Sularda fraksiyonlarin COK dagilimlarinin belirlenmesinden sonra UVys4 6lgtimleri
yapilmak suretiyle karakterizasyona devam edilmistir. OM hamsuyu ve fazlarmn
izleme donemi UVys, absorbans olglimleri asagida Sekil 6.18’de verilmistir.
Absorbans Olgiimlerinden goriildigii {izere oM hamsuyu ve fazlarmin UVgsy

degerleri de COK degerlerine benzer olarak mevsimsel olarak degismektedir.
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Sekil 6.18: OM hamsuyu ve fraksiyonlarinin érnekleme dénemindeki UV s,
absorbans dagilimlari.

Sekil 6.18 incelendiginde HFO fazinin diger fazlara gore daha yiiksek absorbans
degerleri verdigi goriilmektedir. Fraksiyonlarin UVjs4 absorbans degerlerinden

hesaplanan yiizdesel dagilimlari ise asagida Sekil 6.19°da verilmistir.
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Sekil 6.19: OM su kaynagindan izleme doneminde alinan numunelere ait fazlarin
UV2s54 absorbanslarinin yiizdesel dagilimlari.

COK sonuglarma benzer olarak OM hamsuyundan alinan numunelerin UV s,
absorbans degerleri de izleme doneminde degisim gostermektedir. UV 54 dagilimina
en énemli katki HFO fraksiyonundan gelmektedir. Ornekleme déneminde HFO fazi

absorbans dagilimi Aralik ayr numunesinde %64’le en yiliksek diizeye cikarken
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Haziran ayimnda ise %43 ile en diisiik diizeyine inmistir. Izleme dénemi ortalama
katkis1 ise %50 olarak tespit edilmis olup fazin absorbans degerleri ornekleme
doneminde degiskenlik gdstermistir. Diger fazlara bakildiginda ise TFI fazinin
Aralik ve Subat 2011 numuneleri haricinde HFi’ye gore UVass absorbansina
katkisinin daha ytiksek oldugu goriilmektedir. TFI fazinin izleme doneminde UV s,
absorbansia katkisi ortalama %27, HFI fazinin ise ortalama katkis1 %23’diir. Bu
durum OM hamsuyu COK sonuglariyla karsilastirildiginda, HFI fazinin TFI fazina
gore COK’un daha biiyiik bir ylizdesini olusturmasina ragmen UV absorbans1 olarak
daha diisiik mertebede kaldig1 goriilmektedir. Bunun ana nedeni TFi fraksiyonunun
da diisik molekiiler agirlikli hidrofobik yapilar icermesi ve bu nedenle

aromatikliginin HFI’den daha yiiksek olmasidir.

BC hamsuyu ve fazlarinin izleme dénemi UVys4 absorbans 6lgiimleri asagida Sekil

6.20’de verilmistir.
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Sekil 6.20: BC hamsuyu ve fraksiyonlarinin 6érnekleme donemindeki UV 54
absorbans dagilimlari.

Sekil 6.20’den goriildiigii iizere BC hamsuyu ve fraksiyonlarininda UVys4 absorbans
degerleri izleme doneminde mevsimsel degisim gostermektedir. Fraksiyonlarin
UV3s4 absorbans degerlerinden hesaplanan yiizdesel dagilimlar ise asagida Sekil

6.21’de verilmistir.

BC’de UVyss dagilimma en oOnemli katki OM’dekine bezer olarak HFO
fraksiyonundan gelmektedir. Ornekleme déneminde HFO fraksiyonu absorbans

dagilimi Aralik ay1 numunesinde %54’le en yiiksek diizeye ¢ikarken Haziran ayinda
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ise %40 ile en diisiik diizeyine inmistir. BC hamsuyunda HFO fraksiyonunun bu
egilimi OM hamsuyu ile benzerdir. HFO fraksiyonunun izleme doneminde UV3s4’e

ortalama katkisi ise %48 olarak tespit edilmistir.
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Sekil 6.21: BC su kaynagindan izleme doneminde alinan numunelere ait fazlarin
UV3s54 absorbanslarinin yiizdesel dagilimlari.

Diger fazlara bakildiginda ise, TFI fazinin Mart, EKim ve Subat 2011 numuneleri
haricinde HFI’ye gore UVass absorbansina katkismin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. TFI fazinin izleme déneminde UV2s, absorbansma katkisi ortalama

%28, HFI fazinin ise ortalama katkis1 %24’ diir.

Her iki ham suyun ve fazlarinin izleme donemi COK ve UV absorbans
dagilimlarindaki degisim egilimi, sularin mevsimsel olarak izlenmesi gerekliligine
isaret etmekte olup, tek bir aya ait numuneden yola ¢ikilarak sularin COK ve UV 54
absorbanslarinin degerlendirilemeyecegini gostermektedir. Ayrica hamsularin UV s
absorbans degerlerinde goriilen egilime paralel olarak, tiim fraksiyonlar yoniinden de
OM’de elde edilen absorbans degerleri izleme déneminde BC’ye gore daha yiiksek

olmustur.

Hamsularin ve fraksiyonlarin COK konsantrasyonlari ve UV absorbanslarindan
hareketle hesaplanan SUV A5, degerleri ve her numune i¢in fraksiyonlarin SUV As4

dagilimina katkis1 ise OM igin asagida Sekil 6.22 ve Sekil 6.23’de verilmistir.

Sekil 6.22°den goriildiigi iizere fraksiyonlarin SUV Asy degerleri Subat 2011

numunesi TF] fazi hari¢ genel olarak 1-3 L/mg.m araliginda degismektedir.
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Sekil 6.22: OM su kaynagindan izleme doneminde alinan numunelerin ve fazlarinin
SUV A5, degerleri.

Zaman zaman fazlarin SUV A s, degerlerinin hamsuyun SUV A5, degerinden yliksek
ciktigi ve HFO fraksiyonunun SUVAys, yoniinden her zaman baskin fraksiyon
olmadigi, zaman zaman TFI ve HFI fazinin da baskin konuma gecebildigi ve
Fazlarin SUVAys4 dagilimlarinin ve birbirine gore baskinliklarinin izleme dénemi

boyunca degistigi goriilmektedir.
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Sekil 6.23: OM su kaynagindan izleme doneminde alian numunelere ait fazlarin
SUV A5, yiizdesel dagilimlart.

Sekil 6.23’den fraksiyonlarin SUV A5, dagilimina katkilari incelendiginde, en
onemli katkimin TFI fazindan geldigi (ortalama %42) bu fazi takiben HFI fazinin
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SUV A5, e katkisinin ortalama %32 civarinda oldugu, en diisiik katkinin ise ortalama

%26 ile HFO fazindan geldigi goriilmektedir.

BC hamsuyu ve fraksiyonlarinin SUVAgsidegerlerinin dagilimlari ve her numune

icin fazlarin SUVAys,’e yiizde katkisi asagida Sekil 6.24 ve Sekil 6.25°de verilmistir.
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Sekil 6.24: BC su kaynagindan izleme doneminde alinan numunelerin ve fazlarinin
SUV A5, degerleri.

Sekilden genel olarak fazlarin SUVAzs4 degerlerinin Subat 2010, Mart ve Mayis ay1
numuneleri haricinde hamsuyun SUVAys, degerinden daha yiikksek oldugu
goriilmektedir. Genel olarak hamsu ve fazlarin SUVAzss’lerinin 3 L/mg.m degerinin
altinda kaldigi, yani OM’ye benzer olarak diisik SUVAyss Ozelligi gosterdigi
goriilmektedir. OM ile paralel olarak, HFO fraksiyonunun SUVAgs, degeri Agustos,

Ekim ve Aralik aylari haricinde diger fraksiyonlardan diisiik kalmistir.

Sekil 6.25’den fraksiyonlarin SUVAgss dagilimina katkilari incelendiginde, en
onemli katkinin HFI fazindan geldigi (ortalama %38) bu faz1 takiben TFI ve HFO
fazlarinin SUVAzs,’e katkisinin yaklasik esit oldugu ve ortalama %31 civarinda

oldugu goriilmektedir.

Genel egilim olarak HFO fraksiyonunun SUVAs. degerlerinin diger fazlara gore
daha yiiksek olmas1 beklenir (Kitis ve dig., 2002). Ancak bu c¢aligmada bu durumun
tam olarak ger¢eklesmedigi goriilmekle birlikte bu duruma suyun diisiik SUV Az, li
su olmasmin ve disik SUVAus,’li sularda bu parametrenin  temsil edici

olmamasindan ileri geldigi diisiiniilmektedir.
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Sekil 6.25: BC su kaynagindan izleme doneminde alinan numunelere ait fazlarin
SUV A5, yiizdesel dagilimlart.

TFI faz1 genel olarak sudaki algler ve mikrobiyolojik bozunma kaynakl bir fazdir ve
degisimi bu durumla ilgilidir (Wei ve dig., 2008). HFI faz1 ise genel olarak insani
aktivitelerde dahil olmak {izere bitki ve toprak kaynakli kirlilikten gelip yagish
mevsimlerde sudaki miktar1 artis gosterebilmektedir (Kim ve Yu., 2005).

6.2.2 Kimyasal fraksiyonlarin DYUOP’lerinin belirlenmesi

Kimyasal fraksiyon dagilimlarinin belirlenmesi karakterizasyonlarinin ¢ikarilmasinin
ardindan her bir faz ayr1 ayn klorlanmis ve 7 giinliik temas siiresinin sonunda

DYUOP’lerinin belirlenmesi icin yan iiriin 6lciimleri gerceklestirilmistir.

6.2.2.1 THMOP analizleri

Mevsimsel bazda alman BC ve OM hamsu numuneleri ve fraksiyonlarmin
klorlanmasi sonucu elde edilen THMOP degerleri OM i¢in EK-C Sekil C.35, BC i¢in
ise Sekil C.36’de verilmistir. Sekillerden, heriki sudan elde edilen fraksiyonlarin
THMOP dagilimlarinin, hamsularin THMOP dagilimlarina benzer sekilde mevsimsel
bazda degisim gosterdigi goriilmektedir. Konsantrasyon bazinda en fazla THMOP ye
sahip faz her iki su iginde HFO faz1 olup hamsudaki egilime benzer olarak OM’de
elde edilen konsantrasyon degerleri BC’den daha yiiksektir (ortalama bazinda OM:93
ng/L, BC:67 ug/L). HFO faz1 her iki suda da Mayis (OM:144 pg/L, BC 136 pg/L),
Haziran (OM:110 pg/L, BC 100 pg/L) doneminde en yiiksek konsantrasyon
degerlerine ulasmistir. Ortalama degerlere bakildiginda TFi ve HFI fazlarmin
THMOP’leri OM suyunda yaklasik birbirine esitken (ortalama bazinda TFI: 33,2
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ug/L, HFI: 33,4 ug/L) BC’de HFI fazinin TFI fazina gére THMOP’si daha yiiksektir
(ortalama bazinda TFi: 37 ug/L, HFI: 44 pg/L).

Fraksiyonlar kaynakli THMOP’nin tiirsel bazda dagilimi asagida Sekil 6.26’da

verilmistir. Sekil incelendiginde her iki suda da;

HFO fraksiyonun klorlanmasi sonucu olusan en Onemli THM tiiriiniin
kloroform oldugu (ortalama OM: %944, BC: %88,2) goriilmektedir.
Kloroformu takiben OM’de %2,5 ile BDCM gelirken bromiir konsantrasyonu
daha yiiksek olan BC’de %5,5’1a bromoformun geldigi goriilmektedir. Her iki
suda da BDCM ve DBCM diger tiirlere gore daha az miktarda olusmaktadir.
Ancak BC’de (BDCM: %2,5 ve DBCM: %]1,5) her iki tiirlin bulunma ytizdesi
OM’ye (BDCM: %4,1 ve DBCM: %2.2) gére daha yiiksektir yani BC’de
bromlu tiirler OM’ye gére THMOP’nin daha biiyiik bir yiizdesini
olusturmaktadir.

TFI fraksiyonunun klorlanmasi sonucu HFO’ya benzer olarak en fazla olusan
tiiriin kloroform oldugu (ortalama OM: %80,2, BC: %68,5) en énemli ikinci
tiriin ise her iki suda da bromoform oldugu goriilmektedir. HFO
fraksiyonuyla benzer sekilde, BC’de bromlu tiirlerin OM’ye gore
THMOP’nin daha biiyiik bir ylizdesini olusturdugu goriilmektedir.

HFI fraksiyonunda ise, kloroform yine THMOP’nin en 6nemli kismini
olusturmakla birlikte, icerikteki yiizdesel miktar1 (ortalama OM: %64,7, BC:
%32,3) diger fraksiyonlarla karsilastirildiginda daha distiktiir. Ortalamalara
bakildiginda her iki suda da BDCM tiirii yiizdesel bazda en fazla olusan
(ortalama OM: %20,8, BC: %31,7) ikinci bilesiktir. Bromlu tiirler BC’de
OM’ye gore yiizdesel bazda daha fazla olusmaktadir.

Fraksiyonlarin toplamina bakildiginda ise BC’de kloroform disi tiirlerin yani
bromlu tiirlerin OM’ye gére THMOP nin daha biiyiik bir yiizdesini (ortalama
OM:%14,8, BC: %23,3) olusturdugu goriilmektedir.
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Diger onemli bir husus ise fraksiyonlarin reaktivitelerinin karsilagtirilmasidir.
Fraksiyonlarin reaktiviteleri karsilastirilirken DYUOP’lerine bakmak yerine spesifik
olusum potansiyeli yani mgCOK basma olusan yan {iriin miktarina bakmak daha
gercekei bir yaklasimdir. Bu kapsamda hamsular ve fraksiyonlarin ornekleme
doneminde hesaplanan STHMOP lerine ait grafikler OM i¢in EK-C Sekil C.37, BC
icin ise Sekil C.38’da sunulmustur. Bu degerlerden hareketle her fraksiyonun
STHMOP’sinin toplam igindeki yiizdesel dagilimi hesaplanmis ve boylelikle
mgCOK basina hangi fraksiyonun THM olusumunda daha aktif oldugu
belirlenmistir. Fraksiyonlarm STHMOP’lerinin yiizdesel bazda dagilimi OM igin
Sekil 6.27°da verilmigtir. OM hamsuyuna bakildiginda STHMOP’ye en onemli
katkinin HFO fraksiyonundan geldigi goriilmektedir.
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Sekil 6.27: OM su kaynagindan izleme déneminde alinan numunelerin STHMOP
yiizde dagilimlari.

HFO fraksiyonu toplam STHMOP nin ortalama %43’liikk kismin1 olusturmakta olup,
Mayis numunesinde %354’le en yiiksek katki diizeyine ¢ikmis, Subat 2011
numunesinde ise %34’le en diisiik katki diizeyine inmistir. OM’de ortalama %31
katki degeri ile TFI fazi1 STHMOP bakimindan HFO fazindan sonra ikinci sirada
gelmektedir. Fazin STHMOP’ye katkist Haziran ayinda %28’le en diisiik, Mart
aymda ise %43’le en yiiksek diizeye ulasmistir. HFI faz1 ise %25 ortalama katk ile
STHMOP yoniinden en diisiik katkiyr veren fraksiyon olmustur. Fraksiyonun
STHMOP’ye maksimum katkis1 %35’le Haziran ayinda gergeklesirken, en diisiik

katki Mart ayinda %11 olarak tespit edilmistir. Fraksiyonlarin reaktivite toplamlari
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acisindan sonuglar incelendiginde ise en yiiksek reaktivitenin 203 pg/mg ile Haziran
aymnda, en diisiik reaktivitenin ise yaklasitk 30 pg/mg degeri ile Subat 2011

numunesinde elde edildigi goriilmektedir.

Fraksiyonlarin STHMOP’lerinin yiizdesel bazda dagilimi BC igin ise Sekil 6.28’de
verilmistir. BC hamsuyundan elde edilen fraksiyonlarin izleme déneminde STHMOP
dagilmma bakildiginda OM’den farkli olarak HFO fraksiyonunun STHMOP’ye
katkismnin daha diisiik oldugu goriilmektedir. bu durumun OM’nin BC gére daha
aromatik karakterli olmasinin bir sonucu oldugu diisiiniilmektedir. STHMOP ye en
onemli katki ortalama %37 ile HFI fraksiyonundan gelmektedir. HFI fraksiyonunun
STHMOP’ye maksimum katkist %55 ile EKim ayinda belirlenirken, en diisiik katki
ise Subat 2010 numunesinde %10 olarak gergeklesmistir. HFO fraksiyonu ise
ortalama %33’le STHMOP olusumunda ikinci en 6nemli etkiye sahip fraksiyon
olmustur. Fraksiyon en onemli katkiyr %46 ile Mart ayinda, en diisiik katkiyr ise

%?21’1e EKim ayinda vermistir.
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Sekil 6.28: BC su kaynagindan izleme doneminde alinan numunelerin STHMOP
yiizde dagilimlari.

Fraksiyonlarin reaktivite toplamlar1 agisindan sonuglar incelendiginde ise en yliksek
reaktivitenin yaklasgik 174 pg/mg ile Mayis ayinda, en diisiik reaktivitenin ise
yaklasik 32 ng/mg degeri ile Subat 2011 numunesinde elde edildigi goriilmektedir.

Iki hamsu arasinda fraksiyonlarm STHMOP agisindan etki mekanizmalarinin
farklilastig1 aromatik yapisi daha yiiksek olan OM’nin BC’ye gore STHMOP sinin

de daha yiiksek oldugu gériilmektedir. Iki su arasindaki énemli farklardan biri de
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Ekim ayinda STHMOP’de goriilen farkliliktir. Genel olarak Mayis-EKim araliginda
Istanbul’da yagislar minimal diizeye inmektedir. Bu aralikta OM’de de STHMOP’de
diisiis goriilmekte BC’de ise Agustos ve Ekim arasinda bu diisiise ters olarak artis
oldugu goriilmektedir. EKim ayinda BC’de goriilen farklilik haricinde STHMOP nin
yagislardan etkilendigi ve STHMOP olusumunu ana olarak yagislarla suya giren
COK’un etkiledigi goriilmektedir. Ayrica sudaki COK konsantrasyonunda 6nemli
degisimler goriilmese bile her fraksiyonun UV;s54 ve STHMOP’ ye katkisinin izleme
periyodunda degisim gosterdigi ve bu nedenle Wei ve dig., (2008)’de belirtilenin
aksine herhangi bir zamanda aliman bir numunenin STHMOP’nin izlenmesi
acisindan 4 mevsimi temsil etmeyecegi, suda bu konuda dinamik bir denge oldugu

anlasilmaktadir.

Fraksiyonlarin STHMOP’leri ile SUV A2, degerleri arasindaki iliskileri gosteren
sekiller asagida Sekil 6.29’da verilmistir. Sekiller incelendiginde fraksiyonlarin
STHMOP degisimleri ile SUVAs4 degerleri arasinda belirgin bir iliski olmadigi
goriilmektedir. Bu durum Ates ve dig., (2007)’de de belirtildigi iizere diisiik
SUVA’ll sularda SUVA ile DYU olusumu arasindaki iliskinin olduk¢a zayif
diizeylerde kaldigin1 gostermektedir. Aydin ve dig., (2012) tarafindan BC’de yapilan
calismada da benzer olarak THMOP ve NDMAOP ile SUVA degeri arasinda iliski

bulunamadig1 rapor edilmistir.

6.2.2.2 HAALOP analizleri

Mevsimsel bazda alinan BC ve OM hamsu numuneleri ve fraksiyonlarmimn
klorlanmas1 sonucu elde edilen HAAGOP degerleri OM icin EK-C Sekil C.39, BC
icin ise Sekil C.40’de verilmistir. Sekillerden, THMOP’ye benzer olarak heriki sudan
elde edilen fraksiyonlarin HAAJOP dagilimlarinin, hamsularin HAAOP
dagilimlarina benzer sekilde mevsimsel bazda degisim gosterdigi goriilmektedir. Her
iki su kaynagi i¢inde konsantrasyon bazinda en fazla HAA9OP’ye sahip fraksiyon,
THMOP’de ki duruma benzer olarak HFO fraksiyonudur. Hamsudaki egilime benzer
olarak HFO fraksiyonu icin OM’de elde edilen konsantrasyon degerleri BC’den daha
yiiksektir (ortalama bazinda OM:234 ng/L, BC:136 pg/L). HFO faz1 OM’de Haziran
ve Agustos (300 ug/L, 260 pg/L), BC’de ise Mayis ve Haziran (259 pg/L, 129 ug/L)
doneminde en yiiksek konsantrasyon degerlerine ulagsmistir. Bu durum THMOP’de
goriilen egilime benzerdir. Ortalama degerlere bakildiginda; TFI ve HFI fazlarmin
HAAGOP’leri BC suyunda yaklasik birbirine esitken (ortalama bazinda TFI: 80,8
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ug/L, HFI: 81,3 png/L) OM’de HFI fazinmn TFI fazina gére HAAGOP’si daha
yiiksektir (ortalama bazinda TFi: 70,8 pg/L, HFI: 87,6 ng/L). Uyak ve dig., (2008)
tarafindan yapilan ¢alismada Omerli, Terkos ve Biiyiikgekmece Igmesuyu Aritma
Tesisleri’nden alinan numuneler {izerinde organik maddenin mevsimsel degisiminin
THMOP ve HAAOP iizerine etkisi arastirilmis olup, calismada en yiiksek
HAAOP’nin Omerli Igmesuyu Aritma Tesisi ¢ikis suyunda bulundugu rapor
edilmistir. HFI fazinin HAA olusumunda &nemli bir oncii bilesik oldugunun
literatiirde yapilan ¢esitli ¢alismalarda rapor edildigi ayn1 ¢alismada belirtilmis olup,
OM’de elde edilen HAAOP’nin diger tesislerden yiiksek olmasi bu durumla
iliskilendirilmistir. Bu ¢alismada goriildiigii iizere, OM’de HFI fraksiyonu BC’ye
gore COK’un daha biiyiikk bir kismimi olusturmaktadir. Bu iki calisma beraber
yorumlandiginda, aritma oncesi ve sonrasinda OM’nin BC’ye gore daha yiiksek
miktarda HAA olusumunda 6ncii bilesigi icerdigi goriilmektedir. OM hamsuyunun
icerigindeki Oncii bilesiklerin gideriminde klasik koagiilasyon prosesinin BC’ye gore
daha az etkili oldugu anlasilmaktadir. Ayrica bu calismadan goriildiigli iizere genel
olarak her iki hamsuyun ve fraksiyonlarmin HAAqOP’leri, THMOP’lerine gore de
daha yiiksektir. Kim ve Yu, (2005) tarafindan Han Nehri’nde yapilan calismada
DOM’un karakterizasyonu ve UF ve NF membranlar1 kullanilmak suretiyle
aritilabilirligi calisilmistir. Calismada HAAOP olusumda etkin olan kismin humik
olmayan kisim oldugu ve onceki yapilan ¢aligmalarda humik olmayan kismin igme
suyu kalitesi acisindan daha Onemsiz oldugu diisiincesinin her zaman dogru
olmadigina  vurgu yapilmistir. Han  Nehri’nden elde edilen suyun
karakterizasyonunda HFI fraksiyonunun (organik maddenin %55-%70 aras1 kismi)
HFO fraksiyonuna gore daha baskin oldugu ve bu durumun HAAOP’nin
THMOP’den daha fazla olmasina zemin hazirladigi belirtilmistir. Bu kapsamda
calismada incelenen konvansiyonel ve ileri aritma proseslerinde HFI giderimi HFO
giderimine gbére daha diisiik oldugundan ayni durumun aritilmis suda da ortaya
ciktig1 rapor edilmistir. Fraksiyonlar kaynakli HAAgOP’nin tiirsel bazda dagilimi
asagida Sekil 6.30°da verilmistir.

107



0 4

80 3 B 20 35 0 ?

35 L g

70 25 50 0 3 200 L7
60 _ 60 = -
H : g 25 & H 2 E [6E
= 2 ] 5 @ 550 @ 5150 )l
F £ =30 , £ = 2 E 2 rsE
g 0 153 g 2 :gL 40 = a l a2
15 <
T30 ES I 15 3 T 30 72 % 100 33
g 3 & @ & 1 @ [ [ ia

20 1 20 ——STHMOP 2

—+—STHMOP 05 10 —4=STHMOP | —4+—STHMOP 50 1
10 ' 05 10 05 —m—5UVA254 '
~E=5UVA254 —W-5UVAZ54 ~=5UVA254
0 . . : . 0 0 o 0 . . . Lo 0! . . . : Lo
O 0 g1 oa® i@ i oga® b Y U s L U L LR P U Y Lt T U S L o DO 000 010 010 010 010 a0 ot
20 208 087 9017 g8 a0hT g0 o 90 20 210 (510 629> 19200200 1207 20 20 220 a0 20 20, g2l g 20t 520 208 0% q0% (90" o 20 (2087 200" a0
18T BT BT a0 Ty 8T 10Ty M b Lt T Rt L 1O 0T a8 T g 00Ty 08T g a0 Ty 2 T B R L E S Ca Ly

(@) OM HFO fraksiyonu (b) OM TFI fraksiyonu (c) OM HFI fraksiyonu (d) OM fraksiyonlarin toplami

60 3 60 3 90 35 200 °

180 L

80 +

50 25 50 25 3 160 -
= = 5" S 140 =
2 a0 | 2 E a0 | L2 E 260 g g r6E
) & 5 =120 @
2 £ 2 £ Zs0 L H 5 E
=30 153 5% 153 0 = g 0o 4§
E £ : £ E g g ® S
T 20 13 20 | -1 3 = 30 E] E 60 ia

w ——S5THMOP 12 —4—5THMOP w 20 4 SIS 1 “ 2 —4#—5THMOP 2

10 —m-5UVA254 05 10 —W-SUVAZSE T 05 10 05 —B-5UVA254 -

W= SUVA2S4 20 +
o . . . . . Lo 0 o o . . . . . Lo 0 . . . . . . Lo
0 A0 o o n0 @ 30 n 3o 30 0 o no 30 30 ny N e 10 o no e 3ho 3 ne o o no o 10 10 ny
20 22087 2007 2087 020 2087 0200 o a0 29> 320> (920 (0100 939> 10209207 020 20 200 g0V (20 020 (2037 200 o a0 20V 20 g0V (20 520 (2087 200" a0
OB T T e T L BT 3T M & ST e g 00T 0T T T o B S R E iy ST P g 0T 08 T 10T 12 Ty 8

(e) BC HFO fraksiyonu (f) BC TFI fraksiyonu (g) BC HF1 fraksiyonu (h) BC fraksiyonlarin toplami1
Sekil 6.29: OM ve BC su kaynagindan izleme déneminde alian numunelere ait fraksiyonlarin STHMOP’leri ile SUVAs4 degerleri arast iliski.

108




Sekil incelendiginde her iki suda da;

HFO fraksiyonunun klorlanmasi sonucu olusan en onemli HAAg tiiriiniin
TCAA oldugu (ortalama OM: %29,3; BC: %32,2) goriilmektedir. Bu tiirii
takiben her iki suda da DCAA’nin ikinci (ortalama OM: %28,5; BC: %28,6)
MCAA’nin ise iigiincii sirada (ortalama OM: %28; BC: %16,4) geldigi
goriilmektedir. Klorlu bu tig tiirtin her iki suda da HAAg un 6nemli kismini
olusturdugu (ortalama OM: %85,8; BC: %77,2) goriilmektedir. bromlu tiirler
her iki suda da klorlu tiirlere gére HAAg’un yiizdesel olarak daha diisiik
kismini olusturmakta olup, bromiir icerigi daha yiiksek olan BC’de bromlu
tiirlerin (ortalama %22,8) OM’ye gore (ortalama %14,2) toplam icinde daha
fazla paya sahip oldugu goriilmektedir. BC’de TBAA (ortalama %8,9) en
onemli bromlu tiir ve onu takiben CDBAA (ortalama %8,8) ikinci énemli
bromlu tiir olurken, OM’de tiirler degismemekle birlikte siralama degismek
suretiyle CDBAA (ortalama %6,3) en 6nemli bromlu tiir ve onu takiben
TBAA (ortalama %5,9) ikinci 6nemli tiir olarak tespit edilmistir.

TFi fraksiyonunun klorlanmasi sonucu olusan HAA tiirleri dagilimma
bakildiginda, en fazla olusan tiirler agisindan elde edilen sonuglar genel
olarak HFO fraksiyonunda elde edilen sonuclarla benzerlik gostermektedir.
OM’de en fazla olusan tiir TCAA (ortalama %32,5), onu takiben en fazla
olusan ikinci tiir ise DCAA’dir (ortalama %26,7). BC’de ise ayni tiirler en
fazla miktarda olusmakla birlikte tiirler (ortalama, DCAA: %27,2; TCAA
%26,7) siralama agisindan Dbirbirleriyle yer degistirmektedir. HFO
fraksiyonunda elde edilen sonuglardan farkli olarak, TFI fraksiyonun
klorlanmas1 sonrasinda MCAA (ortalama OM: %3,9; BC: 8,8) tiirii her iki
suda da daha diisiik miktarda olusmaktadir. Bromlu tiirler olan TBAA
(ortalama OM: %14,2; BC: 12,5) ve CDBAA (ortalama OM: %12,5; BC:
12,3), her iki suda da MCAA’dan daha fazla olusmakta ve BC’de bromlu
tiirler HFO fraksiyonunda oldugu gibi OM’ye gore toplamda daha biiyiik
paya (ortalama OM: 36,8; BC: 37,3) sahip olmaktadir.
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e HFI fraksiyonunda ise, diger fraksiyonlarda elde edilen sonuglara benzer
olarak DCAA (ortalama OM: %25,2; BC:%17,4) ve onu takiben TCAA
(ortalama OM: %23,8; BC:%16,4) en fazla olusan tiirlerdir. Bu fraksiyon
bromlu tiirlerin olusumu bakimindan en aktif fraksiyon olup HFi’de
HAAQOP’nin yarisina yakin kisminin (%47,9) bromlu tiirlerden olustugu
goriiliitken BC’de ise bromlu tiirlerin (%68,4) klorlu tiirlerden daha fazla
olustugu goriilmektedir.

e Fraksiyonlarm toplamina bakildiginda ise BC’de bromlu tiirlerin OM’ye gore
HAAOP’nin daha biiyiik bir yiizdesini (ortalama OM:%34,2, BC: %31,2)
olusturdugu gériilmektedir. OM’de en fazla olusan tiir DCAA, BC’de ise
TCAA olarak tespit edilmistir. Her iki suda en fazla olusan ilk g tiir, klorlu
HAA tiirleri olan TCAA, DCAA ve MCAA’dur.

Hamsularin ve fraksiyonlarin 6rnekleme doneminde HAA9OP bakimindan
reaktivitelerinin karsilagtirmas1 amaciyla, spesifik olusum potansiyelleri (SHAA9OP)
hesaplanmis olup, SHAAGOP grafikleri OM i¢in EK-C Sekil C.41, BC icin ise Sekil
C.42’da sunulmustur. Bu degerlerden hareketle her fraksiyonun SHAAGOP’sinin
toplam igindeki yiizdesel dagilimi hesaplanmis ve bdylelikle mgCOK basina hangi
fraksiyonun HAA olusumunda daha aktif oldugu belirlenmistir. Fraksiyonlarin
SHAAGOP’lerinin yiizdesel bazda dagilimi OM igin Sekil 6.31°de verilmistir. OM
hamsuyuna bakildiginda STHMOP’ye benzer olarak SHAAgOP’ye en onemli
katkinin HFO fraksiyonundan geldigi goriilmektedir.

HFO fraksiyonu toplam SHAAGOP’nin ortalama %44,6’lik kismini olusturmakta
olup, Ekim numunesinde %71’le en yiiksek katki diizeyine ¢ikmug, Aralik
numunesinde ise %34,7 ile en diisiik katki diizeyine inmistir. OM’de ortalama %28
katki degeri ile TFI fazi, SHAAQOP bakimindan HFO fazindan sonra ikinci sirada
gelmektedir. Fazin SHAAqOP’ye katkis1 Mayis ayinda %16,8’le en disiik, Aralik
ayinda ise %39,9’1a en yiiksek diizeye ulasmistir. HFI faz1 ise %27,4 ortalama katki
ile SHAAGOP yoniinden en diigiik katkiyr veren fraksiyon olmustur. Fraksiyonun
SHAAOP’ye maksimum katkis1 %39,5’la Mayis ayinda gerceklesirken, en diisiik
katki Ekim ayinda %10,3 olarak tespit edilmistir.
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Sekil 6.31: OM su kaynagindan izleme doneminde alian numunelerin SHAAgOP
yiizde dagilimlari.

Bu sonuglar STHMOP sonuglariyla karsilastirildiginda, fraksiyonlarin reaktivite
siralamalarmin ayni oldugu ancak en yiiksek reaktivitelerin farkli aylarda gorildigii
anlasilmaktadir. OM hamsuyundan elde edilen fraksiyonlarin SHAAgOP’leri
STHMOP’lerine gore yaklagik 2,5 kat daha yiiksektir. Fraksiyonlarin reaktivite
toplamlar1 agisindan sonuglar incelendiginde ise en yiiksek reaktivitenin 449 pg/mg
ile Haziran ayinda, en diisiik reaktivitenin ise yaklasik 120 pg/mg degeri ile Subat
(2010-2011) ve Mart aylarinda elde edildigi goriilmektedir. Bu durum ise
STHMOP’de elde edilen durumla benzerdir. Sicak donemde reaktivitenin maksimum

diizeye ¢ikt181, soguk donemde ise en diisiik diizeye indigi anlagilmaktadir.

Fraksiyonlarin SHAA9OP’lerinin yiizdesel bazda dagilimi1 BC igin ise Sekil 6.32°de
verilmigtir. BC hamsuyundan elde edilen fraksiyonlarin izleme doneminde
SHAAOP dagilimma bakildiginda, STHMOP’de tespit edilen duruma bezer olarak
reaktiviteye en yiiksek katkinin ortalama %35,1 ile HFI fraksiyonundan gelmektedir.
HFI fraksiyonunun SHAAGOP’ye maksimum katkis1 %50,5 ile Mayis aymnda
belirlenirken, en diisiik katki ise Agustos ayinda %23,4 olarak gergeklesmistir. HFO
fraksiyonu ise ortalama %34,8’le SHAAGOP olusumunda ikinci en 6nemli etkiye
sahip fraksiyon olmustur. Fraksiyon en onemli katkiyr %53,2 ile Subat 2010

numunesinde, en diisiik katkiy1 ise %26,5’le Mayis ay1 numunesinde vermistir.
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Sekil 6.32: BC su kaynagindan izleme doneminde alinan numunelerin SHAA9OP
yiizde dagilimlari.

Fraksiyonlarin reaktivite toplamlar agisindan sonuglar incelendiginde ise, en yiiksek
reaktivitenin 457 ug/mg ile Mayis ayinda, en diigiik reaktivitenin ise yaklasik 81
png/mg degeri ile Subat 2010 ay1 numunesinde elde edildigi goriilmektedir.

STHMOP’deki duruma benzer olarak aromatik yapisi daha yiiksek olan OM’nin
BC’ye gore SHAAGOP’sinin de daha yiiksek oldugu gériilmektedir. iki su arasindaki
onemli farklardan biri de Agustos EKim aylari arasinda toplam reaktivitede goriilen
egilim farklihgidir. Bu aralikta OM’de reaktivite artarken BC’de ise reaktivite
azalmaktadir. STHMOP de tespit edilene benzer olarak Ekim ayinda BC’de goriilen
farklilik haricinde SHAAgOP’nin de yagislardan etkilendigi ve SHAAGOP’nin
olusumununda ana olarak yagislarla suya giren COK tarafindan kontrol edildigi ve
mevsimsel bazda degisim gosterdigi goriilmektedir. benzer sekilde Kim ve Yu,
(2005) tarafindan yapilan galismada da yagish mevsimde HFI fraksiyonunun artmasi
bitki ve toprak kaynakli organik maddenin yagis ve yiizeysel akislarla su kaynagina
girmesine baglanmis olup bu organik maddeye bolgede yasayan insanlarin

aktivitelerinden kaynaklanan organik maddenine de dahil oldugu belirtilmistir.

Fraksiyonlarin SHAAgOP’leri ile SUVAs4 degerleri arasindaki iligkileri gosteren
sekiller asagida Sekil 6.33’de verilmistir. Sekiller incelendiginde fraksiyonlarin
SHAAGOP degisimleri ile SUVAs4 degerleri arasinda belirgin bir iliski olmadigi

goriilmektedir.
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6.2.2.3 Diger DYUOP analizleri

Mevsimsel bazda alinan BC ve OM hamsu numuneleri ve kimyasal fraksiyonlarinin
klorlanmas1 sonucu elde edilen HANOP degerleri OM i¢in EK-C Sekil C.43, BC igin
ise Sekil C.44’de verilmistir. Genel olarak her iki suda da HANOP degerleri
THMOP ve HAAGOP degerlerinden oldukga diisiik mertebelerdedir. Ornekleme
donemi ortalamalarina bakildiginda heriki su ve fraksiyonlarinda ortalama HANOP
degerleri 10 pg/L degerinin altinda tespit edilmistir. Bu nedenle mevsimsel
degisimleri 6nemsiz diizeydedir. Her iki su kaynag1 i¢inde konsantrasyon bazinda en
fazla HANOP’ye sahip fraksiyon, THM ve HAA’da oldugu gibi HFO fraksiyonudur
(ortalama bazinda OM: 7,84 ng/L, BC: 8,23 ug/L). Bu faz1 takiben HFI fraksiyonu
(ortalama bazinda OM: 7,22 pg/L, BC: 7,68 ug/L) gelmekte olup her iki suda en
diisiik olusum potansiyeline sahip fraksiyon ise TFI (ortalama bazinda OM: 6,44
ug/L, BC: 6,73 pg/L) fraksiyonudur. THM ve HAA’daki egilimin tersine BC’de
hamsu ve fraksiyon bazinda elde edilen konsantrasyon degerleri OM’den daha

yiiksektir (ortalama bazinda hamsu degerleri; OM: 6,80 ug/L, BC: 7,52 ug/L).

HANOP 6l¢iim sonuglarinin diisiik mertebelerde olmasindan dolay1, fraksiyonlarin
tirsel dagilimlarinin ayr1 ayri degerlendirilmesi yerine fraksiyonlarin toplanmasi
sonucu elde edilen fraksiyon toplamlarina ait tiirsel dagilimlarin degerlendirilmesi
daha saglikli olacaktir. Bu kapsamda OM hamsuyundan elde edilen fraksiyonlarin
toplamma ait tiirsel dagilim Sekil 6.34’de BC’den elde edilen fraksiyonlarin

toplamina ait tiirsel dagilim ise Sekil 6.35’de verilmistir.
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Sekil 6.34: OM kimyasal fraksiyonlarinin toplamina ait HAN tiirsel dagilimlar:.
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Sekil 6.35: BC kimyasal fraksiyonlarinin toplamina ait HAN tiirsel dagilimlari.

Sekiller incelendiginde her iki suda da tespit edilen en 6nemli HAN tiiriiniin DCAN
oldugu (ortalama OM: %52,7; BC: %50,8) onu takiben ise DBAN’in geldigi
(ortalama OM: %27,2; BC: %28,2) goriilmektedir. Sirasiyla BCAN ve TCAN
tirlerinin ise miktarsal olarak daha diisikk oldugu ve her iki suda da toplamda

yaklastk HANOP’nin %20°lik kismini olusturduklari belirlenmistir.

Hamsularin  ve fraksiyonlarin ornekleme doneminde HANOP bakimindan
reaktivitelerinin  karsilagtirnlmast  amaciyla, spesifik olusum potansiyelleri
(SHANOP) hesaplanmis olup, SHANOP grafikleri OM icin EK-C Sekil C.45, BC
icin ise Sekil C.46°de sunulmustur. Bu degerlerden hareketle her fraksiyonun
SHANOP’sinin toplam i¢indeki yilizdesel dagilimi hesaplanmistir. Fraksiyonlarin
SHANOP’lerinin yiizdesel bazda dagilimi OM icin Sekil 6.36°da verilmistir. OM
hamsuyuna bakildiginda SHANOP’ye en 6nemli katkinin TFI fraksiyonundan
geldigi goriilmektedir. Ornekleme donemi ortalamalarina bakildiginda TFi
fraksiyonunun SHANOP’nin yaklasik %44,5’ini olusturdugu anlasilmaktadir. TFi
fraksiyonunu takiben HFI fraksiyonu (ortalama %34,1) gelirken, HFO fraksiyonu
(ortalama %21,4) ise SHANOP acisindan en az katkiyr veren fraksiyon olarak

belirlenmistir.
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Sekil 6.36: OM su kaynagindan izleme déneminde alinan numunelerin SHANOP
yiizde dagilimlari.

Toplam reaktivite agisindan bakildiginda ise, en yiiksek reaktivitenin 37,2 pg/L ile

Aralik ay1 numunesinde tespit edilmistir.

Fraksiyonlarin SHANOP lerinin yiizdesel bazda dagilimi BC icin ise Sekil 6.37°de
verilmistir. BC hamsuyuna bakildiginda SHANOP’ye en &nemli katkinm HFI

fraksiyonundan geldigi goriilmektedir.
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Sekil 6.37: BC su kaynagindan izleme doneminde alinan numunelerin SHANOP
yiizde dagilimlari.

Ornekleme dénemi ortalamalarina bakildiginda HFI fraksiyonunun HANOP’nin

yaklasik %41,5’ini olusturdugu anlasilmaktadir. HFI fraksiyonunu takiben TFI
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fraksiyonu (ortalama %33,1) gelirken, HFO fraksiyonu (ortalama %25,4) ise
SHANOP agisindan en az katkiyr veren fraksiyon olarak belirlenmistir. Toplam
reaktivite agisindan bakildiginda ise, en yiiksek reaktivitenin OM’de tespit edilen
duruma benzer olarak 27,2 ug/L ile Aralik ay1 numunesinde tespit edilmistir. genel
olarak her iki suda da sonbahar doneminde SHANOP en diisiik diizeye inmis olup,
bahar ve kis aylarinda ise daha yiiksek degerlere ulagsmistir. Her iki su kaynagi
karsilastirildiginda OM’de etkin olan transfilik yapimim BC’de etkin olan HFI yapiya
gore daha reaktif oldugu anlasiimaktadir. OM’de aromatik yapmimn da BC’ye gore
daha yiiksek olmasmin reaktivitede pay sahibi oldugu diisiiniilmektedir. OM ve BC
igin fraksiyonlarin toplanmasiyla elde edilen SHANORP ile fraksiyonlarin SUVAs4
toplamu arasindaki iliskileri gdsteren sekiller OM igin Sekil 6.38, BC icinse Sekil
6.39°da verilmistir. Sekiller incelendiginde fraksiyonlarin SHANOP degisimleri ile
SUVAs4 degerleri arasinda belirgin bir iliski olmadigi goriilmektedir.
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Sekil 6.38: OM su kaynagi kimyasal fraksiyonlarinin SHANOP toplamlari ile
SUVA 5, toplamlarinin karsilastiriimasi.

Calisma kapsaminda olgiilen diger bir DYU grubu ise haloketonlardir (HK).
Mevsimsel bazda alman BC ve OM hamsu numuneleri ve kimyasal fraksiyonlarmimn
klorlanmas1 sonucu elde edilen HKOP degerleri OM i¢in EK-C Sekil C.47, BC i¢in
ise Sekil C.48’da verilmistir. Genel olarak her iki suda da HKOP degerleri, HANOP
degerlerinden daha diisik mertebededir. Ornekleme dénemi ortalamalarina
bakildiginda her iki suda da hamsu ve fraksiyonlarin HKOP’leri 8 png/L degerinin
altindadir.
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Sekil 6.39: BC su kaynag1 kimyasal fraksiyonlarinin SHANOP toplamlari ile
SUV A5, toplamlarinin karsilastirilmasi.

Bu nedenle HANOP’ye benzer olarak HKOP i¢in de mevsimsel degisimler dnemsiz
diizeydedir. Her iki su kaynagi i¢inde konsantrasyon bazinda en fazla HKOP’ye
sahip fraksiyon; THM, HAA ve HAN’da oldugu gibi HFO fraksiyonudur (ortalama
bazinda OM: 7,80 pg/L, BC: 5,69 ug/L). Bu faz1 takiben HFI fraksiyonu (ortalama
bazinda OM: 4,32 ng/L, BC: 3,84 ug/L) gelmekte olup her iki suda en diisiik olusum
potansiyeline sahip fraksiyon ise TFI (ortalama bazinda OM: 3,34 ug/L, BC: 3,83
ug/L) fraksiyonudur. THM ve HAA’da goriilen genel egilimin aksine hamsular ve
TFI fraksiyonu agisindan BC’de elde edilen HKOP degerleri OM’den daha yiiksektir
(ortalama bazinda hamsu degerleri; OM: 4,58 pg/L, BC: 5,10 ug/L; TFI fraksiyonu
OM: 3,34 pg/L, BC: 3,83 pg/L).

HKOP 6l¢tim sonuglarinin da HANOP sonuglarina benzer olarak diisiik mertebelerde
olmasindan dolayi, fraksiyonlarn tiirsel dagilimlariin ayr1 ayr1 degerlendirilmesi
yerine fraksiyonlarin toplanmasi sonucu elde edilen fraksiyon toplamlarinin
degerlendirilmesi daha saglikli olacaktir. Bu kapsamda OM hamsuyundan elde
edilen fraksiyonlarin toplamina ait tiirsel dagilim Sekil 6.40°da BC’den elde edilen
fraksiyonlarin toplamina ait tiirsel dagilim ise Sekil 6.41°de verilmigstir. Sekiller
incelendiginde her iki suda da HK tiirlerinden TCP’nin (ortalama OM: %56,2; BC:
%55,2) diger tiir olan DCP’ye (ortalama OM: %43,8; BC: %44,8) gore daha yiiksek
miktarda oldugu goriilmektedir. Hamsularin ve fraksiyonlarin 6rnekleme déneminde

HKOP bakimindan reaktivitelerinin karsilagtirilmast amaciyla, spesifik olusum
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potansiyelleri (SHKOP) hesaplanmis olup, SHKOP grafikleri OM i¢in EK-C Sekil
C.49, BC i¢in ise Sekil C.50’de sunulmustur.
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Sekil 6.40: OM kimyasal fraksiyonlarinin toplamna ait HK tiirsel dagilimlari.
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Sekil 6.41: BC kimyasal fraksiyonlarinin toplamina ait HK tiirsel dagilimlari.

Bu degerlerden hareketle her fraksiyonun SHKOP’sinin toplam igindeki yiizdesel
dagilim1 hesaplanmistir. Fraksiyonlarm SHKOP’lerinin yiizdesel bazda dagilimi OM
i¢in Sekil 6.42°de verilmistir. OM hamsuyuna bakildiginda SHKOP’ye en 6nemli
katkinin SHANOP’ye benzer olarak TFI fraksiyonundan geldigi goriilmektedir.
Ornekleme donemi ortalamalarma bakildiginda TFi fraksiyonu HKOP’nin yaklasik
%36,5’ini olusturmaktadir. TFI fraksiyonunu takiben HFI fraksiyonu (ortalama %32)
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gelirken, HFO fraksiyonu (ortalama %31,5) ise SHKOP acisindan en az katkiy

veren fraksiyon olarak belirlenmistir.
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Sekil 6.42: OM su kaynagindan izleme déneminde alinan numunelerin SHKOP
yiizde dagilimlari.

Toplam reaktivite agisindan bakildiginda ise, en yiiksek reaktivitenin 2011 Subat ay1
numunesinde 20,2 pg/L  olarak goriildiigi anlagilmaktadir.  Fraksiyonlarin
SHKOP’lerinin yiizdesel bazda dagilimi BC i¢in ise Sekil 6.43’de verilmistir. BC
hamsuyuna bakildiginda SHKOP’ye en énemli katkinin HFI fraksiyonundan geldigi

goriilmektedir.
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Sekil 6.43: BC su kaynagindan izleme doneminde alinan numunelerin SHKOP
yiizde dagilimlari.
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Ornekleme donemi ortalamalarina bakildiginda HFI fraksiyonunun HKOP’nin
yaklasik %36,7’sini olusturdugu anlasilmaktadir. HFI fraksiyonunu takiben TFi
fraksiyonu (ortalama %33,7) gelirken, HFO fraksiyonu (ortalama %29,6) ise SHKOP

acisindan en az katkiy1 veren fraksiyon olarak belirlenmistir.

Toplam reaktivite acisindan bakildiginda ise, en yiiksek reaktivitenin OM’de tespit
edilen duruma benzer olarak 15,7 pg/L ile 2011 yili Subat ay1 numunesinde tespit
edilmistir. OM’de tespit edilen HK reaktivitesinin BC’den yiiksek oldugu
goriilmekte olup, bu durumun OM’de aromatik yapmim BC’den fazla olmasi ve

reaktiviteyi etkilemesinin bir sonucu oldugu diistiniilmektedir.

OM ve BC igin fraksiyonlarin toplanmasiyla elde edilen SHKOP ile fraksiyonlarin
SUVAs, toplami arasindaki iliskileri gosteren sekiller OM icin Sekil 6.44’de, BC
icinse Sekil 6.45’de verilmistir.
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Sekil 6.44: OM su kaynag kimyasal fraksiyonlarmin SHKOP toplamlari ile
SUV A5, toplamlarinin kargilagtirilmasi.

Sekiller incelendiginde diger yan iirlinlerde goriilene benzer olarak fraksiyonlarin
SHKOP degisimleri ile SUVAjs, degerleri arasinda belirgin bir iliski olmadigi

anlasilmaktadir.

Kloral hidrat (KH) calisma kapsaminda 6lgiilen diger bir DYU tiiriidiir. Mevsimsel
bazda alman BC ve OM hamsu numuneleri ve kimyasal fraksiyonlarinin klorlanmasi
sonucu elde edilen KHOP degerleri OM igin EK-C Sekil C.51, BC icin ise Sekil
C.52’da verilmistir.
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Sekil 6.45: BC su kaynag1 kimyasal fraksiyonlarinin SHKOP toplamlar1 ile SUV Agsa
toplamlarinin karsilagtirilmasi.

Sekiller incelendiginde; genel olarak her iki suda da HKOP degerleri, HANOP ve
HKOP degerlerinden daha yiikksek mertebededir. Bu durumda kimyasal
fraksiyonlama sonrasi elde edilen fraksiyonlarin klorlanmasi sonucunda 6Slgiilen tiim
yan lrlinler g6z Oniline alindiginda HAA ve THM’den sonra en yliksek
konsantrasyona sahip ligiincii yan tiiriiniin KH oldugu anlagilmaktadir. Hamsu ve

fraksiyonlara ait KHOP degerleri mevsimsel olarak degisiklik gostermektedir.

Hamsularin klorlanmas1 sonucunda oOlgiilen konsantrasyonlara bakildiginda, BC
hamsuyunun &rnekleme donemi ortalamasmin OM’den daha yiiksek oldugu
(ortalama hamsu degerleri; OM: 20,7 pg/L; BC: 34 pg/L) goriilmektedir. OM’de
konsantrasyon bazinda en fazla KHOP’ye sahip fraksiyon HFO fraksiyonudur.
Fraksiyonun izleme donemi ortalama KHOP’si 36,4 pg/L olarak olclilmiis olup,
fraksiyon Agustos ayr numunesinde en yiiksek KHOP diizeyine (73,5 pg/L)
cikmakta, Mart ayinda ise (8,5 pg/L) en diisiik diizeye indigi goriilmektedir. OM’de
bu fraksiyonu takiben KHOP agisindan ikinci 6nemli olusumu TFI fraksiyonu
(ortalama 35,1 pg/L) gostermektedir. Fraksiyon Haziran ayr numunesinde 6rnekleme
doneminde tespit edilen en yiiksek diizeye ¢ikmakta (210,9 pg/L), HFO
fraksiyonuyla benzer sekilde Mart ayinda (1,5 pg/L) ise en diisik KHOP diizeyine
inmektedir. HFI fraksiyonu KHOP agisindan ise rnekleme déneminde en diisiik
katkry1 veren (20,8 pg/L) fraksiyondur. Fraksiyona ait en yiiksek KHOP, TFI faziyla
benzer sekilde Haziran numunesinde (107,2 pg/L), en diisiik olusum potansiyeli ise

(1,7 pg/L) diger iki fraksiyonda oldugu gibi Mart ayinda tespit edilmistir. Haziran
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ayinda hamsu, TFI ve HFI fraksiyonlariin KHOP’lerinde ki énemli artisin nedeni
belirlenememistir. Bu durum sularimizda THM ve HAA disinda diger yan

tirtinlerinde incelenmesi gerekliligini teyit eden bir durumdur.

BC’de ise konsantrasyon bazinda izleme dénemi ortalamalarina bakildiginda en fazla
KHOP’ye sahip fraksiyon TFI fraksiyonudur. Fraksiyonun izleme dénemi ortalama
KHOP’si 46,7 png/L olarak 6l¢iilmiis olup, fraksiyon Mayis ayr numunesinde en
yiiksek KHOP diizeyine (314,4 ng/L) ¢ikmakta, Mart ayinda ise (2,5 pg/L) en diisiik
diizeye indigi goriilmektedir. OM’de bu fraksiyonu takiben KHOP agisindan ikinci
onemli olusumu HFO fraksiyonu (ortalama 20 pg/L) gostermektedir. Fraksiyon
Mayis ayr numunesinde Ornekleme doneminde tespit edilen en yiiksek diizeye
cikmakta (41 pg/L), TFI fraksiyonuyla benzer sekilde Mart ayinda (6,2 png/L) ise en
diisiik KHOP diizeyine inmektedir. HFI fraksiyonu KHOP agisindan ise érnekleme
doneminde en diisiik katkiy1 veren (1,4 pg/L) fraksiyondur. Fraksiyonun 2010 yil
Subat, Mayis ve Haziran doneminde KHOP’ye katkis1 bulunmamakta olup en yiiksek
katkiy1 ise 2011 yili Subat numunesinde (2,7 pg/L) gosterdigi goriilmektedir. BC’de
Mayis aymda hem hamsu, hem HFO, hem de TFI fraksiyonunun KHOP’sinde
onemli bir artis olmaktadir. OM’de de benzer bir artisin Haziran ayinda yasandig
yukarida belirtilmistir. Bu durum sularimizdaki organik maddelerin reaktivitelerinin
mevsimsel olarak degisim gosterdigini ve bu kapsamda i¢gme suyu kalitesinde
degiskenligi 6nlemek iizere organik madde Kkarakterinin aylik bazda izlenmesi ve
karakterdeki degisime cevap verecek sekilde aritma prosesinin sekillendirilmesinin

gerekliligini gostermektedir.

Hamsularin ve fraksiyonlarin  6rnekleme doneminde KHOP bakimindan
reaktivitelerinin karsilagtirillmast amaciyla, spesifik olusum potansiyelleri (SKHOP)
hesaplanmis olup, SKHOP grafikleri OM i¢in EK-C Sekil C.53, BC icin ise Sekil
C.54’de sunulmustur. Bu degerlerden hareketle her fraksiyonun SKHOP’sinin
toplam i¢indeki ylizdesel dagilimi hesaplanmistir. Fraksiyonlarin SKHOP’lerinin
yiizdesel bazda dagilimi OM igin Sekil 6.46’da verilmistir. OM hamsuyuna
bakildiginda SKHOP’ye en 6nemli katkinin SHANOP ve SHKOP’ye benzer olarak
TFi fraksiyonundan geldigi goriilmektedir. Ornekleme donemi ortalamalarina
bakildiginda TFi fraksiyonu SHKOP’nin yaklasik %45’ini olusturmaktadir. TFI
fraksiyonunu takiben HFI fraksiyonu (ortalama %29,5) gelirken, HFO fraksiyonu
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(ortalama %25,5) ise SHKOP agisindan en az katkiyr veren fraksiyon olarak

belirlenmistir.
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Sekil 6.46: OM su kaynagindan izleme doneminde alian numunelerin SHKOP
yiizde dagilimlari.

Toplam reaktivite agisindan bakildiginda ise, en yiiksek reaktivitenin Haziran ayi
numunesinde 305,7 upg/L olarak goriildigii anlagilmaktadir. Fraksiyonlarin
SHKOP’lerinin yiizdesel bazda dagilimi BC icin ise Sekil 6.47°de verilmistir. BC
hamsuyuna bakildiginda SKHOP’ye en 6nemli katkinin TFI fraksiyonundan geldigi

goriilmektedir.
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Sekil 6.47: BC su kaynagindan izleme doneminde alinan numunelerin SHKOP
yiizde dagilimlari.
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Ornekleme donemi ortalamalarma bakildiginda TFi fraksiyonunun SKHOP’nin
yaklasik %76,7’sini olusturdugu anlasilmaktadir. TFI fraksiyonunu takiben HFO
fraksiyonu (ortalama %21,7) gelirken, HFI fraksiyonu (ortalama %?2,2) ise SHKOP
acisindan en az katkiyr veren fraksiyon olarak belirlenmistir. Toplam reaktivite
acisindan bakildiginda ise, en yiiksek reaktivitenin 273,8 ug/L ile 2010 yil1 May1s ay1
numunesinde tespit edilmistir. Diger yan iiriinlerde goriilene benzer sekilde OM’de
tespit edilen HK reaktivitesi BC’den yiiksektir. OM ve BC igin fraksiyonlarin
toplanmasiyla elde edilen SHKOP ile fraksiyonlarin SUVAgss toplami arasindaki
iliskileri gdsteren sekiller OM icin Sekil 6.48’de, BC icinse Sekil 6.49’da verilmistir.
Sekiller incelendiginde diger yan iirlinlerde goriilene benzer olarak fraksiyonlarin

SHKOP degisimleri ile SUVAgss degerleri arasinda belirgin bir iligki olmadigi

anlasilmaktadir.
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Sekil 6.48: OM su kaynag1 kimyasal fraksiyonlarmin SKHOP toplamlart ile
SUVA 5, toplamlarinin karsilastiriimasi.

Calisma kapsaminda dlgiilen diger bir DYU tiirii ise kloropikrindir (KP). Mevsimsel
bazda alinan BC ve OM hamsu numuneleri ve kimyasal fraksiyonlarmin klorlanmasi
sonucu elde edilen KPOP degerleri OM igin EK-C Sekil C.55, BC icin ise Sekil
C.56°de verilmistir. Sekiller incelendiginde; her iki su i¢inde KPOP’nin 6l¢iilen yan
tirtinler arasinda konsantrasyon bakiminda en diisiik mertebeli olanidir. KPOP’nin
diisiik mertebelerde olmasindan dolayr hamsu ve fraksiyonlardaki mevsimsel

degisimler 6nemsiz diizeydedir.
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Sekil 6.49: BC su kaynagi kimyasal fraksiyonlarinin SKHOP toplamlar1 ile SUV Agsa
toplamlarinin karsilagtirilmasi.

Hamsularin klorlanmasi sonucunda &lgiilen konsantrasyonlara bakildiginda, OM
hamsuyunun 6rnekleme donemi ortalamasinin BC’den daha yiiksek oldugu (ortalama
hamsu degerleri; OM: 2,3 pg/L; BC: 1,8 ug/L) goriilmektedir. OM ve BC’de
konsantrasyon bazinda en fazla KPOP’ye sahip fraksiyon HFO (ortalama degerler,
OM: 2,5 pg/L; BC: 2,3 pg/L) fraksiyonudur. Fraksiyon 2011 yili Subat ay1
numunesinde en yiiksek KPOP diizeyine (OM: 4,7 pg/L; BC: 3,8 pg/L) ¢ikmakta,
OM’de Haziran, BC’de ise Agustos ayinda ise suda KPOP’nin tespit edilemedigi
goriilmektedir. TFI ve HFI fraksiyonlarinin KPOP’leri ise her iki su i¢inde yaklasik
birbirine esittir. Bu kapsamda aromatik yapinin KPOP’de olusumunda daha etkin
oldugu goriilmektedir. Hamsularin ve fraksiyonlarin 6rnekleme déneminde KPOP
bakimindan  reaktivitelerinin  karsilastirilmasit  amaciyla, spesifik  olusum
potansiyelleri (SKHOP) hesaplanmis olup, SKHOP grafikleri OM icin EK-C Sekil
C.57, BC icin ise Sekil C.58’da sunulmustur. Bu degerlerden hareketle her
fraksiyonun SKPOP’sinin toplam igindeki yiizdesel dagilimi hesaplanmistir.
Fraksiyonlarm SKPOP’lerinin yiizdesel bazda dagilimi OM igin Sekil 6.50°de
verilmisti. OM hamsuyuna bakildiginda SKPOP’ye en &nemli katkinm TFI
fraksiyonundan  geldigi  goriilmektedir. Ornekleme ddnemi ortalamalarina
bakildiginda TFI fraksiyonu SKPOP’nin yaklasik %46,5’ini olusturmaktadir. TFI
fraksiyonunu takiben HFI fraksiyonu (ortalama %27,6) gelirken, HFO fraksiyonu
(ortalama %26) ise SKPOP agisindan en az katkiyr veren fraksiyon olarak

belirlenmistir.
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Sekil 6.50: OM su kaynagindan izleme déneminde alinan numunelerin SKPOP
yiizde dagilimlari.

Toplam reaktivite agisindan bakildiginda ise, en yliksek reaktivitenin Aralik ay1
numunesinde 9,8 pug/L  olarak goriildiigli  anlagilmaktadir.  Fraksiyonlarin
SHPOP’lerinin yiizdesel bazda dagilimi BC i¢in ise Sekil 6.51°de verilmistir. BC
hamsuyuna bakildiginda SKPOP’ye en énemli katkinin TFI fraksiyonundan geldigi
goriilmektedir. Ornekleme dénemi ortalamalarina bakildiginda TFI fraksiyonunun

SKPOP’nin yaklagik %36,7’sini olusturdugu anlasilmaktadir.
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Sekil 6.51: BC su kaynagindan izleme doneminde alinan numunelerin SKPOP yiizde
dagilimlari.
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TFi fraksiyonunu takiben HFO fraksiyonu (ortalama %32,1) gelirken, HFI
fraksiyonu (ortalama %31,1) ise SHPOP agisindan en az katkiyr veren fraksiyon

olarak belirlenmistir.

Toplam reaktivite agisindan bakildiginda ise, en yiiksek reaktivitenin 5,8 ug/L ile
Aralik ay1 numunesinde tespit edilmistir. Diger yan {iriinlerde goriilene benzer
sekilde OM’de tespit edilen HK reaktivitesi BC’den yiiksektir. OM ve BC icin
fraksiyonlarin toplanmasiyla elde edilen SKPOP ile fraksiyonlarin SUV As4 toplami
arasindaki iliskileri gdsteren sekiller OM igin Sekil 6.52°de, BC icinse Sekil 6.53’de
verilmigtir. Sekiller incelendiginde diger yan iirlinlerde goriilene benzer olarak
fraksiyonlarin SKPOP degisimleri ile SUVAgs4 degerleri arasinda belirgin bir iliski

olmadig1 anlasilmaktadir.

6.2.2.4 AOXOP Analizleri

Mevsimsel bazda alman BC ve OM hamsu numuneleri ve fraksiyonlarmin
klorlanmas1 sonucu DYU bilesikleri ve bilesik gruplarmin 6lciimiiniin yaninda
olusan tiim yan {irlinlerin toplamini karakterize etmesi acisindan AOXoOP degerleri
de olgiilmiis ve OM i¢in EK-C Sekil C.59, BC igin ise Sekil C.60’de verilmistir.
Sekillerden, THMOP ve HAA9OP’ye benzer olarak heriki sudan elde edilen
fraksiyonlarin AOXOP dagilimlarinin, hamsularin AOXOP dagilimlarima benzer
sekilde mevsimsel bazda degisim gosterdigi goriilmektedir. Her iki su kaynagi i¢inde
konsantrasyon bazinda en fazla AOXOP’ye sahip fraksiyon, THMOP ve
HAAGOP’de ki duruma benzer olarak HFO (ortalama bazinda OM:709 pg/L, BC:
619 pg/L) fraksiyonudur. Hamsudaki egilime benzer olarak fraksiyonlar agisindan da
OM’de elde edilen konsantrasyon degerleri HFI fraksiyonu haric BC’den daha
yiiksektir. HFO fazi OM’de ve BC’de 2011 yili Subat ay1 numunesinde (OM: 1326
ng/L, BC: 1127 pg/L), en yiikksek konsantrasyon degerlerine ulasmistir. Ayrica
asagida verilen AOX’in tiirsel bazda dagilim grafiklerinden de goriildiigii izere hem
hamsuda hem fraksiyonlarda AOX konsantrasyonunun artmasina paralel olarak
AOX igerigindeki Olglilerek tanimlanan tiirlerin ylizdesel dagilimi azalmakta,
tanimlanamayan tiirler ise artmaktadir. AOXOP bakimindan en fazla olusumun
goriildiigii ikinci fraksiyon ise her iki suda da TFI fraksiyonu (ortalama bazinda
OM:421 pg/L, BC: 420 pg/L) olarak belirlenmis olup, her iki suya ait TFI
fraksiyonlarinin ortalama AOXOP’leri yaklasik esittir. OM’de TFI fraksiyonu
Haziran ayr numunesinde en yiikksek AOXOP diizeyine ¢ikip Mart’ta en diisiik
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degerine (OM: maksimum 720 pg/L, minimum 165 pg/L) inerken BC’de ise Mayis
numunesinde (BC: maksimum 670 pg/L, minimum 242 pg/L) en yiiksek diizeye
ulagsmis olup 2010 yili Subat ayr numunesinde ise en diisiik diizeye indigi tespit

edilmistir.
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Sekil 6.52: OM su kaynag1 kimyasal fraksiyonlarmin SKPOP toplamlari ile
SUVA 5, toplamlarinin karsilagtirilmasi.
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Sekil 6.53: BC su kaynag1 kimyasal fraksiyonlarinin SKPOP toplamlar1 ile SUVAgs4
toplamlarinin karsilagtirilmasi.

HFI fraksiyonu ise her iki su i¢inde en diisik AOXOP nin goriildiigii fraksiyon
olmakla birlikte (OM: 258 ng/L, BC: 319 png/L) BC’den elde edilen HFi
fraksiyonunun AOXOP olusumu acisindan OM’den daha aktif oldugu ve diger
fraksiyonlardaki sonuglarin aksine daha yiikksek AOXOP’ye sahip oldugu
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goriilmektedir. OM’de HFI fraksiyonu Haziran ay1 numunesinde en yiiksek AOXOP
diizeyine ¢ikip, 2010 yil1 Subat ay1 numunesinde en diisiik degerine (OM: maksimum
408 pug/L, minimum 111 pg/L) inerken, BC’de ise 2011 yil1 Subat ay1 numunesinde
(BC: maksimum 524 pg/L, minimum 191 pg/L) en yiikksek diizeye ulagsmis olup
Haziran ayr numunesinde ise en diisiik diizeye indigi tespit edilmistir. Kristiana ve
dig., (2009) tarafindan yapilan c¢aligmada Fransa ve Amerika’da cesitli su
kaynaklarindan alinan numuneler kKimyasal olarak fraksiyonlanmis ve klorlama ve
kloraminleme islemlerinden sonra toplam organik halojen olusum potansiyelleri
(TOXOP) olgiilmiistiir. Klorlama sonucu TOX olusumunun su kaynagindaki
aromatik yapiyla ve SUVAjss’le iliskili oldugu ve bu parametreler arasinda lineer bir
korelasyon oldugu calismada belirtilmis olup klorlama ve kloraminleme sonrasinda
olusacak TOX’in azaltilabilmesi i¢in suyun klorlanmadan 6nce aromatik yapilarin
verimli sekilde aritilmast gerektigi vurgulanmistir. Bu ¢alisma sonuglarina benzer ve
paralel olarak burada gerceklestirilen tez c¢alismasinda aromatik igerigi ve
SUV A4 1 diger fraksiyonlara gore daha yiliksek olan HFO fraksiyonunun en ytiksek
AOXOP’ye sahip oldugu belirlenmistir.

Calisma kapsaminda her bir fraksiyon ve fraksiyonlarin toplamlari i¢in elde edilen
DYUOP degerleri kloriir esdegeri cinsinden ifade edilmek suretiyle, her bir fraksiyon
ve toplamlar1 i¢in AOXOP’nin tanimlanabilen ve tanimsiz kalan kisimlari
hesaplanmistir. Hesaplamalara ait grafikler asagida Sekil 6.54’de verilmistir. Sekil

incelendiginde;

e OM’de HFO fraksiyonun klorlanmasi sonucu AOXOP’nin kloriir esdegeri
cinsinden tlirsel dagilimina bakildiginda, calisma siirecinde ortalama %23,8
ile HAA’nin AOX’e en 6nemli katkiyr yaptigi1 goriilmektedir. Bu grubu
takiben %15,6 ile THM grubu gelirken KH ise %3,9 ile AOX’e katki
bakimimndan iigiincii sirada gelmektedir. Ornekleme donemi ortalamasina
bakildiginda HFO fraksiyonunun klorlanmasi sonucu olusan DYU’lerin
%54,8’lik kismimin ise tanimlanamadigi anlasiimaktadir. BC’de ise OM’ye
benzer olarak c¢alisma siirecinde ortalama %14,7 ile HAA’nin AOX’e en
onemli katkiyr yaptigi goriilmektedir. Bu grubu takiben %10,7 ile THM
grubu gelirken KH ise %2,3 ile AOX’e katki bakimindan {iglincii sirada
gelmektedir.  Ornekleme dénemi ortalamasmna  bakildiginda HFO

fraksiyonunun klorlanmasi sonucu olusan DYU’lerin %70,4’lik kisminin ise
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tanimlanamadi@i anlasilmaktadir. Her iki suya ait HFO fraksiyonunda da
2011 yili Subat ayinda AOXOP igerigindeki tanimlanamayan tiirler
maksimum diizeyine ¢ikmakta (OM: %87,7; BC: % 89,6) OM i¢in Haziran
(%2,2), BC icin ise Aralik ayinda (%59,9) minimum diizeyine inmektedir. .
Elde edilen sonuclar gozden gecirildiginde, BC’de HFO fraksiyonunun
klorlama sonucunda OM’ye gére ¢ok daha farkli ve spesifik tiirlerin
olusumuna neden oldugu diisiiniilmektedir. Bu kapsamda bu suda olusan ve
tanimlanamayan tiirlerin ayrica arastirilmasi, neden olabilecekleri saglik
risklerinin aydinlatilabilmesi agisindan gereklidir.

OM ve B(C’de TFI fraksiyonun klorlanmasi sonucu AOXOP’nin kloriir
esdegeri cinsinden tiirsel dagilimina bakildiginda sonuglarin  HFO
fraksiyonuyla benzerlik gosterdigi goriilmektedir. , Calisma siirecinde TFI
fraksiyonu agisindan AOXOP’ye en &nemli katkiyr yapan DYU grubu
(ortalama OM %11; BC%12) HAA olarak tespit edilmistir. Bu grubu takiben
her iki suda da THM grubu (ortalama OM;%7,9 BC%S3,9) ikinci sirada
gelirken KH ise (ortalama OM %5; BC%5,2) AOX’e katki bakimindan
ligiincli sirada gelmektedir. Ornekleme dénemi ortalamasma bakildiginda,
TF1i fraksiyonunun klorlanmasi sonucu olusan DYU’lerin OM igin %74,6° ik
kisminin, BC iginse %71,8’lik kisminin tanimlanamadigir anlasilmaktadir.
TFi  fraksiyonunun ~AOXOP  igerigindeki  tanimlanamayan tiirler
incelendiginde; OM’de Mayis aymda (%91,2), BC’de ise 2011 yili Subat
ayinda (%88,1) tanimlanamayan tiirlerin maksimum diizeye ¢iktigi, OM igin
Haziran (%56,1), BC i¢in ise Mayis ayinda (%48,2) minimum diizeye indigi
goriilmektedir. Elde edilen sonuglar gbzden gegirildiginde, BC ve OM’de TFI
fraksiyonu kaynakli  AOXOP’nin dagilimmin benzerlik  gosterdigi
goriilmektedir.

OM ve B(’de HFI fraksiyonun klorlanmasi sonucu AOXOP’nin kloriir
esdegeri cinsinden tiirsel dagilimmna bakildiginda sonuglarm HFO ve TFI
fraksiyonlariyla benzerlik gosterdigi goriilmektedir. , Calisma siirecinde HFI
fraksiyonu acgisindan AOXOP’ye en o6nemli katkiyr yapan DYU grubu
(ortalama OM %22; BC%17,5) HAA olarak tespit edilmistir. Bu grubu
takiben her iki suda da THM grubu (ortalama OM;%12,1 BC%]13,8) ikinci
sirada gelirken KH ise (ortalama OM %35,1; BC%4,9) AOX’e katki

bakimindan iigiincii sirada gelmektedir. Ornekleme dénemi ortalamasina
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bakildiginda, HFI fraksiyonunun klorlanmas1 sonucu olusan DYU’lerin OM
icin %58’lik kisminin, BC iginse %60,9’luk kisminin tanimlanamadigi
anlasilmaktadir. HFI fraksiyonunun AOXOP icerigindeki tanimlanamayan
tiirler incelendiginde; OM’de Aralik ayinda (%88,5), BC’de ise 2010 yili
Subat aymda (%88) tanimlanamayan tiirlerin maksimum diizeye ¢iktig1, OM
icin Aralik (%28,1), BC igin ise Haziran aymda (%35,8) minimum diizeye
indigi goriilmektedir.

OM ve BC’den elde edilen fraksiyonlarn toplammin AOXOP’si
degerlendirildiginde kloriir esdegeri cinsinden tiirsel dagilimin hamsu ve tekil
olarak fraksiyonlar ig¢in elde edilen sonuglarla benzerlik gosterdigi
goriilmektedir. fraksiyonlarin toplami agisindan AOXOP’ye en Onemli
katkiyr yapan DYU grubu (ortalama OM %17,4; BC%14,2) HAA olarak
tespit edilmistir. Bu grubu takiben her iki suda da THM grubu ayni diizeyde
katki saglamak suretiyle (ortalama %10,7) ikinci sirada gelirken KH ise
(ortalama OM %5,1; BC%3,7) AOX’e katki bakimindan {i¢iincii sirada
gelmektedir. Ornekleme donemi ortalamasma bakildiginda, kimyasal
fraksiyonlarm klorlanmas1 sonucu olusan DYU’lerin OM igin %64,7’lik
kisminin, BC icinse %69,3’lik kismimin tanimlanamadigi anlasilmaktadir.
Fraksiyonlar toplaminin AOXOP igerigindeki tanimlanamayan tirler
incelendiginde; OM ve BC’de 2011 Subat ayinda (OM:%86,6; BC:%88,5),
tamimlanamayan tiirlerin maksimum diizeye ¢iktigi, OM igin Haziran
(%40,8), BC icin ise Mayis aymda (%55,5) minimum diizeye indigi
gorilmektedir. Bu kapsamda genel tabloya bakildiginda, yagislarin artmasi
ve sicakligin azalmasiyla AOXOP’de tanimlanamayan tiirler artmakta,
yagislarin azalmast ve sicakligin artmasiyla ise azalmakta oldugu
sOylenebilir. Bu kapsamda yapislarla suya giren toprak kaynakli organik
maddenin tanimlanamayan tiirlerin olusumunda 6nemli pay sahibi oldugu

anlasilmaktadir.

Hamsularin ve fraksiyonlarin Ornekleme doneminde AOXOP bakimindan

reaktivitelerinin karsilastirmasi amaciyla, spesifik olusum potansiyelleri (SAOXOP)
hesaplanmis olup, SAOXOP grafikleri OM icin EK-C Sekil C.61, BC icin ise Sekil
C.62’de sunulmustur. Bu degerlerden hareketle her fraksiyonun SAOXOP’sinin

icindeki  ylizdesel = dagilimi  yani  reaktivitesi  hesaplanmistir.
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leme donemin

1Z

OM ve BC su kaynagindan i

Sekil 6.54

134



Fraksiyonlarin AOXOP’lerinin yiizdesel bazda dagilimi OM igin Sekil 6.55’de BC
icinse Sekil 6.56’da verilmistir. OM ve BC’den elde edilen fraksiyonlara
bakildiginda, SKPOP’ye benzer olarak SAOXOP’ye en onemli katkinin TFi

fraksiyonundan geldigi goriilmektedir.
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Sekil 6.55: OM su kaynagindan izleme doneminde alinan numunelerin SAOXOP
yiizde dagilimlari.

TFi fraksiyonu toplam SAOXOP’nin OM’de ortalama %43 liik kismini, BC’de ise
%36,4’lik kismin1 olusturmaktadir. OM’de TFI fraksiyonu Aralik aymda %61,2 ile
en yiiksek katki diizeyine ¢ikmig, Mart numunesinde ise %26,5 ile en diisiikk katki
diizeyine inmistir. BC’de ise Agustos ayinda %48,7 ile en yiiksek katki diizeyine
¢ikmis, EKim numunesinde ise %25,3 ile en diisiik katki diizeyine inmistir. Bu
durumda organik madde bazinda miktarsal olarak iki suda da HFO fraksiyonu baskin
fraksiyon olmakla birlikte reaktivite agisindan en baskin fraksiyon ise TFI fraksiyonu
olarak belirlenmistir. HFO fraksiyonu her iki su kaynagi ic¢inde (ortalama
OM:%33,5; BC:%36,4), SAOXOP’ye katki bakimindan TFI fazindan sonra ikinci
sirada gelmektedir. OM’de fraksiyonun SAOXOP’ye katkis1 Haziran ayinda %15,2
ile en diisiik, EKim ayinda ise %44,8’1a en yiiksek diizeye ulasmistir. BC’de ise HFO
fraksiyonunun SAOXOP’ye katkis1 Mart ayinda %19,4 ile en diisiik, EKim ayinda ise
%43,2’1a en yiiksek diizeye ulasmistir. HFI fazi ise her iki su kaynag icin (ortalama
OM:%23,5; BC%31) ortalama katki ile SAOXOP’ye en diisiik katkiyr veren
fraksiyon olmustur. OM igin fraksiyonun SAOXOP’ye maksimum katkis1 %44,9’1a
Mart ayinda gerceklesirken, en diigilk katki Aralik ayinda %10,5 olarak tespit
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edilmistir. BC i¢in fraksiyonun SAOXOP’ye maksimum katkis1 ise %39,4’le Mayis
ayinda gerceklesirken, en diisiik katki Agustos ayinda %21,6 olarak tespit edilmistir.
Fraksiyonlarin reaktivite toplamlar1 acisindan sonuglar incelendiginde ise; BC’de en
yiiksek reaktivitenin 1568 pg/mg ile Mayis ayinda, en diisiik reaktivitenin ise 621
pg/mg degeri ile 2010 yili Subat aymnda elde edildigi, OM’de ise en yiiksek
reaktivitenin 1385 pg/mg ile B(C’ye benzer olarak Mayis ayinda, en diisiik
reaktivitenin ise 572 pg/mg degeri ile 2010 yili Subat ayinda elde edildigi

goriilmektedir.
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Sekil 6.56: BC su kaynagindan izleme déneminde alinan numunelerin SAOXOP
yiizde dagilimlari.

STHMOP ve SHAAyOP’deki duruma benzer olarak aromatik yapisi daha yiiksek
olan OM’nin BC’ye gére SAOXOP’sinin (ortalama OM: 970 pg/mg; BC: 927 ng/mg
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Fraksiyonlarin SAOXOP’leri ile SUVAjs,
degerleri arasindaki iliskileri gosteren sekiller asagida Sekil 6.57°de verilmistir.
Sekiller incelendiginde fraksiyonlarin SHAA9OP degisimleri ile SUVAs4 degerleri

arasinda belirgin bir iliski olmadig1 goriilmektedir.
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(e) BC HFO fraksiyonu

(f) BC TFI fraksiyonu

(9) BC HFI fraksiyonu

(h) BC fraksiyonlarin toplami

Sekil 6.57: OM ve BC su kaynagindan izleme doneminde alian numunelere ait fraksiyonlarm SAOXOP’leri ile SUVAzs4 degerleri arasr iliski.
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6.3 Fiziksel Fraksiyonlama Calismalar1 ve DYUOP Analizleri

6.3.1 Hamsularin fiziksel fraksiyon dagilimlarinin belirlenmesi

Calisma kapsammda OM ve BC’den alinan hamsu numuneleri 0,22 um membran
filtreden siiziilerek 6n hazirlik yapilmis ve daha sonra ardisik olarak 5kDa ve 1kDa
molekiil agirlikli UF membranlarindan siiziilerek numune igerigindeki COK’un
molekiil agirligima gore ayrimi saglanmistir. Bu kapsamda SkDa membran iizerinde
kalan organik madde fraksiyonu (>5kDa), 1 kDa membran tizerinde kalan organik
madde fraksiyonu (5-1kDa) ve her iki membranda da tutulmayarak siiziintiide kalan
fraksiyon (<1kDa) olmak iizere molekiil agirligina bagli 3 fiziksel fraksiyon elde
edilmistir. Fraksiyonlamayi takiben fazlarda COK ve UVjs Olgiimleri yapilmak
suretiyle fraksiyonlarin fiziksel karakterizasyonlar1 ¢ikartilmistir. Daha sonra
hamsulardaki organik madde kiitlesi, fiziksel fraksiyonlardaki organik madde
kiitlesine oranlanmak suretiyle her numune i¢in COK geri kazanim oranlar

belirlenmis ve asagidaki Cizelge 6.3’de verilmistir.

Cizelge 6.3: Fiziksel fraksiyonlama islemi kapsaminda elde edilen % geri kazanilan
COK oranlari.

% geri kazanim

Aylar oM BC

17.02.2010 98,5 99,5
31.03.2010 99,5 101,7
04.05.2010 104,7 115,1
29.06.2010 107,5 101,5
11.08.2010 98,2 103,3
27.10.2010 98,4 102,7
21.12.2010 99,7 99,4
22.02.2010 104,1 108,2

Kimyasal fraksiyonlama kisminda belirtilen duruma benzer sekilde geri kazanimda
elde edilen diisiik sonuglar calisma sirasindaki kiitle kayiplarinin bir gostergesidir.
Yapilan pozitif hatalar ise, analitik hatalardan yada sulardaki COK
konsantrasyonlarmin diisiik mertebelerde olmasindan dolayr diisiikk organik madde

kiitleleriyle ¢alisilmasindan ileri geldigi diisiiniilmektedir.
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Fraksiyonlama isleminden sonra suda COK ve UVjss Olglimleri yapilarak
fraksiyonlari karakterizasyonlar1 c¢ikartiimistir. OM hamsuyu ve fraksiyonlarimin
ornekleme donemindeki COK konsantrasyon dagilimlari asagidaki Sekil 6.58°de
verilmistir. Konsantrasyonlardan hareketle OM hamsuyundan elde edilen

fraksiyonlarin kiitlece yiizdesel dagilimlari ise Sekil 6.59°da verilmistir.
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Sekil 6.58: OM hamsuyu ve fraksiyonlarinin érnekleme dénemindeki COK
konsantrasyon dagilimlari.
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Sekil 6.59: OM su kaynagindan izleme déneminde alinan numunelerin fraksiyon
dagilimlari.
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Sekil 6.58’den goriildiigli iizere konsantrasyon bazinda <lkDa fraksiyonu COK
konsantrasyonlart 6rnekleme doneminde diger fraksiyonlara gore daha yiiksek
mertebededir. Konsantrasyon bazinda bu fraksiyonu takiben 5-1 kDa fraksiyonu

gelmekte olup en diisiik COK konsantrasyon degerleri ise >5 kDa fraksiyonuna aittir.

Sekil 6.59 incelendiginde, OM hamsuyunda 6rnekleme doneminde <1kDa
fraksiyonunun baskin fraksiyon oldugu anlagilmaktadir. Fraksiyonun kendi icinde
degisimine bakildiginda ise, 2010 Ekim ve Mayis ayr numunelerinde COK’un
kiitlesel bazda %42’si ile en diisiik, 2010 Mayis ayinda ise %52’si ile en yiiksek
kismini olusturdugu ve mevsimsel degisim gosterdigi goriilmektedir. Bu sonuglar,
kimyasal fraksiyonlama baskin faz olan HFO fraksiyonu i¢in elde edilen sonuglarla
ortiismektedir. Bu kapsamda her iki fraksiyonun COK kiitlesi igindeki paylari
acisindan minimum ve maksimum paylarinin ayn1 aylarda alinan numunelerde tespit
edildigi anlasiimaktadir. <1kDa fraksiyonu OM hamsuyunda COK’un ortalama
%47’sini olusturmaktadir. Diger fiziksel fraksiyonlar incelendiginde ise, 5-1kDa
fraksiyonunun (ortalama: %33) >5kDa fazina (ortalama: %?20) gore daha baskin
oldugu ve her iki fazin da <lkDa fazi gibi izleme periyodunda degiskenlik
sergiledigi anlasilmaktadir. 5-1kDa fraksiyonu 2010 yili Mart aymda %25 ile en
diisiik, EKim ayinda ise %44 ile en yiiksek diizeye ulastigi goriilmektedir. >5kDa
fraksiyonun ise Ekim ayinda %14 ile en diisik Agustos ayinda ise %28 ile COK
icerigindeki en yliksek diizeyine ¢iktig1 goriilmektedir. Fraksiyonlarin konsantrasyon
toplamlarina bakildiginda ise en yiiksek konsantrasyon toplaminin EKim ayinda, en
diisik konsantrasyon toplaminin ise 2010 yili Subat ayinda elde edildigi

anlasilmstir.

BC hamsuyu ve fraksiyonlarinin ornekleme doénemindeki COK konsantrasyon
dagilimlan ise asagidaki Sekil 6.60°da verilmistir. Konsantrasyon bazinda OM’ye
benzer sekilde <lkDa fraksiyonu Ornekleme doneminde diger fraksiyonlara gore
daha yiiksek mertebededir. Bu fraksiyonu takiben OM’ye benzer olarak 5-1 kDa
fraksiyonu gelmekte olup, ayni sekilde en diisitk COK konsantrasyon degerleri ise >5
kDa fraksiyonuna aittir. Fraksiyonlarin kiitlece yilizdesel dagilimlari ise Sekil 6.61°de

verilmistir.
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Sekil 6.60: BC hamsuyu ve fraksiyonlarinin 6rnekleme dénemindeki COK
konsantrasyon dagilimlari.
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Sekil 6.61: BC su kaynagindan izleme doneminde alinan numunelerin fraksiyon
dagilimlari.

Sekil 6.61 incelendiginde, BC hamsuyunda OM hamsuyuna benzer olarak érnekleme
déneminde <1kDa fraksiyonu COK’un kiitlesel dagiliminda baskin fraksiyon
(ortalama %51) olup mevsimsel olarak degisim gostermektedir. <1kDa fraksiyonu
2010 Mart ayr numunesinde %39’la en diisikk, EKim ayr numunesinde ise %60’la
COK kiitlesel dagiliminda en yiiksek katkiyr olusturmaktadir. 5-1kDa ve >5kDa
fraksiyonlar1 incelendiginde ise OM’deki duruma benzer olarak, 5-1kDa
fraksiyonunun (ortalama: %?24) >5kDa fraksiyonuna (ortalama: %22) gore daha

baskin oldugu ve her iki fraksiyonunda izleme periyodunda degiskenlik gosterdigi
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goriilmektedir. 5-1kDa fraksiyonunun 2010 yili EKim aymnda %16 ile en diisiik,
Agustos ay1 numunesinde ise %42 ile en yiiksek diizeye ulastigi goriilmektedir.
>5kDa fraksiyonun ise 2011 Subat ay1 numunesinde %13 ile en diisiik, 2010 Mart
ayt numunesinde ise %39 ile COK igerigindeki en yiiksek diizeyine c¢iktigi
belirlenmistir. Fraksiyonlamada goriilen mevsimsel degisikligin zaman zaman sudaki
baskin fiziksel organik madde fraksiyonunun da degisimine neden oldugu
gorilmektedir. Bu durum kimyasal fraksiyonlama sonuglariyla karsilastirildiginda
kimyasal fraksiyonlama sonucu elde edilen fraksiyonlarinda mevsimsel olarak
degistigi ancak baskin fraksiyon olan HFO’nun 6rnekleme yapilan tiim aylarda suda
baskin yapr olarak sabit kaldigi, TFI ve HFI fazlarinin ise aylara bagl olarak
birbirlerine gore siralamalarinin degisebildigi goriilebilmektedir. Bu durumun
nereden ileri geldiginin agiklanabilmesi ¢oziinmiis organik madde (COM) yapisinin
tanimlanmasiyla miimkiindiir. Leenher ve Croue, (2003) ve Tipping, (2002)

tarafindan yapilan ¢aligmalarda;

o

e (COM’un molekiil boyutunun ¢ok degisken bir aralikta degistigi (birkag yiiz
Da ile 100 kDa arasi) ve koloidal boyuta kadar ¢ikabildigi,

e literatiirde Onceden yapilan ¢aligmalarda ki genel kaninin humik yapilarin
makro molekiiler yapida oldugunu isaret ettigi,

e Ancak giiniimiizde yapilan ¢aligmalara bakildiginda; toprak ve sudan
gerikazanilan COM’un oldukga kiigiik birincil molekiiler yapilar (0,1-2kDa)
oldugunun belirlendigi,

e Bu yapilarin polar olmayan etkilesimler yaninda hidrojen baglar1 yada ¢ok
degerlikli katyonlarla (Na', AP*, Ca®*, Cu®*, Pb?, Am*") etkileserek
baglanmalart1 gibi nedenlerle agregasyona ugraylp makromolekiiler
karakteristik gosterdiginin tespit edildigi,

e (COM’un aromatik ve alifatik hidrokarbonlardan olusan kompleks bir yapi
olmas1 ve bu yapilarda amid, karboksil, hidroksil, keton ve ¢ok ¢esitli mindr
fonksiyonel gruplarin bulunmasi dolayisiyla olusan agregalarin oldukca
heterojen bir yap1 sergiledigi ve COM yapisinin daha kompleks bir hale
gelmesini sagladig: belirtilmistir.

e Bazi arastirmacilarin humik makromolekiiler yapilarin molekiiler bazda
karakterize edilemeyecegine dair goriis belirttiginin bilindigi ancak yukarida

belirtilen son bulgulara gore kiigiik birincil yapilarin COM’un biiyiik kismini
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olusturdugu tespit edildiginden, molekiiler boyutta yapilan karakterizasyonla
ilgili problemlerin bu sayede biiyiikk ¢cogunlugunun ortadan kalktigi rapor

edilmektedir.

Bu c¢alismalar 1s18inda; kimyasal fraksiyonlar arasinda baskin fraksiyonun
degismemesi yaninda fiziksel fraksiyondaki 6nemli degisimin bu dinamik yapiyla
alakali oldugu disiiniilmektedir. Bu dinamik yapinin COM’un reaktivitesini direk
olarak etkilemesi, dolayisiyla suyun DYUOP’sinde de degiskenlige neden olmasi
kagimilmazdir. Ayrica yapidaki degiskenlik suyun aritiminin ve elde edilecek suyun

kalitesinin de dinamik olarak degismesine neden olacaktir.

OM ve B(C’de bulunan sonuglara benzer ve farkli sonuglar literatiirde mevcuttur.
Kim ve Yu, (2005) tarafindan Kore’de bulunan ve yaklagik 18 milyon kisiye
icmesuyu temini amactyla kullanilan Han Nehri’'nde yapilan calismada yapilan
calismada organik madde karakterizasyonunun ve DYU olusumundaki
reaktivitesinin belirlenmesi yani sira DOM’un giderimi agisindan konvansiyonel
prosesler ve ileri aritma proseslerinin verimleri de karsilastirilmistir. Sudaki COK’un
yaklasik 3,1 mg/L mertebesinde oldugu, COK’un baskin kismin1 %55-70’le HFI
fraksiyonunun olusturdugu geri kalan kisminin ise HFO fraksiyonu oldugu
belirlenmigtir. Fiziksel fraksiyonlama sonuglarinda ise sudaki COM’un %80’inin
<100kDa boyutunda oldugu, <lkDa’nin ise %38 ile baskin fraksiyon oldugunun
belirlendigi ve fraksiyonlarin mevsimsel bazda degistigi rapor edilmistir. Bu
degisimin sebebi olarakta sudaki canli aktivitelerinden kaynaklanan COM yaninda

toprak kaynaklt COM’un da yagislarla suya girmesi ve havzada yasayan insan

aktivitelerinden gelen COM’unda sisteme dahil olmas1 gosterilmistir.

Wei ve dig., (2008) tarafindan yapilan ¢alismada ise Giiney Cin’deki 6nemli bir su
kaynagi olan East Golii'nde kimyasal ve fiziksel fraksiyonlama galismasi yapilmistir.
Tez ¢alismasindakine benzer sekilde HFO asit fraksiyonun baskin oldugu tek basina
sudaki COK’un %30’dan fazlasini olusturdugu rapor edilmistir. HFI fazininda
COM’un %20°den fazlasim olusturdugu, TFI asit kisminin ise COK’un yaklasik
%15°1ik kismini olusturdugu raporlanmustir. fiziksel fraksiyonlama sonuglarina gore
ise suda <lkDa fraksiyonunun Ornekleme doneminde baskin fraksiyon olarak
belirlendigi onu takiben ise 10-30kDa fraksiyonun geldigi tespit edilmistir. Bu
kapsamda tez caligmasina benzer olarak; fiziksel fraksiyonlarin, kimyasal

fraksiyonlara gdre mevsimsel bazda daha degisken oldugu ve DYUOP’nin
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azaltilmasi i¢in yapilacak aritma tesisi proses optimizasyonunda COM’un kimyasal
Ozelliklerinin baz alinmasi gerektigi tespit edilmistir. Bu hususu tez kapsaminda

incelenen OM ve BC sular i¢inde gecerlidir.

Chang ve dig., (2001) tarafindan yapilan Tayvan’daki Pan-Hsin su kaynaginda
yapilan calismada; en &nemli DYU oéncii bilesiklerini <lkDa fraksiyonunun
olusturdugu ve HFO asitlerin DYU olusumunda etkinliklerinin yiiksek oldugu
belirlenmistir. kimyasal fraksiyonlama da HFO asit, fiziksel fraksiyonlamada ise
%43’le <lkDa fraksiyonlarinin suda baskin oldugu belirlenmistir. HFO asitlerin ya
da kiiciik molekiillerin efektif sekilde giderimi ile dezenfeksiyon sonrasinda DYU
olusumunun Oniine gegilebilecegi belirtilmistir. Kitis ve dig., (2002) tarafindan
yapilan calismada da Amerika’da ki 2 farkli yiizeysel su kaynagi (Tomhannock ve
Myrte Beach) incelenmis olup bunlardan Myrte Beach kaynaginda HFO faz daha
baskinken (%66) diger kaynakta tam tersi durum sdz konusu olup HFI (%64) faz1
daha baskin olarak tespit edilmistir. her iki kaynakta da <1kDa fraksiyonu ise (Myrte
Beach: %44 Tomhannock:%51) fiziksel karakterizasyonda baskin fraksiyon olarak
tespit edilmistir.

Sularda fraksiyonlarin COK dagilimlarinin belirlenmesinden sonra UV 54 Slgtimleri
yapilmak suretiyle fiziksel karakterizasyona devam edilmisti. OM hamsuyu ve
fiziksel fraksiyonlarinin izleme donemi UVys, absorbans Ol¢iimleri asagida Sekil
6.62°de verilmistir. Absorbans dlgiimlerinden goriildiigii iizere OM hamsuyundan
elde edilen fraksiyonlarin UVjs4 degerleri de COK degerlerine benzer olarak

mevsimsel olarak degismektedir.

Sekil 6.62 incelendiginde OM’de <1kDa fraksiyonunun diger fraksiyonlara gore
daha yiiksek absorbans degerleri verdigi goriilmektedir. OM’de COK Kiitlesi
bakimindan en disik miktara sahip olan >5kDa fraksiyonunun 5-1kDa
fraksiyonundan daha yiiksek absorbans verdigi goriilmektedir. Humik maddeler
makromolekiiller olarak tanimlandiklarindan dolayi, miktarlarinin az olmasia
ragmen 5-1kDa fraksiyonundan daha yiliksek absorbans vermeleri normal olarak
karsilanmaktadir. Fraksiyonlarin UV s, absorbans degerlerinden hesaplanan yiizdesel
dagilimlari ise asagida Sekil 6.63’de verilmistir. Fraksiyonlarin UV3s4 absorbansina
katkilar1 incelendiginde, katkinin izleme doneminde degisiklik gosterdigi goriilmekte

olup, en 6nemli katkinin <1kDa fraksiyonundan geldigi anlasiimaktadir.
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Sekil 6.62: OM hamsuyu ve fraksiyonlarinin rnekleme dénemindeki UV sy
absorbans dagilimlari.
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Sekil 6.63: OM su kaynagindan izleme doneminde alinan numunelere ait fazlarin
UV354 absorbanslarinin yiizde dagilimlari.

Ornekleme déneminde <1kDa fraksiyonu absorbans dagilimi 2010 yili Subat ayi
numunesinde %91’le en yiiksek diizeye ¢ikarken 2011 Subat ayinda ise %54 ile en
diisiik diizeyine inmistir. Fraksiyonun izleme donemi ortalama katkist ise %69,1
olarak tespit edilmistir. bu durum aromatik yapiya en Onemli katkinin
mikromolekiiller tarafindan verildiginin bir gostergesidir. Diger fazlara bakildiginda
ise, >5kDa fraksiyonunun (ortalama: %16) absorbansa ortalama katkisinin 5-1kDa
fraksiyonundan (ortalama: %14,9) daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum
OM COK sonuglartyla karsilastirildiginda, yukarida aciklandigi iizere >5kDa
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fraksiyonu COK Kkiitlesi olarak diisiikk miktarda olsa da humik yapisindan dolay1 254
nm’de verdigi absorbans degeri 5-1kDa fraksiyonuna gore daha yiiksektir. Fiziksel
fraksiyonlardan elde edilen toplam UVs, degerlerine bakildiginda, en yiiksek
absorbansin Aralik numunesinde elde edildigi, en diisiik absorbans degerinin ise
Haziran ayinda elde edildigi goriilmektedir. Toplam UV3s4 degerinin artis ve azalis
egilimi oldukca degisken olmakla birlikte, genel olarak ilkbaharda yiikseldigi bu
duruma sicaklik artisiyla su kaynakli organik maddede artisin yami sira yagislarla
toprak kaynakli organik maddenin de sebep oldugu diisiiniilmektedir. Organik
maddedeki azalis ve artigin biiyllk oranda yagislarla suya giren toprak kaynakli
organik maddenin kontrolii altinda oldugu anlagilmaktadir. Bu durumda suyun
reaktivitesinin yagislarla ve sicaklik degisimleri nedeniyle mevsimsel olarak

izlenmesi gerektigi goriilmektedir.

BC hamsuyundan elde edilen fiziksel fraksiyonlarin izleme dénemi UV s, absorbans
olgiimleri asagida Sekil 6.64’de verilmistir. Sekil 6.64’den goriildiigii iizere OM’ye
benzer olarak BC hamsuyundan elde edilen fiziksel fraksiyonlarinda UVgsy
absorbansina katkilar1 izleme doneminde degisim gostermektedir. Fraksiyonlar
icinde en yiliksek absorbans degerleri <lkDa fraksiyonunda goriilmistiir.
Fraksiyonlarin UVs4 absorbans degerlerinden hesaplanan UV s, yilizdesel dagilimlari

ise asagida Sekil 6.65°de verilmistir.
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Sekil 6.64: BC hamsuyu ve fraksiyonlarinin 6érnekleme donemindeki UV 54
absorbans dagilimlart.
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BC’de UV3s4 absorbans dagilimina en énemli katki OM’dekine bezer olarak <1kDa
fraksiyonundan gelmektedir. Ornekleme déneminde <1kDa fraksiyonu absorbans
dagilimi 2011 Subat ayr numunesinde %81’le en yiiksek diizeye cikarken Aralik
aymda ise %56 ile en disiik diizeyine inmistir. <lkDa fraksiyonunun izleme
doneminde UVyss’e ortalama katkist ise %69,9 olarak tespit edilmistir. OM’de ki
duruma benzer olarak BC’de de aromatik yapinin ¢ogunlugunu mikromolekiiller

olusturmaktadir.

100% 0,200
90% 0,180
80% 0,160
70% 0,140
60% 0,120
50% 0,100
40% 0,080
30% 0,060 mm >5kDa
20%
10%

0%

<1kDa

uvas4

m 5-1kDa

UV254 (1/cm)

0,040 =>&=toplam
0,020

0,000

D7 AT DT DT DT DT DT D
0/],. be- Q(o. B o o
RV ;T DT A Y

Sekil 6.65: BC su kaynagindan izleme doneminde alinan numunelere ait fazlarin
UV2s4 absorbanslarinin yiizde dagilimlart.

Diger fazlara bakildiginda ise, OM’den farkli olarak 5-1kDa fraksiyonunun >5kDa
fraksiyonuna gore UVjs4 absorbansina katkisinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
5-1kDa fraksiyonunun izleme déneminde UV s, absorbansina katkisi ortalama %20,
>5kDa fraksiyonunun ise ortalama katkis1 %10,2°dir. Fraksiyonlarindan elde edilen
UV2ss absorbans toplamlart incelendiginde ise genel olarak yagis miktarinin
azalmasiyla absorbans degerinin genel olarak diistiigii baz1 aylarda ise sicakligin
artmasina bagli olarak sudaki canlilarin faaliyetlerinden kaynaklanan organik
maddenin artisinin diisiis egilimini bir miktar etkiledigi (Subat-Mart 2010 ve Mayis-

Haziran 2010 araliklari) goriilmektedir.

Her iki su kaynagindaki absorbans degisimleri sularin reaktivitesinin mevsimsel
bazda degisim gosterdigine isaret ettiginden sularin mevsimsel olarak izlenmesi bu

su kaynaklarindan elde edilecek igmesuyu kalitesi agisindan 6nemlidir.
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Hamsu ve fiziksel fraksiyonlarin COK konsantrasyonlar1 ve UV absorbanslarindan
hareketle hesaplanan SUV A5, degerleri ve izleme doneminde her numune igin
hesaplanan fraksiyonlarin SUVAs, dagilimina katkis1 ise OM igin asagida Sekil 6.66
ve Sekil 6.67°de verilmistir. Sekil 6.66’dan goriildigli lizere izleme doneminde en
yiiksek SUVA,s4 degerine sahip fraksiyon >5kDa fraksiyonudur. izleme déneminde
fraksiyonun SUV A5, degeri ortalamast 5,378 L/mg.m olarak tespit edilmis olup,
8,901 L/mg.m degeri ile en yiiksek SUVAs54 degerini Mart ay1 numunesinde verdigi
tespit edilmistir. Digeri iki fazin SUVAgss degerlerinin ortalamalar1 ise (5-1kDa
fraksiyonu: 3,048 L/mg.m; <1kDa fraksiyonu: 3,191 L/mg.m) yaklasik esittir.
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Sekil 6.66: OM su kaynagindan izleme déneminde alinan numunelerin ve fazlarinin
SUV A5, degerleri.

Fraksiyonlarin SUVAs4 parametresine katkilarinin  gosterildigi  Sekil 6.67
incelendiginde ise, izleme doneminde SUVAjss’e en Onemli katkinin ortalama
%41,5’1e >5kDa fraksiyonundan geldigi goriilmektedir. Fraksiyonun katkisinin 2011
yili Subat ay1 numunesinde %67,3 ile en yiiksek diizeye ¢iktig1 ancak bu durumun
tersine 2010 yili Subat ayr numunesinde ise %7,9’la en diisiik diizeyine indigi
goriilmektedir. izleme déneminde SUVA,s,’e katki bakimindan <1kDa fraksiyonu
ise ikinci sirada gelmekte olup, SUVAyss’e ortalama katkisi %31,4 olarak
gerceklesmistir. 5-1kDa fraksiyonu ise izleme déneminde ortalama %27,1’°lik katki
ile SUVA,s.’e en diisiik katkiyr veren fraksiyondur. Literatiirde SUVA2s,’in artan
molekiil agirligiyla birlikte artmasi boyutla aromatik yapinin iligkili oldugunun bir

gostergesi olarak kabul edilmektedir (Kitis ve dig., 2002). Izleme dénemi ortalamasi
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bakimindan OM’deki bu durumun literatiirle tam olarak uyusmadigi, 5-1kDa
fraksiyonunun ortalama SUVAys, degerinin <lkDa fraksiyonundan daha kiiglik
oldugu goriilmektedir. Fraksiyonlarin izleme doneminde SUVAgs, toplamlarinin
degisimine bakildiginda toplamin izleme donemindeki degisiminin >5kDa
fraksiyonunun SUVAs4 degisimiyle paralel oldugu goriilmektedir. BC hamsuyu ve
fraksiyonlarinin SUVAgss degerlerinin dagilimlart ve her numune i¢in fazlarin

SUVAs.’e yiizde katkisi ise asagida Sekil 6.68 ve Sekil 6.69’de verilmistir.
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Sekil 6.67: OM su kaynagindan izleme doneminde alinan numunelere ait fazlarin
SUV Az, yiizde dagilimlari.
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Sekil 6.68: BC su kaynagindan izleme doneminde alinan numunelerin ve fazlarinin
SUVA254 degerleri.
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Sekil 6.68 incelendiginde izleme doneminde BC’de fraksiyonlarin SUVAs,
degerlerinin OM’ye gore birbirine daha yakin ve daha diisiik mertebelerde oldugu
goriilmektedir. OM’den farkli olarak ortalama bazinda izleme dénemi ortalamalari
acisindan bakildiginda en yiiksek SUVAzs4 degerine sahip fraksiyonun OM’ye
benzer olarak >5kDa fraksiyonu (ortalama SUVA: 1,904 L/mg.m) oldugu
goriilmektedir. Diger iki fraksiyona bakildiginda ise OM’den farkli olarak izleme
doneminde 5-1kDa fraksiyonunun SUVAzs4 degerinin 1,787 L/mg.m, <1lkDa
fraksiyonunun ise SUVAs, degerinin ise 1,699 L/mg.m oldugu belirlenmistir. Bu
kapsamda literatiirde belirtilen molekiil agirliginin  biiylimesi ile SUVAzs4

degerindeki artisin BC’de goriilebildigi anlagilmistir.

Sekil 6.69’dan fraksiyonlarin SUV A5, dagilimina katkilari incelendiginde, en
onemli katkinin ortalama %36 ile >5kDa fraksiyonundan geldigi, bu faz1 takiben 5-
1kDa fraksiyonunun ortalama %32,6 ve son olarakta <lkDa fraksiyonunun
SUVAs4’e katkisinin %31,4 oldugu goriilmektedir.
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Sekil 6.69: BC su kaynagindan izleme doneminde alinan numunelere ait fazlarin
SUV Az, yiizde dagilimlari.

Fraksiyonlarin izleme déneminde SUVAs4 toplamlarinin degisimine bakildiginda
ise OM’de goriilenin tersine Mart ay1 numunesinde en diisiik toplam SUVAgs,
degerinin goriildiigii ve toplam SUVAgs,’iin OM’ye gére daha diisiik mertebede
oldugu anlasilmaktadir. Sonug olarak izleme donemi ortalamalari, her iki suda da
molekiiler agirligin artisina bagl olarak aromatik yapmin arttigt ve dolayisiyla

SUVA;s54 degerin de de paralel bir artigin oldugunu isaret etmektedir.
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6.3.2 Fiziksel fraksiyonlarm DYUOP’lerinin belirlenmesi

Fiziksel  fraksiyon dagilimlarmin  belirlenmesi  ve  karakterizasyonlarinin
cikartilmasinin ardindan, her bir faz ayr1 ayr1 klorlanmis ve 7 giinliik temas siiresinin

sonunda DY UOP’lerinin belirlenmesi igin yan iiriin dlgiimleri gergeklestirilmistir.

6.3.2.1 THMOP analizleri

Izleme déneminde, BC ve OM’den alinan hamsu numuneleri ve hamsulardan elde
edilen fiziksel fraksiyonlarin klorlanmasi sonucu tespit edilen THMOP degerleri OM
icin EK-C; Sekil C.63, BC icin ise Sekil C.64’de verilmistir. Sekiller incelendiginde,
heriki sudan elde edilen fiziksel fraksiyonlarin THMOP dagilimlarinin, hamsular ve
kimyasal fraksiyonlarin THMOP dagilimlarina benzer sekilde mevsimsel bazda
degisim gosterdigi goriilmektedir. Konsantrasyon bazinda en fazla THMOP ye sahip
faz her iki su iginde <1kDa fraksiyonu olup, hamsu ve kimyasal fraksiyonlardaki
egilime benzer olarak OM’de elde edilen konsantrasyon degerleri BC’den daha
yiiksektir (ortalama bazinda OM:394 pg/L, BC:382 pg/L). Her iki suda da molekiil
agirhiginin diismesiyle THMOP artmaktadir. <1kDa fraksiyonu ig¢in en yiiksek
THMOP degeri her iki suda da 2010 yil1 Subat ay1 numunesinde (OM: 694 png/L,
BC: 594 pg/L), en diisiik konsantrasyon degeri ise Agustos ay1 numunesinde (OM:
158 pg/L, BC: 280 pg/L) tespit edilmistir. THMOP bakiminda 5-1kDa fraksiyonu ise
her iki suda da ikinci sirada gelmekte olup (ortalama bazinda OM: 61 ug/L, BC: 35
ug/L), ortalama Aralik aymda her iki suda da (OM: 157 pg/L, BC: 91 ug/L)
maksimum diizeye ¢ikarken, OM’de Mayis ay1 (12 pg/L), BC’de ise Mart ayinda (8
ng/L) en diisiik diizeye inmistir. THMOP agisindan en diisiik degerler ise her iki suda
da >5kDa fraksiyonunda (ortalama bazinda OM: 20 pg/L, BC: 14 ug/L) tespit
edilmistir. Fraksiyonlarin ~ SUVAgs, sonuglartyla ~ THMOP sonuglar1
kargilastirildiginda SUVAs4’li yiiksek olan fraksiyonlarin daha diisik THM
olusturdugu goriillmekte olup, bu durumun sebebi ise SUVAus,’li yiiksek olan

fraksiyonlarin COK’larinin diisiik olmasidir.

Fiziksel fraksiyonlar kaynakli THMOP’nin tiirsel bazda dagilimi asagida Sekil
6.70’de verilmistir. Kimyasal fraksiyonlamaya benzer olarak fiziksel fraksiyonlama
sonucu elde edilen sonuglarda kloroformun en fazla olusan THM tiirii oldugunu

isaret etmektedir. Sekiller incelendiginde her iki suda da;
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e <lkDa fraksiyonun klorlanmasi sonucu olusan en 6nemli THM tiiriiniin
kloroform oldugu (ortalama OM: %91,8; BC: %74,5) goriilmektedir.
Kloroformu takiben her iki suda da BDCM (ortalama OM: %6; BC: %15,5)
ikinci sirada gelmektedir. Her iki suda da DBCM (ortalama OM: %1,7; BC:
%8) ve bromoform (ortalama OM: %0,5; BC: %2) diger tiirlere gore daha az
miktarda olusmaktadir. Bromlu tiirler BC’de OM’ye gore toplam i¢inde daha
biiyilik paya sahiptirler.

e 5-1kDa fraksiyonunun klorlanmasi sonucu <1kDa’ya benzer olarak en fazla
olusan tiiriin kloroform oldugu (ortalama OM: %89,8, BC: %84,1) en énemli
ikinci tiiriin ise OM’de bromoform iken (%4,4) BC’de ise BDCM oldugu
(%6,6) gortilmektedir. <lkDa fraksiyonuyla benzer sekilde, BC’de bromlu
tirlerin OM’ye gére THMOP’nin daha biiyiik bir yiizdesini olusturdugu
goriilmektedir.

e >5kDa fraksiyonunda ise, kloroform yine THMOP’nin en 6nemli kismini
olusturmakla birlikte, icerikteki yiizdesel miktar1 (ortalama OM: %76,7, BC:
%60) diger fraksiyonlarla karsilastirildiginda daha disiiktiir. Ortalamalara
bakildiginda OM’de bromoform (%15,3), BC’de ise BDCM (%17,1) tiirii
yiizdesel bazda en fazla olusan ikinci bilesiktir. Bromlu tiirler BC’de OM’ye
gore ylizdesel bazda daha fazla olugmaktadir.

e Fraksiyonlarin toplanmasiyla elde edilen toplam THMOP incelendiginde ise
kloroformun her suda da (ortalama OM: %91,8; BC: %74,5) fraksiyonlar
bazinda en fazla olusan tiir oldugu, her iki suda da BDCM nin en fazla olusan
ikinci tiir oldugu (ortalama OM: %6; BC: %15,5) goriilmektedir. Bromlu
tiirler BC’de OM’ye gére toplam iginde daha biiyiik paya sahiptir.

Diger oOnemli bir husus ise fraksiyonlarin THMOP agisindan reaktivitelerinin
karsilastirilmasidir. Bu kapsamda hamsular ve fiziksel fraksiyonlarin 6rnekleme
doneminde hesaplanan STHMOP lerine ait grafikler OM icin EK-C Sekil C.65, BC
icin ise Sekil C.66’da sunulmustur. Bu degerlerden hareketle her fraksiyonun
STHMOP’sinin toplam ig¢indeki ylizdesel dagilimi hesaplanmis ve boylelikle
mgCOK basma hangi fraksiyonun THM olusumunda daha aktif oldugu

belirlenmistir.
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(9) BC <1kDa fraksiyonu
Sekil 6.70: OM ve BC su kaynagindan izleme doneminde alman numunelere ait fraksiyonlarmn THMOP’lerinin tiirsel bazda dagilimlari.

(h)

BC fraksiyonlarin toplami




Fraksiyonlarin STHMOP’lerinin yiizdesel bazda dagilimi OM igin Sekil 6.71°de BC
igin ise Sekil 6.72’de verilmistir. Her iki suda da STHMOP’ye en 6nemli katkinin
<lkDa fraksiyonundan geldigi ve molekiil agirhiginin diismesine paralel olarak

STHMOP’de (ortalama OM: %50,7; BC: %55,9) artis goriilmektedir.
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Sekil 6.71: OM su kaynagindan izleme déneminde alinan numunelerin STHMOP
yiizde dagilimlari.

OM’de Mayis numunesinde (%76,8) BC’de ise Mart numunesinde (%80) en yiiksek
katk1 diizeyine ¢ikmis, her iki suda da (OM: %27,8; BC: %27,7) Aralik numunesinde
ise en diisiik katki diizeyine inmistir. Her iki suda da 5-1kDa fraksiyonu (ortalama
OM: %29,9; BC: %27,9) STHMOP katki bakiminda <1kDa fraksiyonundan sonra
ikinci sirada gelmektedir. Fazin STHMOPye katkis1 her iki suda da Aralik ayinda en
yiiksek (ortalama OM:%51,9; BC: %61,1), OM’de Mayis (%9,2) BC’de ise Mart
aymda (%12) en diisiik diizeye inmistir. >5kDa fraksiyonu ise (OM: %19,3; BC: %
16,2) STHMOP yoniinden en disiik katkiyr veren fraksiyon olmustur. Fraksiyonun
STHMOP’ye maksimum katkisi OM icin Haziran (%34.,2), BC iginse Agustos
(%30,6) aylarinda gerceklesirken, en diisiik katki OM igin Subat aymda %9,6; BC
icinse %8 ile Mart ayinda tespit edilmistir. Fraksiyonlarin reaktivite toplamlari
acisindan sonuglar incelendiginde ise, OM’de en yiiksek reaktivitenin 985 pg/mg ile
2010 yili Subat ayinda, BC’de ise 434 pg/mg’la Aralik ayinda elde edildigi
goriilmektedir. En diisiik reaktivite ise, OM’de yaklasik 200 pg/mg degeri ile
Agustos ayinda, BC’de ise Mart ayr numunesinde 243 pg/mg olarak elde edildigi

goriilmektedir.
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Sekil 6.72: BC su kaynagindan izleme doneminde alinan numunelerin STHMOP
yiizde dagilimlart.

Iki ~hamsu arasinda  fraksiyonlarm ~ STHMOP agisindan  reaktiviteler
karsilastinldiginda; OM’de reaktivitede izleme doneminde genel bir diisiis
durumunun hakim oldugu goriilmektedir. Reaktivitenin sadece sonbahar doneminde
arttigr bu durum disinda STHMOP acisindan toplam reaktivitenin stirekli azaldig:
goriilmektedir. Bu durum STHMOP reaktivitesinin OM’de artmas1 yada azalmasinin
mikromolekiiller degil makromolekiillerin kontroliinde oldugunu isaret etmektedir.
Suda makromolekiillerin yani aromatik yapinin artmasiyla STHMOP’nin artisa
gectigi azalmasiyla ise azaldigi diisliniilmektedir. BC’de ise toplam reaktivitenin
ilkbahar ve sonbahar doneminde yiikseldigi yaz ve kis donemlerinde ise diistiigi
goriilmektedir. toplam reaktivite agissndan STHMOP nin OM’de BC’ye gore daha
yiiksek oldugu anlasilmaktadir. Kimyasal fraksiyonlama da yapilan tespite benzer

olarak sulardaki reaktivitenin degisken oldugu anlagilmaktadir.

Fraksiyonlarin STHMOP’leri ile SUVAys4 degerleri arasindaki iliskileri gosteren
sekiller asagida Sekil 6.73’de verilmistir. Sekiller incelendiginde tez genelindeki
duruma benzer olarak fraksiyonlarin STHMOP degisimleri ile SUVAs, degerleri
arasinda belirgin bir iliski olmadig1 goriilmektedir. Kitis ve dig., (2001) tarafindan
yapilan c¢alismada molekiil agirligiin artigina paralel olarak SUVA’da da artis elde
edilen Myrtle Beach su kaynaginda THM ve HAA olusumununda benzer bir egilim
izledigi ve molekiil agirligi daha yiiksek olan fraksiyonlarin daha fazla yan {iriin

olusturdugu ve literatiirde de buna benzer tespitler oldugu belirtilmistir.
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(e) BC >5kDa fraksiyonu

(f) BC 5-1kDa fraksiyonu

(9) BC <lkDa fraksiyonu

(h) BC fraksiyonlarin toplami

Sekil 6.73: OM ve BC su kaynagindan izleme doneminde alian numunelere ait fraksiyonlarm SAOXOP’leri ile SUV As4 degerleri arasr iliski.
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Tez ¢alismasina bakildiginda ise molekiil agirhiginin artisina bagli olarak SUVAs,
degerinin artti§i ancak yan iiriin olusumunda bu egilimin izlenemedigi
gorilmektedir. bu durumun en 6nemli sebebi olarak izlenen hamsulardaki COK ve
SUVAs, degerlerinin diisiik olmas1 goriilmektedir. Amerika’da ki Myrtle Beach
suyunda c¢aligma yapildigr donemde suyun COK degeri 20,2 mg/L ve UV degerinin
ise 0,939 cm™ olarak tespit edildigi ve bu degerlerin OM ve BC’ye gore oldukgca
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum incelenen OM ve BC su kaynaklarinin

kendine has bir karakteri oldugunu gostermektedir.

6.3.2.2 HAALOP analizleri

Izleme déneminde alman BC ve OM hamsu numuneleri ve fiziksel fraksiyonlarinin
klorlanmas1 sonucu elde edilen HAAgOP degerleri OM icin EK-C Sekil C.67, BC
icin ise Sekil C.68’da verilmistir. Sekillerden, hamsu ve kimyasal fraksiyonlara
benzer olarak heriki sudan elde edilen fiziksel fraksiyonlarm HAAOP
dagilmlarininda mevsimsel bazda deisim gosterdigi ve OM’de elde edilen
degerlerin BC’den daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Her iki su kaynagi iginde
konsantrasyon bazinda en fazla HAAqOP’ye sahip fraksiyon, THMOP’de ki duruma
benzer olarak <1kDa (ortalama bazinda OM:410 pg/L, BC:319 pg/L) fraksiyonudur.
<lkDa fraksiyonu OM’de yaz mevsiminde Haziran ve Agustos (533 ug/L, 627
ug/L), aylartyla 2011 Subat ayinda (615 pg/L) BC’de ise 2010 Aralik ve Subat ile
2011 Subat aylarinda (509 pg/L, 434 ug/L, 513 ug/L) en yiikksek konsantrasyon
degerlerine ulasmistir. Bu durum THMOP’ sonuglariyla karsilastirildiginda; OM’de
THMOP’nin yaz aylarinda diisiik diizeyde seyrettigi ancak kis aylarinda daha ytiksek
diizeye ¢iktig1 bu nedenle tam olarak birbirine benzer sonuclarin elde edilmedigi
goriilmektedir. BC’de 1se THMOP’nin kis aylarinda yiliksek oldugu ancak
HAAOP’den farkli olarak yaz aylarinda da yiliksek sonuglar goriilebildigi
anlagilmaktadir. Bu nedenle her iki suda da en yiliksek olusum potansiyeline sahip
<lkDa fraksiyonu acisindan THMOP ile HAA9OP arasinda tam bir iliski kurulmasi
s0z konusu degildir. Diger fraksiyonlara bakildiginda ise ortalama degerler agisindan
molekiil agirhigr arttikca HAAgOP’nin diistiigii goriilmektedir (5-1kDa; OM: 53
ng/L, BC: 42 pg/L; >5kDa; OM 42 ug/L, BC22 pg/L). Bu veriler Kim ve Yu, (2005)
tarafindan bulunan sonuglarla birlikte diisiiniildiiglinde, molekiil agirlig1 yiiksek
yapilarin humik yapilar oldugu ve HAA olusumunda ise humik olmayan yapilarin

daha aktif oldugu bilindiginden, molekiil agirliginin artmasiyla HAA olusumunun
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diismesi normal olarak karsilanmaktadir. OM’de HFI yapis1 da BC’ye gore organik

maddenin daha biiyiik bir yiizdesini olusturdugundan OM’de elde edilen sonuglar

BC’den daha yliksek olmustur. Fraksiyonlar kaynakli HAA9OP’ nin tiirsel bazda

dagilimi asagida Sekil 6.74’de verilmistir.

Sekiller incelendiginde;

<lkDa fraksiyonunun klorlanmasi sonucu OM’de olusan en 6nemli HAAq
turlerinin, MCAA, DCAA ve MBAA (ortalama %50,2, %20,6, %12,8)
BC’de ise en 6nemli tiirlerin DCAA ve MCAA ve MBAA (ortalama %34,8,
%20,4 ve %15,6) oldugu goriilmektedir. Bu ii¢ tiirtin her iki suda da
HAAgun 6nemli kismini olusturdugu (ortalama OM: %83,6; BC: %70,7)
goriilmektedir. Bromlu tiirler her iki suda da klorlu tiirlere gére HAAg un
yiizdesel olarak daha diigiik kismini olugturmakta olup, bromiir igerigi daha
yiiksek olan BC’de bromlu tiirlerin (ortalama %33,7) OM’ye gore (ortalama
%23,8) toplam iginde daha fazla paya sahip oldugu goriilmektedir. Her iki
suda da MBAA en 6nemli bromlu tiir olarak tespit edilmistir.

5-1kDa fraksiyonunun klorlanmasi sonucu olusan HAA tiirleri dagilimina
bakildiginda, OM’de MCAA’nin yine en fazla olusan tiir oldugu onu takiben
TBAA DCAA’nin geldigi (sirastyla %32,9; %20,5; %16,6) goriilmektedir.
BC’de ise en fazla olusan tir yine MCAA olup onu takiben DCAA ve
CDBAA (sirastyla %25,9; %21,1; %17,9) gelmektedir. Bromlu tiirler OM’de
toplamin %42,5’ini olustururken BC’de ise %43,6’sin1 olusturmaktadir. Bu
durumla yukarida <1kDa fraksiyonu i¢in yapilan tespit karsilastirildiginda,
molekiil agirligr arttikca bromlu tiirlerin toplam iginde daha biiyiik bir
yiizdeyi kapladig1 goriilmektedir.

>5kDa fraksiyonun klorlanmasi sonucu olusan HAA tiirlerinin dagilimina
bakildiginda, OM’de yine MCAA ’nin (%24,7) en fazla olusan tiir oldugu onu
takiben ise TBAA’nin ve CDBAA geldigi (%23,2; %19,9) goriilmektedir.
BC’de ise en fazla olusan tiirin CDBAA oldugu onu takiben ise TCAA ve
TBAA’nin geldigi (sirasiyla; %24.,4; %21,6; %20,8) goriilmektedir. Bu
fraksiyon en diisik HAAgOP’ye sahip olmakla birlikte bromlu tiirlerin
olusumu bakimindan (OM %50,2 BC:%63,1) ise en aktif fraksiyon olup
ayrica tiim fraksiyonlarda oldugu gibi BC’de bromlu tiirlerin toplam i¢indeki
yiizdesi OM’ye gére daha yiiksektir.
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e Fraksiyonlarin toplamima bakildiginda ise kimyasal fraksiyonlamada elde
edilen sonuglara benzer sekilde BC’de bromlu tiirlerin OM’ye gore
HAAOP’nin daha biiyiik bir yiizdesini (ortalama OM:%36,5; BC: %27,9)
olusturdugu goriilmektedir. Toplam bazinda OM’de en fazla olusan tiir
MCAA’yken (%46,2) BC’de ise DCAA’dir (%32,5). OM’de DCAA ve
MBAA en fazla olusan (%19,9; %10,4) diger tiirler olurken BC’de ise
MCAA ve MBAA (%20,3; %14,1) gelmektedir. Yani her iki suda da en fazla
olusan ilk {ii¢ tiir ayn1 olmakla birlikte kendi iglerindeki siralamalari
degismektedir. Kimyasal fraksiyonlama sonuclariyla karsilastirildiginda her
iki suda da en fazla olusan iiciincii tiir olan TCAA’nin yerini MCAA’nin
aldip1 goriilmektedir. Bromlu tiirler OM’de toplamin %27,9’unu olustururken
BC’de ise 36,5’ini olusturmakta olup bu durumda BC’de bromlu tiirlerin
toplam igerisinde daha biiyiikk paya sahip oldugu anlasiimaktadir. Kimyasal
fraksiyonlama sonucunda toplam ig¢indeki bromlu tiir paymin da her iki suda
da yaklasik ayn1 mertebelerdedir (OM%: 24.2; BC: % 37,2).

Hamsularin ve fraksiyonlarin Ornekleme doneminde HAA9OP bakimindan
reaktivitelerinin karsilastirmasi amaciyla, spesifik olusum potansiyelleri (SHAA;OP)
hesaplanmis olup, SHAAgOP grafikleri OM icin EK-C Sekil C.69, BC icin ise Sekil
C.70’de sunulmustur. Bu degerlerden hareketle her fraksiyonun SHAAOP’sinin
toplam igindeki yiizdesel dagilimi hesaplanmistir. OM igin fraksiyonlarin yiizdesel
bazda dagilimi Sekil 6.75°de verilmistir. OM hamsuyuna bakildiginda STHMOP ye
benzer olarak SHAAJOP’ye en Onemli katkinin <lkDa fraksiyonundan geldigi
gorilmektedir. <lkDa fraksiyonu STHMOP’de ki duruma benzer olarak
SHAAGOP’nin ortalama %45,5’lik kismini olusturmakta olup, EKim numunesinde
%71’le en yliksek katki diizeyine ¢ikmis, Mart numunesinde ise %20,6 ile en diisiik
katki diizeyine inmistir. STHMOP den farkl1 olarak ise OM’de ortalama %30 katki
degeri ile >5kDa fraksiyonu, SHAA9OP bakimindan ikinci sirada gelmektedir.
Fraksiyonunun SHAAJOP’ye katkist Agustos aymnda %8,6’yla en diisiik, May1s
aymda ise %50,6’yla en yiiksek diizeye ulasmistir. 5-1kDa fraksiyonu ise %24,5
ortalama katki ile SHAA9OP yoniinden en diisiik katkiy1 veren fraksiyon olmustur.
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Sekil 6.75: OM su kaynagindan izleme doneminde alian numunelerin SHAAgOP
yiizde dagilimlari.

Fraksiyonun SHAAOP’ye maksimum katkisi  %43,5’le  Aralik aymda
gerceklesirken, en diisiik katki Mayis ayinda %12,5 olarak tespit edilmistir. Toplam
reaktivite acgisindan bakildiginda en yiiksek degerin 918 pg/mg ile 2010 Subat
yilinda elde edildigi, reaktivitenin EKim ayina kadar diisiis egiliminde oldugu ve 232
ug/mg degeri ile en disiik reaktivitenin Ekim aymnda kaydedildigi daha sonra da
artisa gectigi goriillmektedir.

Bu sonuglar STHMOP sonuglariyla Kkarsilastirildiginda, OM’de STHMOP
bakimindan molekiil agirligr distiikge reaktivite artarken, SHAAgOP’de ise 5-1kDa
fraksiyonunun reaktivitesinin  >5kDa fraksiyonundan daha disik oldugu
goriilmektedir. Toplam reaktivite bakimindan SHAA¢OP, STHMOP’den yaklasik
1,2 kat daha yiiksektir. Her iki parametre i¢in en yiiksek reaktiviteler 2010 yili Subat
ayinda goriiliirken, en diisiik reaktiviteler ise STHMOP agisindan Agustos, SHAAOP

acisindan ise EKim ayinda kaydedilmistir.

Fraksiyonlarin SHAA9OP’lerinin yiizdesel bazda dagilimi BC i¢in ise Sekil 6.76’da
verilmigtir. BC hamsuyundan elde edilen fraksiyonlarin izleme doneminde
SHAAGOP dagilimlar1 incelendiginde, STHMOP’de tespit edilen duruma bezer
olarak, reaktiviteye en yiiksek katki ortalama %44,3 ile <lkDa fraksiyonundan
gelmektedir. <1kDa fraksiyonunun SHAAOP’ye maksimum katkist %78,3 ile Mart
aymda belirlenirken, en diisiik katki ise EKim ayinda %23,1 olarak ger¢eklesmistir.
5-1kDa fraksiyonu ise ortalama %29,8’le SHAAgOP reaktivitesi agisindan ikinci en
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onemli etkiye sahip fraksiyon olmustur. Fraksiyon reaktiviteye en onemli katkiy
%51,6 ile EKim numunesinde, en diisiikk katkiy1 ise %13’le Mart ayr numunesinde
vermistir. >5kDa fraksiyonu ise ortalama %25,9 katki ile SHAAGOP reaktivitesi
acisindan en diisiik katkiyr veren fraksiyondur. Fraksiyon reaktiviteye en O6nemli
katkiyr %46,1 ile Agustos numunesinde, en diisiik katkiyr ise %8,8’le Mart ay1

numunesinde vermistir.
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Sekil 6.76: BC su kaynagindan izleme doneminde alinan numunelerin SHAA9OP
yiizde dagilimlart.

Fraksiyonlarin reaktivite toplamlar1 agisindan sonuglar incelendiginde ise, en yiiksek
reaktivitenin 506 pg/mg ile 2011 yili Subat ayinda, en disik reaktivitenin ise
yaklagik 161 pg/mg degeri ile Mart ayr numunesinde elde edildigi goriilmektedir.
BC’de elde edilen THM ve HAA reaktiviteleri karsilastirildiginda her iki parametre

yoniinden, molekiil agirlig: diistiikge reaktivitenin arttigi goriillmektedir.

Fraksiyonlarin SHAAgOP’leri ile SUVA2s4 degerleri arasindaki iligkileri gdsteren
sekiller asagida Sekil 6.77°de verilmistir. Sekiller incelendiginde fraksiyonlarin
SHAAGOP degisimleri ile SUVAs4 degerleri arasinda belirgin bir iligki olmadigi

goriilmektedir.
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Sekil 6.77: OM ve BC su kaynagindan izleme doneminde alinan numunelere ait fraksiyonlarin SHAAOP’leri ile SUV Az degerleri arast iligki.
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6.3.2.3 Diger DYUOP analizleri

Izleme déneminde alman BC ve OM hamsu numuneleri ve fiziksel fraksiyonlarinin
klorlanmas1 sonucu elde edilen HANOP degerleri OM i¢in EK-C Sekil C.71, BC igin
ise Sekil C.72’da verilmistir. Kimyasal fraksiyonlarda tespit edilen duruma benzer
olarak her iki suya ait fiziksel fraksiyonlarin HANOP degerleri THMOP ve HAAqOP
degerlerinden oldukca diisiik mertebelerdedir. Ornekleme donemi ortalamalarina
bakildiginda her iki suya ait fiziksel fraksiyonlarin ortalama HANOP degerleri 10
ng/L degerinin altinda (OM Mayis ay1 >5kDa ve BC Agustos <1kDa numuneleri
haricinde) tespit edilmistir. Bu nedenle kimyasal fraksiyonlama da oldugu gibi
fiziksel fraksiyonlarinda mevsimsel degisimleri onemsiz diizeydedir. Her iki su
kaynagi igin konsantrasyon bazinda en fazla HANOP’ye sahip fraksiyonlar
incelendiginde, OM’de >5kDa fraksiyonu (ortalama bazinda 8,23 pg/L), BC’de ise
THM ve HAA’da oldugu gibi <1kDa fraksiyonu en yiikksek HANOP’ye sahip
fraksiyonlardir (ortalama bazinda 10,18 pg/L). HANOP 6l¢iim sonuglarmin diisiik
mertebelerde olmasindan dolayi, kimyasal fraksiyonlama calismasinda yapildigi
tizere fiziksel fraksiyonlarin tiirsel dagilimlarinin da ayri ayr1 degerlendirilmesi
yerine fraksiyonlarin toplanmasi sonucu elde edilen fraksiyon toplamlarina ait tiirsel
dagilmlarin  degerlendirilmesi daha saglikli olacaktir. Bu kapsamda OM
hamsuyundan elde edilen fiziksel fraksiyonlarin toplamina ait tiirsel dagilim Sekil
6.78’de BC’den elde edilen fraksiyonlarin toplamina ait tiirsel dagilim ise Sekil

6.79’da verilmistir.
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Sekil 6.78: OM fiziksel fraksiyonlarmin toplamina ait HAN tiirsel dagilimlari.
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Sekil 6.79: BC fiziksel fraksiyonlarinin toplamina ait HAN tiirsel dagilimlari.

Sekiller incelendiginde her iki suda da tespit edilen en 6nemli HAN tiirti kimyasal
fraksiyonlamada oldugu gibi DCAN olarak belirlenmis olup (ortalama OM: %35,3;
BC: %38,1) onu takiben ise yine kimyasal fraksiyonlamayla ayni sekilde DBAN’1n
geldigi (ortalama OM: %29,6; BC: %31,5) goriilmektedir. Sirastyla BCAN ve TCAN
tirlerinin ise her iki suda da miktarsal olarak daha diisiik mertebelerde oldugu

goriilmektedir.

Fiziksel fraksiyonlarin drnekleme déoneminde HANOP bakimindan reaktivitelerinin
karsilagtirillmas1 amaciyla, spesifik olusum potansiyelleri (SHANOP) hesaplanmis
olup, SHANOP grafikleri OM i¢in EK-C Sekil C.73, BC i¢in ise Sekil C.74’de
sunulmustur. Bu degerlerden hareketle her fraksiyonun SHANOP’sinin toplam
i¢indeki ylizdesel dagilimi hesaplanmistir. Fraksiyonlarin SHANOP lerinin yiizdesel
bazda dagilimi OM icin Sekil 6.80°de verilmistir. OM hamsuyuna bakildiginda
SHANOP’ye en onemli katkinin >5kDa fraksiyonundan geldigi ve fraksiyonun
ornekleme  doneminde  SHANOP’nin  yaklasitk  %60,5’ini  olusturdugu
anlasilmaktadir. >5kDa fraksiyonunu takiben 5-1kDa fraksiyonu (ortalama %32,6)
gelirken, <1kDa fraksiyonu (ortalama %6,9) ise SHANOP agisindan en az katkiyi
veren fraksiyon olarak belirlenmistir. Toplam reaktivite acisindan bakildiginda ise,

en yliksek reaktivitenin 119,2 ug/L ile Mayis ay1 numunesinde tespit edilmistir.
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Sekil 6.80: OM su kaynagindan izleme doneminde alinan numunelerin SHANOP
yiizde dagilimlari.

Fraksiyonlarin SHANOP lerinin yiizdesel bazda dagilimi BC i¢in ise Sekil 6.81°de
verilmistir. BC hamsuyuna bakildiginda SHANOP’ye en 6nemli katkinin OM’ye

benzer olarak >5kDa fraksiyonundan geldigi goriilmektedir.
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Sekil 6.81: BC su kaynagindan izleme déoneminde alinan numunelerin SHANOP
yiizde dagilimlari.

Ornekleme doénemi ortalamalarina bakildiginda >5kDa fraksiyonunun HANOP nin
yaklagik %48,9’unu olusturdugu anlagilmaktadir. >5kDa fraksiyonunu takiben
OM’de ki siralamaya benzer olarak 5-1kDa fraksiyonu (ortalama %40,4) gelirken,
<1lkDa fraksiyonu (ortalama %10,7) ise SHANOP agisindan en az katkiy1 veren
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fraksiyon olarak belirlenmistir. Toplam reaktivite agisindan bakildiginda ise, en
yiiksek reaktivite OM’de tespit edilen duruma benzer olarak 61,9 pg/L ile Mayis ay1
numunesinde tespit edilmistir. izleme donemine bakildiginda OM’deki reaktivite
diizeyinin BC’ye gore daha yiiksek oldugu (ortalama OM: 60,1 pg/mg; BC: 50,4
png/mg) gorilmektedir.

OM ve BC igin fraksiyonlarin toplanmasiyla elde edilen SHANOP ile fraksiyonlarin
SUV A5, toplami arasindaki iliskileri gdsteren sekiller OM icin Sekil 6.82, BC iginse
Sekil 6.83de verilmistir. Sekiller incelendiginde OM ve BC su kaynaklarindan elde
edilen fraksiyonlarin SHANOP toplamlarinin degisimleri ile SUVAjs4 degerleri

arasinda belirgin bir iligki olmadig1 goriilmektedir.
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Sekil 6.82: OM su kaynagi fiziksel fraksiyonlarinin SHANOP toplamlari ile
SUVAs4 toplamlarinin kargilagtirilmasi.

Fiziksel fraksiyonlama ¢alismas1 kapsaminda 6lgiilen diger bir DYU grubu ise
HK’dir. izleme doneminde alman BC ve OM hamsu numuneleri ve fiziksel
fraksiyonlarmin klorlanmasi sonucu elde edilen HKOP degerleri OM igin EK-C
Sekil C.75, BC igin ise Sekil C.76’de verilmistir. Kimyasal fraksiyonlama da oldugu
gibi fiziksel fraksiyonlama agisindan da her iki suda HKOP degerleri, HANOP
degerlerinden daha diisiik mertebededir.
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Sekil 6.83: BC su kaynagi fiziksel fraksiyonlarinin SHANOP toplamlari ile SUVAjs4
toplamlarinin karsilagtirilmasi.

Omekleme dénemi ortalamalarina bakildiginda her iki suda da hamsu ve
fraksiyonlarin HKOP’leri 6 pg/L degerinin altindadir. Bu nedenle fiziksel
fraksiyonlama agisindan da HKOP i¢in mevsimsel degisimler 6nemsiz diizeydedir.
Her iki su kaynag i¢inde konsantrasyon bazinda en fazla HKOP’ye sahip fraksiyon;
HAN’da oldugu gibi >5kDa fraksiyonudur (ortalama bazinda OM: 5,71 ng/L, BC:
4,0 ng/L). HK yoniinden fraksiyonlar arasi konsantrasyon farkliliklar1 ¢ok diisiik
mertebelerde olmakla birlikte genel olarak molekiil agirhgr distiikkge olusum
potansiyeli de (ortalama degerler OM: 5-1kDa: 3,86 pg/L; <1kDa:3,25 ug/L; BC: 5-
1kDa: 3,74 ng/L; <1kDa:3,67 ng/L) azalmaktadir.

Kimyasal fraksiyonlama da uygulandigi iizere, HKOP 6lgim sonuglariin diisiik
mertebelerde olmasindan dolay, fiziksel fraksiyonlarin tiirsel dagilimlarinin ayri ayri
degerlendirilmesi yerine fraksiyonlarin toplamlar1 {izerinden degerlendirme
yapilmistir. Bu kapsamda OM hamsuyundan elde edilen fraksiyonlarin toplamina ait
tirsel dagilim Sekil 6.84’de BC’den elde edilen fraksiyonlarin toplamina ait tiirsel

dagilim ise Sekil 6.85’de verilmistir.

Sekiller incelendiginde, her iki su i¢in kimyasal fraksiyonlama da oldugu gibi
fiziksel fraksiyonlamada da HK tiirlerinden TCP’nin (ortalama OM: %52,5; BC:
%60,9) diger tiir olan DCP’ye (ortalama OM: %32,4; BC: %37,5) gore daha yiiksek
miktarda oldugu goriilmektedir. Hamsularin ve fraksiyonlarin 6rnekleme doneminde

HKOP bakimindan reaktivitelerinin karsilagtirilmast amaciyla, spesifik olusum
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potansiyelleri (SHKOP) hesaplanmis olup, SHKOP grafikleri OM igin EK-C Sekil
C.77, BC i¢in ise Sekil C.78’da sunulmustur.
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Sekil 6.84: OM fiziksel fraksiyonlarinin toplamina ait HK tiirsel dagilimlari.
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Sekil 6.85: BC fiziksel fraksiyonlarinin toplamina ait HK tiirsel dagilimlari.

Bu degerlerden hareketle her fraksiyonun SHKOP’sinin toplam igindeki yiizdesel
dagilim1 hesaplanmistir. Fraksiyonlarm SHKOP’lerinin yiizdesel bazda dagilimi1 OM
i¢in Sekil 6.86°da verilmistir. OM hamsuyuna bakildiginda SHKOP’ye en &nemli
katkinin SHANOP’ye benzer olarak <5kDa fraksiyonundan geldigi goriilmektedir.
Ornekleme dénemi ortalamalarma bakildiginda <5kDa fraksiyonu HKOP’nin

yaklasik  %67,2’sini  olusturmaktadir. <5kDa fraksiyonunu takiben 5-1kDa
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fraksiyonu (ortalama %27,9) gelirken, <1kDa fraksiyonu (ortalama %4,8) ise

SHKOP acisindan en az katkiy1 veren fraksiyon olarak belirlenmistir.
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Sekil 6.86: OM su kaynagindan izleme déneminde alinan numunelerin SHKOP
yiizde dagilimlari.

Toplam reaktivite acisindan bakildiinda ise, en yiiksek reaktivitenin 2011 Mart ay1

numunesinde 89,7 pg/L olarak goriildiigii anlagilmaktadir.

Fraksiyonlarin SHKOP’lerinin yiizdesel bazda dagilimi BC i¢in ise Sekil 6.87°de
verilmistir. BC hamsuyuna bakildiginda SHKOP’ye en énemli katkinin OM’deki

duruma benzer olarak yine >5kDa fraksiyonundan geldigi goriilmektedir.

100% - - 60
90% -
80% - - 30
70% -
- 40 —
60% - 3
o 2w <1kDa
§ 50% - - 30 &
b 409 - S mmms5-1kDa
I
30% - " 20 O o 55kDa
20% - - 10 =>=toplam
10% -
0% - -0
)1,-
N
N/\.

Sekil 6.87: BC su kaynagindan izleme doneminde alinan numunelerin SHKOP
yiizde dagilimlari.

170



Ornekleme donemi ortalamalarma bakildiginda >5kDa fraksiyonunun HKOP nin
yaklasik %56,8’ini olusturdugu anlasilmaktadir. >5kDa fraksiyonunu takiben 5-1kDa
fraksiyonu (ortalama %37,2) gelirken, <lkDa fraksiyonu (ortalama 9%05,9) ise
SHKOP agisindan en az katkiyr veren fraksiyon olarak belirlenmistir. Toplam
reaktivite acisindan bakildiginda ise, en yiiksek reaktivite ise 48,5 pg/L ile Haziran
ayr numunesinde tespit edilmistir. Kimyasal karakterizasyondaki sonuca benzer
olarak OM’de tespit edilen HK reaktivitesinin BC’den yiiksek oldugu goriilmekte
olup, bu durumun OM’de aromatik yapinin BC’den fazla olmasi ve reaktiviteyi

etkilemesinin bir sonucu oldugu diisiiniilmektedir.

Kimyasal fraksiyonlamada her iki suda SHKOP agisindan baskin fraksiyonlar
farklilasirken fiziksel fraksiyonlamada ise baskin fraksiyon her iki suda da ayni olup,

her iki suda da molekiil agirligi kiigiildiikge reaktivitede azalmaktadir.

OM ve BC igin fraksiyonlarin toplanmasiyla elde edilen SHKOP ile fraksiyonlarin
SUV A5, toplami arasindaki iliskileri gosteren sekiller OM igin Sekil 6.88’de, BC
icinse Sekil 6.89’da verilmistir. Sekiller incelendiginde diger yan tirlinlerde goriilene
benzer olarak fraksiyonlarin SHKOP degisimleri ile SUVAjs4 degerleri arasinda

belirgin bir iliski olmadig1 anlasilmaktadir.
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Sekil 6.88: OM su kaynag fiziksel fraksiyonlarinin SHKOP toplamlari ile SUVA,s,
toplamlarinin karsilagtirilmasi.
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Sekil 6.89: BC su kaynag: fiziksel fraksiyonlarinin SHKOP toplamlari ile SUVAs4
toplamlarinin karsilagtirilmasi.

KH fiziksel fraksiyonlar agisindan incelenen diger bir DYU tiiriidiir. Izleme
doneminde BC ve OM hamsu numuneleri ve fiziksel fraksiyonlarinin klorlanmasi
sonucu dlgiilen KHOP degerleri OM igin EK-C Sekil C.79, BC i¢in ise Sekil C.80’de
verilmistir. Sekiller incelendiginde; genel olarak her iki suda da kimyasal
fraksiyonlamadaki duruma benzer sekilde, fiziksel fraksiyonlar igin dlgiilen KHOP
degerleri de, HANOP ve HKOP degerlerden daha yiiksek mertebededir. Bu durumda
kimyasal fraksiyonlama da oldugu gibi fiziksel fraksiyonlar bazinda tiim yan iiriinler
gdz Oniine alindiginda, HAA ve THM’den sonra en yiiksek konsantrasyona sahip
ticlincti yan triiniin KH oldugu anlasilmaktadir. Hamsu ve fraksiyonlara ait KHOP

degerleri mevsimsel olarak degisiklik gostermektedir.

OM ve B(’de konsantrasyon bazinda en fazla KHOP’ye sahip fraksiyon <1kDa
fraksiyonudur. Fraksiyonun izleme donemi ortalama KHOP’si OM’de 250,5 ug/L,
BC’de ise 425,2 pg/L olarak 6l¢iilmiis olup, fraksiyon OM’de Haziran (1112,5 pg/L)
BC’de 1se 2011 yili Subat (999,3 pg/L) aylarinda en yiiksek KHOP diizeyine
ctkmakta, OM’de Ekim (65,8 pg/L) BC’de ise Mart (2,3 pg/L) aylarinda en diisiik
diizeye inmektedir. Her iki suda da molekiil agirhigr diistikce KHOP artmaktadir.
OM ve BC’de <1kDa fraksiyonunu takiben KHOP agisindan ikinci énemli olusumu
5-1kDa fraksiyonu (ortalama OM: 16,6 pg/L; BC: 37,8 ng/L) gostermektedir. >5kDa
fraksiyonu ise ornekleme doneminde heriki suda da KHOP agisindan en diisiik

katkiyr veren (ortalama OM: 14,3 pg/L; BC: 11,3 pg/L) fraksiyondur. Ornekleme
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donemi i¢inde <lkDa fraksiyonunun her iki suda da zaman zaman cok yiiksek
diizeyde KHOP’ne neden oldugu goriilmektedir. Bu durum dikkat ¢ekici olup halk
saglig acgisindan ayrica arastirilmasi gereken bir konudur. Bu durum sularimizdaki
organik maddelerin reaktivitelerinin mevsimsel olarak onemli oranda degisim

gosterdigini ve bununda su kalitesine yanstyabileceginin gostergesidir.

Hamsularin ve fraksiyonlarin Ornekleme doneminde KHOP bakimindan
reaktivitelerinin karsilastirilmasi amaciyla, spesifik olusum potansiyelleri (SKHOP)
hesaplanmis olup, SKHOP grafikleri OM i¢in EK-C Sekil C.81, BC i¢in ise Sekil
C.82Sekil C.37°de sunulmustur. Bu degerlerden hareketle her fraksiyonun
SKHOP’sinin toplam icindeki yiizdesel dagilimi hesaplanmistir. Fraksiyonlarin
SKHOP’lerinin yiizdesel bazda dagilimi OM igin Sekil 6.90°da verilmistir. OM
hamsuyuna bakildiginda SKHOP’ye en 6nemli katkinin SHANOP ve SHKOP’den
farkli olarak <lkDa fraksiyonundan geldigi goriilmektedir. Ornekleme dénemi
ortalamalarina  bakildiginda <lkDa fraksiyonu = SKHOP’nin  %55,7’sini
olusturmaktadir. <1kDa fraksiyonunu takiben >5kDa fraksiyonu (ortalama %23,9)
gelirken, 5-1kDa fraksiyonu (ortalama %20,4) ise SKHOP agisindan en az katkiy1

veren fraksiyon olarak belirlenmistir.
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Sekil 6.90: OM su kaynagindan izleme doneminde alinan numunelerin SKHOP
yiizde dagilimlart.

Toplam reaktivite agisindan bakildiginda ise, kimyasal fraksiyonlamaya benzer
olarak en yiiksek reaktivitenin Haziran ayr numunesinde 648,4 pg/L olarak

goriildiigii anlagilmaktadir. Fraksiyonlarin SHKOP’lerinin yiizdesel bazda dagilimi
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BC icin ise Sekil 6.91°de verilmistir. BC hamsuyuna bakildiginda SKHOP’ye en

onemli katkinin OM’ye benzer olarak <lkDa fraksiyonundan geldigi goriilmektedir.
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Sekil 6.91: BC su kaynagindan izleme déneminde alinan numunelerin SKHOP
yiizde dagilimlari.

Ornekleme donemi ortalamalarma bakildiginda <1kDa fraksiyonunun SKHOP nin
yaklagik %54,6’sin1 olusturdugu anlasilmaktadir. <1kDa fraksiyonunu takiben 5-
1kDa fraksiyonu (ortalama %34,8) gelirken, >5kDa fraksiyonu (ortalama %10,6) ise

SKHOP agisindan en az katkiy1 veren fraksiyon olarak belirlenmistir.

Toplam reaktivite agisindan bakildiginda ise, en yiiksek reaktivite 777 pg/L ile 2010
yilt EKim ay1r numunesinde tespit edilmistir. Diger yan iriinlerde goriilenin tersine
OM’de tespit edilen toplam spesifik KH reaktivitesi BC’den diisiiktiir. OM ve BC
igin fraksiyonlarin toplanmasiyla elde edilen SKHOP ile fraksiyonlarin SUVAjsy
toplamu arasindaki iliskileri gosteren sekiller OM igin Sekil 6.92°de, BC iginse Sekil
6.93’de verilmistir.

Sekiller incelendiginde OM’de diger yan iiriinlerde goriilene benzer olarak
fraksiyonlarin SKHOP degisimleri ile SUVAgss degerleri arasinda belirgin bir iliski
olmadigr BC’de ise Aralik ay1r haric SKHOP ile SUVAgs, arasi egilimin benzer
oldugu goriilmektedir.
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Sekil 6.92: OM su kaynag1 kimyasal fraksiyonlarmin SKHOP toplamlart ile
SUV A5, toplamlarinin karsilagtirilmasi.
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Sekil 6.93: BC su kaynag1 kimyasal fraksiyonlarinin SKHOP toplamlar1 ile SUV Ags4
toplamlarinin karsilastirilmasi.

Fiziksel fraksiyonlama kapsaminda dlgiilen diger bir DYU tiirii ise KP’dir. Izleme
doneminde alman BC ve OM hamsu numuneleri ve fiziksel fraksiyonlarmin
klorlanmas1 sonucu elde edilen KPOP degerleri OM i¢in EK-C Sekil C.83, BC igin
ise Sekil C.84’de verilmistir. Sekiller incelendiginde; OM ve BC hamsu ve kimyasal
fraksiyonlarinda elde edilen sonuca benzer sekilde, fiziksel fraksiyonlama agisindan
da KPOP’nin konsantrasyon bazinda en diisik mertebeli yan iiriin oldugu tespit

edilmis olup mevsimsel degisimleri de 6nemsiz diizeydedir.
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OM ve B(’de fiziksel fraksiyonlar bazinda en fazla KPOP’ye sahip fraksiyon <1kDa
(ortalama degerler, OM: 3,2 ng/L; BC: 2,8 ug/L) fraksiyonudur. Fraksiyon 2010 yili
Subat ay1 numunesinde en yiiksek KPOP diizeyine (OM: 4,8 pg/L; BC: 5,3 nug/L)
cikmis, OM’de EKim ayimnda en diisiik diizeye inmistir (2,2 ng/L), BC’de ise Mart
ayinda suda KPOP’nin tespit edilememistir. 5-1kDa ve >5kDa fraksiyonlarinin
KPOP’leri ise kimyasal fraksiyonlama da oldugu gibi her iki suda da yaklasik
birbirine esittir. Bu kapsamda diisiik molekiil agirlikli organik maddenin

KPOP’lerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Fiziksel fraksiyonlarin &rnekleme doneminde KPOP bakimindan reaktivitelerinin
karsilastirilmas1 amaciyla, SKPOP degerleri hesaplanmis olup, SKPOP grafikleri
OM i¢in EK-C Sekil C.85, BC icin ise Sekil C.86’de sunulmustur. Bu degerlerden
hareketle her fraksiyonun SKPOP’sinin toplam igindeki yiizdesel dagilimi
hesaplanmistir. Fraksiyonlarin SKPOP’lerinin yiizdesel bazda dagilimi OM igin
Sekil 6.94°de, BC igin ise Sekil 6.95’de verilmistir. Her iki suda da SKPOP’ye en
onemli katkinin >5kDa fraksiyonundan geldigi goriilmektedir. Ornekleme dénemi
ortalamalarina bakildiginda >5kDa fraksiyonu OM ve BC’de SKPOP’nin sirasiyla
%51,8 ve %53,5’ini olusturmaktadir.
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Sekil 6.94: OM su kaynagindan izleme doneminde alman numunelerin SKPOP
yiizde dagilimlart.

>5kDa fraksiyonunu takiben 5-1kDa fraksiyonu (OM %38,5; BC:%39,7) gelirken,
<1kDa fraksiyonu (OM %9,7; BC:%6,8) ise her iki suda da SKPOP acisindan en az

katkiyr veren fraksiyon olarak belirlenmistir. Bu sonuglar KPOP degeri ile
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karsilastirildiginda aslinda molekiil agirligr biiyiidiik¢e fraksiyonlarin SKPOP
acisindan reaktivitesinin arttigi ancak molekiil agirligi biiyiik fraksiyonlarin organik
madde miktarlarinin  az olmasindan dolayr KPOP’lerinin  diisiik oldugu

goriilmektedir.

Toplam reaktivite agisindan bakildiginda ise, OM’de Mayis aymnda (24,4 pg/L)
BC’de ise 2010 yil1 Subat ayinda (25,1 pg/L) en yliksek reaktivitelerin Aralik ay1

numunesinde goriildiigii anlagilmaktadir.
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Sekil 6.95: BC su kaynagindan izleme doneminde alinan numunelerin SKPOP
yiizdesel dagilimlari.

Diger yan fiiriinlerde goriilenin tersine BC’de tespit edilen SKPOP, OM’den
yiiksektir. OM ve BC igin fraksiyonlarin toplanmasiyla elde edilen SKPOP ile
fraksiyonlarm SUVAjs4 toplami arasindaki iliskileri gosteren sekiller OM icin Sekil
6.96°da, BC i¢inse Sekil 6.97°de verilmistir.

Sekiller incelendiginde OM’de fraksiyonlarin SKPOP degisimleri ile SUVAjs,
degerleri arasinda belirgin bir iliski olmadigi BC’de ise Subat 2011 numunesi
haricinde SUVA,54 ve SKPOP’deki degisim egilimlerinin birbiriyle uyumlu oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 6.96: OM su kaynagi kimyasal fraksiyonlarmin SKPOP toplamlari

SUVA 5, toplamlarinin karsilagtirilmasi.
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Sekil 6.97: BC su kaynag1 kimyasal fraksiyonlarinin SKPOP toplamlar1 ile SUVAgs4

toplamlarinin karsilastirilmasi.

6.3.2.4 AOXOP Analizleri

izleme déneminde alinan BC ve OM hamsu numuneleri ve fiziksel fraksiyonlarmin
AOXOP degerleri 6l¢iilmiis ve OM i¢in EK-C Sekil C.87, BC i¢in ise Sekil C.88’da
verilmistir. Sekillerden, diger yan iirlinlere benzer olarak fiziksel fraksiyonlarin
AOXOP dagilimlarininda izleme dénemi boyunca degisim gosterdigi goriilmektedir.
Her iki su kaynagi icinde konsantrasyon bazinda en fazla AOXOP’ye sahip
fraksiyon, THMOP ve HAA OP’de ki duruma benzer olarak <lkDa (ortalama
bazinda OM:1472 pg/L, BC: 1748 pg/L) fraksiyonudur. Hamsudaki ve kimyasal
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fraksiyonlamadaki (HFI hari¢) egilimin tersine BC’de elde edilen degerler OM’den
daha yiiksektir. <1kDa fraksiyonu OM’de ve BC’de 2011 y1l1 Subat ay1 numunesinde
(OM: 2418 pg/L, BC: 3387 ng/L), en yiiksek, OM’de Ekim (601 pg/L) BC’de Mart

ayinda (910 pg/L) ise en diisiik konsantrasyon degerlerine ulagmistir.

Ornekleme déneminde her iki su i¢inde >5kDa fraksiyonu AOXOP bakimindan en
fazla olusumun goriildiigii ikinci (ortalama bazinda OM:745 ug/L, BC: 907 ug/L)
fraksiyondur. Her iki suda da 2011 Subat numunesinde en yiiksek AOXOP diizeyine
cikip, OM’de Ekim (53 pg/L) BC’de ise Mayis (234 ng/L) numunesinde en diisiik
diizeye indigi tespit edilmistir. 5-1kDa fraksiyonu ise her iki su i¢inde en diisiik
(OM:708 ng/L, BC: 1061 pg/L) AOXOP’nin goriildiigii fraksiyondur. 5-1kDa
fraksiyonu her iki suda da 2011 Subat ay1 numunesinde en yiiksek (OM: 1610 pg/L;
BC: 3854 pg/L) AOXOP diizeyine ¢ikip, OM’de Ekim (179 ug/L) BC’de ise Mayis
(339 pg/L) ay1 numunesinde en diisiik degerine indigi tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda her bir fraksiyon ve fraksiyonlarin toplamlari i¢in elde edilen
DYUOP degerleri kloriir esdegeri cinsinden ifade edilmek suretiyle, her bir fraksiyon
ve toplamlar1 i¢cin AOXOP’nin tanimlanabilen ve tamimsiz kalan kisimlar
hesaplanmistir. Hesaplamalara ait grafikler asagida Sekil 6.98’de verilmistir. Sekil

incelendiginde;

Kimyasal fraksiyonlamadaki duruma benzer olarak asagida verilen AOX’in tiirsel
bazda dagilim grafiklerinden de goriildiigii tizere hem hamsuda hem fraksiyonlarda
AOX konsantrasyonunun artmasina paralel olarak AOX igerigindeki tanimlanan

tiirlerin ylizdesel dagilimi azalmakta, tanimlanamayan tiirler ise artmaktadir.

e OM’de <1kDa fraksiyonun klorlanmasi sonucu AOXOP’nin kloriir esdegeri
cinsinden tlirsel dagilimina bakildiginda, calisma siirecinde ortalama %?27,3
ile THM’nin AOX’e en Onemli katkiyr yaptigi goriilmektedir. Bu grubu
takiben %214,8 ile HAA grubu gelirken KH ise %10,4 ile AOX’e katki
bakimindan iigiincii sirada gelmektedir. Ornekleme ddénemi ortalamasina
bakildiginda, <1kDa fraksiyonunun klorlanmasi sonucu olusan DYU’lerin
%46,7’lik kismimin ise tanimlanamadigi anlasiimaktadir. BC’de ise OM’ye
benzer olarak calisma siirecinde ortalama %22,1 ile THM’nin AOX’e en
onemli katkiyr yaptigi goriilmektedir. Bu grubu takiben %155 ile KH
gelirken HAA ise %10,5 ile AOX’e katki bakimindan figiincii sirada
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gelmektedir.  Ornekleme donemi ortalamasina  bakildiginda HFO
fraksiyonunun klorlanmas: sonucu olusan DYU’lerin %51,2’lik kisminin ise
tamimlanamadi@1 anlasilmaktadir. Her iki suya ait <lkDa fraksiyonunda da
Agustos aymda AOXOP igerigindeki tanimlanamayan tiirler maksimum
diizeyine ¢ikmakta (OM: %72,9; BC: % 71,9) OM i¢in Ekim (%22,8), BC
icin ise Haziran aymda (%21,9) minimum diizeyine inmektedir. Elde edilen
sonuglar gbzden gecirildiginde, BC’de <1kDa fraksiyonunun klorlama
sonucunda OM’ye gére cok daha farkli ve spesifik tiirlerin olusumuna neden
oldugu diistliniilmektedir.

OM ve B(C’de 5-1kDa fraksiyonun klorlanmasi sonucu AOXOP nin kloriir
esdegeri cinsinden tiirsel dagilimina bakildiginda, <lkDa fraksiyonuna gore
ortalama bazinda her iki suda da tanimlanamayan tiirlerin toplam i¢indeki
paymin arttigi, tamimlanan tiirlerin paymin ise azaldigi goriilmektedir.
Calisma siirecinde 5-1kDa fraksiyonu agisindan AOXOP’ye en oOnemli
katkiy1 yapan DYU grubu (ortalama OM %11;8; BC%4,4) THM olarak tespit
edilmistir. Bu grubu takiben OM’de HAA grubu (%7,2) en fazla olusan ikinci
DYU grubu olurken, BC’de ise KH tiirii (%4,3) en fazla olusan ikinci tiir
olarak tespit edilmistir. OM’de KH (2,9), BC’de ise HAA grubu (%3,6) ise
en fazla olusan iiglincii tiir olmustur. Ornekleme donemi ortalamasina
bakildiginda, 5-1kDa fraksiyonunun klorlanmasi sonucu olusan DYU’lerin
OM icin %75,9’luk kisminin, BC iginse %86,3’liik kismimnin tanimlanamadig
anlasilmaktadir. 5-1kDa fraksiyonunun AOXOP icerigindeki
tanimlanamayan tiirler incelendiginde; OM’de Agustos ayinda (%95,1),
BC’de ise Mart ayinda (%97,1) tanimlanamayan tiirlerin maksimum diizeye
ciktigl, OM icin 2010 yili Subat (%32,8), BC icin ise EKim ayinda (%59)
minimum diizeye indigi goriilmektedir. Elde edilen sonuglar goézden
gecirildiginde, BC’de 5-1kDa fraksiyonunun klorlanmasi sonucu olusan
tanimlanamayan yan iriinlerin OM’ye gére daha fazla oldugu goriilmektedir.
OM ve B(C’de >5kDa fraksiyonun klorlanmasi sonucu AOXOP’nin kloriir
esdegeri cinsinden tiirsel dagilimima bakildiginda tanimlanamayan tiirlerin
AOX igerigindeki yiizdesinin diger fraksiyonlara gore arttigi goriilmektedir.
Calisma siirecinde >5kDa fraksiyonu agisindan AOXOP’ye en 6nemli katkiy1
yapan DYU grubu (ortalama OM %6; BC%3,2) HAA olarak tespit edilmistir.
Bu grubu takiben her iki suda da THM grubu (ortalama OM;%5,4 BC%2,5)
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ikinci sirada gelirken KH ise (ortalama OM %2,7; BC%]1,3) AOX’e katki
bakimindan iigiincii sirada gelmektedir. Ornekleme donemi ortalamasina
bakildiginda, >5kDa fraksiyonunun klorlanmasi sonucu olusan DYU’lerin
OM icin %82,5, BC iginse %91,3’liik kismmnm tanimlanamadig
anlasilmaktadir. >5kDa fraksiyonunun AOXOP igerigindeki tanimlanamayan
tiirler incelendiginde; OM ve BC’de 2011 Subat ayinda (OM: %95,2;
BC:%98,8), tanimlanamayan tiirlerin maksimum diizeye ¢iktigi, OM icin
Aralik (%62,1), BC i¢in ise Ekim aymnda (%81,5) minimum diizeye indigi
goriilmektedir.

OM ve B(C’den elde edilen fraksiyonlarin toplammim AOXOP dagilimi,
kimyasal fraksiyonlamada  elde  edilen = AOXOP  toplamiyla
karsilagtirildiginda, tanimlanan ve tamimlanamayan tiirlerin  ytlizdelik
degerlerinin benzerlik gosterdigi ancak tiirsel bazda farkliliklar oldugu
goriilmektedir. Fraksiyonlarin toplami agisindan AOXOP’ye en Onemli
katkiyr yapan DYU grubu (ortalama OM %19,1; BC%13,6) THM olarak
tespit edilmistir. Bu grubu takiben OM’de HAA grubu (ortalama %10,8)
ikinci sirada gelirken, BC’de ise KH (%10,4) en 6nemli ikinci tiir olmustur.
Ornekleme dénemi ortalamasma bakildiginda, fiziksel fraksiyonlarin
klorlanmasi1 sonucu olusan DYU’lerin OM icin %62,4’liik kismmin, BC
icinse %67,9’luk kisminin tanimlanamadigr anlasilmaktadir. Fraksiyonlar
toplaminin  AOXOP igerigindeki tanimlanamayan tiirler incelendiginde;
OM’de Agustos ve BC’de Aralik aymda (OM:%87,6; BC:%85,4),
tanimlanamayan tiirlerin maksimum diizeye ¢ikt1§1, OM igin Ekim (%35,9),
BC i¢in ise Mayis ayinda (%44,5) minimum diizeye indigi goriilmektedir. Bu
kapsamda genel tabloya bakildiginda, yaz ve kis mevsiminde toplam AOX’in
arttig1 ilkbahar ve son baharda ise azaldig1 goriilmektedir. Tanimlanamayan
tirler igeriginin de aynm1 sekilde AOX’in artmasma paralel arttig

gorilmektedir.
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Sekil 6.98

de alinan numunelere ait fraksiyonlarin AOXOP degerlerinin tiirsel bazda dagilimlari.

leme donemin

1Z

OM ve BC su kaynagindan
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Fiziksel fraksiyonlarin 6rnekleme doneminde AOXOP bakimindan reaktivitelerinin
karsilastirilmast amaciyla, spesifik olusum potansiyelleri (SAOXOP) hesaplanmis
olup, SAOXOP grafikleri OM i¢in EK-C Sekil C.89, BC icin ise Sekil C.90’de
sunulmustur. Bu degerlerden hareketle her fraksiyonun SAOXOP’sinin toplam
icindeki yiizdesel dagilimi yani reaktivitesi hesaplanmistir. Fraksiyonlarin
AOXOP’lerinin yiizdesel bazda dagilimi OM icin Sekil 6.99’da BC icinse Sekil
6.100’de verilmistir. OM ve BC’den elde edilen fraksiyonlara bakildiginda;
SHANOP, SHKOP, SKPOP’ye benzer olarak SAOXOP’ye en Onemli katkinin
>5kDa fraksiyonundan geldigi goriillmektedir.
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Sekil 6.99: OM su kaynagindan izleme doneminde alinan numunelerin SAOXOP
yiizde dagilimlari.

>5kDa fraksiyonu toplam SAOXOP’nin OM’de ortalama %52,6’lik kismini, BC’de
ise %53,4’liik kismini1 olusturmaktadir. OM’de >5kDa fraksiyonu Mart ayinda %66,2
ile en yiiksek katki diizeyine ¢ikmis, Aralik numunesinde ise %22,8 ile en diisiik
katki diizeyine inmistir. BC’de ise Aralik ayinda %67,1 ile en yiiksek katki diizeyine
¢ikmis, Agustos numunesinde ise %31 ile en diisiik katki diizeyine inmistir. Bu
durumda organik madde miktar1 bazinda iki suda da <lkDa fraksiyonu baskin
fraksiyon olmakla birlikte reaktivite acisindan en baskin fraksiyon ise >5kDa
fraksiyonu olarak belirlenmistir. her iki suda da spesifik reaktivite molekiil agirlig:
arttitkga artmaktadir. bu kapsamda 5-1 kDa fraksiyonu her iki su kaynagi i¢inde
(ortalama OM:%32,8; BC:%35,5), SAOXOP’ye katki bakimindan >5kDa
fraksiyonundan sonra ikinci sirada gelmektedir. OM’de fraksiyonun SAOXOP’ye
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katkis1 Mayis ayinda %20,1 ile en diisiikk, Aralik ayinda ise %62’yle en yiiksek
diizeye ulasmistir. BC’de ise 5-1kDa fraksiyonunun SAOXOP’ye katkist Aralik
aymda %27,4 ile en diisiik, 2010 yili Subat ayinda ise %53,7’yle en yiiksek diizeye
ulasmistir. <1kDa fraksiyonu ise her iki su kaynag icin (ortalama OM:%14,7;
BC%11,1) ortalama katki ile SAOXOP’ye en diisilk katkiy1 veren fraksiyon
olmustur. OM igin fraksiyonun SAOXOP’ye maksimum katkis1 %36,1’le Ekim
ayinda gerceklesirken, en diislik katki Mart ayinda %9,3 olarak tespit edilmistir. BC
icin fraksiyonun SAOXOP’ye maksimum katkis1 ise %23,9’la Mart ayinda
gerceklesirken, en diisiik katki Aralik ayinda %5,5 olarak tespit edilmistir.
Fraksiyonlarin reaktivite toplamlar1 acisindan sonuglar incelendiginde ise; BC’de en
yiiksek reaktivitenin 25954 pg/mg ile 2011 Subat ayinda, en diisiik reaktivitenin ise
2009 pg/mg degeri ile May1s ayimda elde edildigi, OM’de ise en yiiksek reaktivitenin
10517 pg/mg ile BC’ye benzer olarak 2011 Subat ayinda, en diisiik reaktivitenin ise
891 ng/mg degeri ile EKim ayinda elde edildigi goriilmektedir.
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Sekil 6.100: BC su kaynagindan izleme doneminde alinan numunelerin SAOXOP
yiizde dagilimlari.

Elde edilen sonuclarin kimyasal fraksiyonlama da elde edilen sonuglara gore daha
yilksek mertebelerde oldugu, ayrica kimyasal fraksiyonlama sonucu elde edilen
toplam reaktivitelere ters sekilde BC’deki toplam reaktivite ortalamalarinin OM’den
daha yiiksek ciktig1 goriilmektedir. Bu durumun organik maddeler arasi yarigsmali
reaksiyonlardan dolayr olustugu ve organik maddenin ayrim teknigine gore

reaktivitenin degistigini isaret etmektedir.
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(e) BC >5kDa fraksiyonu

(f) BC 5-1kDa fraksiyonu

(9) BC <lkDa fraksiyonu

(h) BC fraksiyonlarin toplam1

Sekil 6.101: OM ve BC su kaynagindan izleme doneminde alinan numunelere ait fraksiyonlarin SAOXOP’leri ile SUV As4 degerleri arast iliski.
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Fraksiyonlarin SAOXOP’leri ile SUVAjs4 degerleri arasindaki iliskileri gdsteren
sekiller yukarida Sekil 6.101°de verilmistir. Sekiller incelendiginde fraksiyonlarin
SAOXOP degisimleri ile SUVAs4 degerleri arasinda belirgin bir iliski olmadig

gorilmektedir.

6.4 Klasik Aritma Prosesinin Omerli ve B.Cekmece Hamsuyu’nda COK
Giderim Veriminin incelenmesi

Hamsularin ~ fiziksel ve kimyasal fraksiyonlanmasi ve DYUOP’ lerinin
belirlenmesinden sonra, sularin halihazirda aritimi i¢in kullanilan konvansiyonel
aritmanin COK giderimi lizerindeki verimi incelenmistir. Tez calismasinda elde
edilen veriler incelenen sulardaki organik maddelerin agirlikli olarak <lkDa molekiil
agirliginda ve HFO karakterli oldugunu gostermis olup bunun yaninda suyun

karakteri de mevsimsel olarak degisim gostermektedir.

Incelenen hamsularin aritiminda kullanilan koagiilasyon prosesinin COK giderim
veriminin belirlenmesi ve giderim sonrasit COK konsantrasyonunun EPA’nin DYU
olusumunun azaltilmasina yonelik Ongordiigi 2mg/L’nin degerini saglayip
saglamadiginin belirlenmesi amaciyla bir setlik deneysel ¢alisma yiiriitilmustiir.
Calisma kapsaminda OM ve BC hamsularmin aritildign ISKi’ye baglhi Omerli ve
Biiyiikcekmece I¢mesuyu Aritma Tesisleri'nde halihazirda uygulanan kimyasal
dozajlar1 ve aritma sartlar1 uygulanarak (hizli ve yavas karistirma siire ve karistirici
devir/dk) laboratuarda jar test uygulanmistir. Calisma kapsaminda uygulanan

kimyasal dozajlar1 ve aritma sartlar1 asagida Cizelge 6.4°de verilmistir.

Cizelge 6.4: ISKI OM ve BC i¢mesuyu aritma tesislerinde uygulanan kimyasal
aritma islemine yonelik bilgiler.

Hamsu pH Hizh Karistirma Yavas Karistirma Durultma
Ayarlama
Alum Kanstirma Siire Poli  Karnistirma Siire  Bekleme
Dozaji Devri Dozaji Devri Siiresi
(mg/L) (devir/dk) (dk) (mg/L) (devir/dk) (dK) (dKk)
OM - 35 100 5 - 30 30 60
BC - 70 100 5 0,14 30 30 60

Yukarida verilen kriterlere gére OM ve BC hamsularindan 2011 yili Subat ayinda
alman numuneler iizerinde jar test gergeklestirilmis olup elde edilen COK ve UV

bazindaki giderim verileri Cizelge 6.5’de verilmistir.
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Cizelge 6.5: Hamsulara uygulanan klasik aritma islemine ait giderim verimleri.

Hamsu Kimyasal Kimyasal Giderim Giris  Cikis Giderim
aritma aritma verimi uv uv verimi
oncesi sonrasli % 1/cm 1/cm %

COK mg/L COK mg/L
OM 3,496 2,831 19,0 0,123 0,049 60,2
BC 3,939 3,056 22,4 0,108 0,048 55,6

Elde edilen organik madde sonuglarindan goriildiigii tizere halihazirda uygulanan
konvansiyonel sistemin organik madde giderim verimi diisiik olup giderim sonucu
elde edilen organik madde miktarlari EPA’nin belirledigi smirlarin {izerinde

kalmaktadir.

Genel olarak yiliksek molekiil agirlikli (>5kDa) COK fraksiyonlarmin gideriminde
koagiilasyon prosesi kullanilabilmektedir. Biiyilk molekiil agirlikli maddeler graniil
aktif karbon (GAK) porlarina tutunamadiklar1 igin bu organik maddelerin
gideriminde GAK tercih edilmemektedir. Orta molekiil agirhigindaki organik
maddelerin  (1-5kDa) gideriminde adsorpsiyon prosesi verimli  sekilde
kullanilabilmektedir. Diigitk molekiil agirlikli maddeler ise hidrofilik karakterleri
nedeniyle koagiilasyon yada adsorpsiyon yontemleriyle etkin  sekilde
giderilememektedir. Ancak zenginlestirilmis koagiilasyon prosesiyle yiiksek
koagiilan dozajlarinda (120mg FeCls/L) efektif organik madde giderimi
saglanabilmekte olup zenginlestirilmis koagiilasyon prosesi mevcut en iyi teknikler
arasindadir (Zhao ve dig., 2006; Yan ve dig., 2008). Uyak ve dig., (2007) tarafindan
yapilan ¢aligmada da Terkos Golii’nden alinan numunede organik madde giderimi
calistlmis olup, zenginlestirilmis koagiilasyon prosesinin toz aktif karbon ile
desteklenmesi sonucu organik madde giderim veriminin %76 civarina ¢iktigr ve
diisiik molekiil agirlikli yiiksiiz bilesiklerin giderildigi rapor edilmistir. bu sayede
UV354 ve THMOP’nin de 6nemli 6l¢iide azaldigi belirtilmistir. Bu yontem disinda
membran proseslerde (NF ya da RO) organik madde giderimi i¢in kullanilabilecek
prosesler arasindadir. Uyak ve dig., (2008) tarafindan Terkos, OM ve BC su
kaynaklarindaki DYU olusumunda aktif dncii bilesiklerin mevsimsel degisimlerinin
ve aritma tesislerinde giderimlerinin incelendigi caligmada da, sulardaki organik
maddelerin daha c¢ok hidrofobik ve toprak kaynakli organik madde oldugu ve
giderimleri i¢in zenginlestirilmis koagiilasyon, aktif karbon adsorpsiyonu, membran

prosesler gibi yontemlerin kullaniminin tavsiye edildigi goriilmektedir.
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Bu kapsamda OM ve BC aritma tesislerinde uygulanan aritma proseslerinin organik
madde karakteri ve bu karakterdeki mevsimsel degisimler géz Oniine alinarak
yapilacak caligma kapsaminda diizeltilmesi gerekmekte olup bu kisim tez kapsami
disinda ayr1 bir calisma konusudur. 2013 yili itibariyle igmesularindaki THM
standardinin 150 pg/L’den 100 pg/L’ye diistiigii ve bu kapsamda igme suyundaki
yan iriin standartlari her gegen giin daha da sikilastigi unutulmamalidir. Bu
kapsamda yonetmeliklerdeki revizyonlara paralel olarak aritma prosesleri de bu
yonetmelik revizyonlarim1 saglayacak sekilde gelistirilmelidir. Aksi takdirde
yonetmelik gereklerinin uygulama basamagi eksik kalacaktir. Caligma kapsaminda
yapilan AOX olgiimleri de sularimizda olusan yan iiriinlerin i¢erisinde énemli oranda
tanimlanamayan bilesikler oldugunu gdstermekte olup, bunlarin yaratabilecegi saglik

risklerinin 6nlenmesi de efektif organik madde giderimine baglidir.

6.5 Deneysel Calismalarla Elde Edilen Verilerin Istatistiksel Analizi

Korelasyon, iki sayisal siirekli degisken arasindaki iligskinin belirlenmesi igin
kullanilan bir tekniktir. Pearson korelasyon katsayisi (r) iki degisken arasindaki iliski
derecesinin bir lciisiidiir. Iki siirekli degisken arasindaki iliskinin belirlenmesinde
ilk adim degiskenlerin dogrusallik acisindan dagilim grafiginin ¢izilmesidir. Eger
dagilim dogrusal degilse korelasyon katsayisi hesaplanamaz. Korelasyon hesabinda
degiskenlerin hangi eksende oldugunun degil dogrusalligin 6nemi vardir. Bununla
beraber bagimsiz degisken x ekseninde, bagimli degisken ise y ekseninde gosterilir.
Dagilim diiz bir ¢izgiye yakinsa, degiskenler arasi iliski en tist seviyededir. Bunun
yaninda kullanilan birimler 6nemsizdir. Katsayi, siirekli veride -1 ile +1 arasinda
degismektedir. Katsayinin degisim araligi asagida Cizelge 6.6’da verilmistir. Pozitif
korelasyon her iki degiskenin birlikte artip azaldigini gosterirken, negatif korelasyon
ise bir degisken artarken digerinin azaldigin1 gostermektedir (Url-10). Tez ¢alismasi
kapsaminda hamsular ve fraksiyonlar igin istatistiki analiz ¢alismas1 yapilmistir. Tlk
etapta, OM ve BC hamsularinda dlgiilen kalite parametrelerinin kendi arasinda ve bu
sularm klorlanmasi sonrasinda 6l¢iilen DYUOP’lerle arasindaki istatistiki iliskiler
incelenmistir. Ikinci etapta ise, fiziksel ve kimyasal fraksiyonlardan elde edilen
karakterizasyon verilerinin kendi arasinda ve fraksiyonlarin klorlanmasi sonrasi

olgiilen DYUOP verileri ile arasindaki iliskinin istatistiki incelemesi yapilmustir.
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Iliskilerin istatistiki alarak anlamliligi IBM SPSS 20 (Statistical Package for the

Social Sciences) paket bilgisayar programi kullanilarak analiz edilmistir.

Cizelge 6.6: Pearson korelasyon katsayisinin degisimi.

r=+1

Veriler negatif egimli diiz bir ¢izgi

olusturmaktadir

Degiskenler arasinda dogrusal bir

iliski yoktur

Veriler pozitif egimli diiz bir ¢izgi

olusturmaktadir

Bu kapsamda hamsular ve fraksiyonlarda istatistiki iliski yoniinden analiz edilen

parametreler Cizelge 6.7’de verilmistir.

Cizelge 6.7: Istatistiki analiz kapsaminda incelenen parametreler.

Hamsu Fraksiyonlar
Kalite DYUOP Kalite DYUOP
parametreleri parametreleri
pH TCM UVoss AOX
Cl THM AUV, TCM
Br HAN COK THM
SO, HK SUVAs, HAN
Sertlik KH SUVA;z7, HK
TKN KP KH
NH;3 DCAA KP
Org. N TCAA DCAA
Alkalinite HAAs TCAA
Tletkenlik HAA HAAs
Tuzluluk AOX HAAq
TCK
UV2s4
AUV;7,
COK
SUVAs
SUVA;,7,
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Tiim 6rnekleme zamani i¢inde toplanan veriler programa girdi olarak aktarilmis ve
parametrelerin birbirlerine olan etkilerini yorumlayabilmek amaciyla Pearson
korelasyon katsayilar1 hesaplanmistir. Bu katsayilara bakarak her fazda birbiriyle
anlamli sekilde (tek kuyruk (%95 giiven araligi), cift kuyruk (%99 giiven aralig1))

istatistiksel olarak iliskili olan parametreler saptanmistir.

Hamsular ve fraksiyonlar i¢in yapilan istatistiki analize ait ¢iktilar EK-D’de tablolar
halinde verilmis olup, bu tablolardan istatistiki olarak anlamli bulunan iliskiler

asagida hamsu ve fraksiyon bazinda asagida degerlendirilmistir.

OM hamsuyunda klorlama oncesi ve sonrasi olgiilen parametreler arasindaki

istatistiksel iligkiler Sekil 6.102°de gosterilmektedir.

%93
TCAA
HAN HK —
KH KP Sertlik

%TQS\ ) iletkenlik
“%88 %97
AUV, 998
-%88 / / TCK
cr

%87
S0, . ——> Tuzluluk

Sekil 6.102: OM hamsuyunda &lciilen parametreler arasi istatistiki iliskiler.

OM hamsuyunda 6lgiilen parametreler arasindaki iliski incelendiginde su kalite
parametrelerinin kendi arasinda iligkili oldugu goriilmektedir. Genel olarak, sudaki
TCK arttik¢a suyun sertligi, iletkenlik ve stilfat parametreleri de artmaktadir. Ayrica
sudaki stilfat parametresinin artigina bagli olarak suyun tuzlulugunda da artig
izlenmektedir. Yan driinlerin olusumunda, sudaki aromatik yapiyla yan iriinler
arasinda tam bir iliski kurulamadigi sadece AUV,7, parametresiyle KH ve KP
yaniiriinleri arasinda anlamli bir iligki tespit edilebildigi, diger yan tiriinlerle sudaki
aromatik yapi arasinda bir iliski kurulamadigi goriilmektedir. Bu durumun sularin
diisik SUVAys, seviyesinden ve diisik COK konsantrasyonundan ileri geldigi

diistiniilmektedir. Ayrica sudaki organik madde giderimi arttik¢a sudaki kloriiriinde
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azaldig1 dolayisiyla, organik madde miktar1 azaldik¢a klorlu yan iiriinlerin arttig
sOylenebilir. Sudaki HAN’larla KP olusumunun sudaki ayni tiir yapilarin
kontroliinde oldugu anlasilmaktadir. HAN olusumuyla KH olusumunun ise farkli
yapilarin kontroliinde oldugu, .HK ile TCAA olusum mekanizmalarinin da benzer

oldugu goriilmektedir.

BC hamsuyunda klorlama Oncesi ve sonrasinda oOlgiilen parametreler arasindaki

istatistiksel iligkiler Sekil 6.103’de gosterilmektedir.

%90
THM, TCAA I—— iletkenlik
%90 [ TCM
Br DCAA —
iletkenlik
2,92 %91
/ %igo
Cl- Tuzluluk TCK

Sekil 6.103: BC hamsuyunda 6lgiilen parametreler arasi istatistiki iligkiler.

OM ye benzer olarak BC hamsuyunda da benzer su kalite parametreleri aras iliski
goriilmektedir. BC’de bromiir konsantrasyonunun OM hamsuyundan daha fazla
oldugu ve bromlu THM tiirlerinin OM’ye gore daha yiiksek mertebelerde oldugu
hatirlandiginda, istatistiki iliskide de bu durumu dogrular sekilde THM ve bromiir
konsantrasyonlar1 arasinda anlamli bir iliski bulundugu goriillmektedir. BC’de en
fazla bulunan THM tiirii olan TCM ve en fazla bulunan HAA tiirii olan DCAA
arasinda da anlamli bir iliski oldugu goriilmektedir. Bu durum hamsuda THM
olusumu arttikca HAA olusumunun da arttig1 ve bu iki yapinin olusumu i¢in gerekli
sartlarin benzestigini gostermektedir. Sudaki iletkenlik artis1 da HAA tiirii olan
TCAA’nin artisina neden olmaktadir. Bu durum sudaki kloriiriin artisinin, sudaki
bromiirlii tiirlerin olusumunu azaltabildigi ve yerine klorlu tiirlerin olusum

potansiyelinin arttiginin bir géstergesidir.

OM ve BC hamsuyundan elde edilen HFO fraksiyonunun klorlanmas1 sonucu olusan
yan iriinlerin, su kalite parametreleri ile anlamli istatistiki iliskisi tespit
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edilememistir. OM HFO fraksiyonunun klorlanmas: sonucu olusan yan iiriinler arasi

iligkiler ise Sekil 6.104’de gosterilmektedir.

HAN

o
N
I°)
~

TCM
KP

DCAA

%03 /
THM, |~ %87

\

Sekil 6.104: OM HFO fraksiyonunda 6lgiilen parametreler arasi istatistiki iliskiler.

Sekil incelendiginde TCM ve dolayistyla THM azaldik¢a KP’nin arttig1 goriilmekte
olup bu iliskide TCM ile KP arasi doniigiim reaksiyonlarinin ana etken oldugu
diisiinilmektedir. Ayrica hamsuya benzer olarak HFO yapisinda da HAN’la KP
arasinda iliski oldugu, yani olusumlarinda HFO fraksiyonunun etkisinin benzer

oldugu anlasilmaktadir.

BC hamsuyundan elde edilen HFO fraksiyonun klorlanmast sonucu olusan yan

tirtinler arasi istatistiksel iliskiler Sekil 6.105’de gosterilmektedir.

%91
L HAN | —— | KP
%98 \fﬁ?
%93&
THM DCAA a
4 o /
%90 Y aox
0/087 OA_’ST
%1 N\ %91
PATN
HAA HAA,

Sekil 6.105: BC HFO fraksiyonunda 6l¢iilen parametreler arasi istatistiki iligkiler.

Istatistiki iligkiler incelendiginde en fazla olusan HAA tiirii olmasi dolayisiyla

TCAA’nin HAAOP’nin artis ve azalisinda birincil derecede etkili oldugu
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goriilmektedir. Ayn1 sekilde TCM’de THM’nin artig ve azalisinda etkindir. TCM,
DCAA ve KH’1n olusumundaki mevsimsel degisimler birbiriyle benzer olup bu fazin
bu tiirlerin olusumunda benzer etki gosterdigi goriilmektedir. Aymi sekilde, HFO
fazinin klorlanmasi sonucu olusan KP ve HAN’larin mevsimsel degisimlerinin de

benzer oldugu goriilmektedir.

OM ve BC hamsuyundan elde edilen TFI fraksiyonunun klorlanmasi sonucu olusan
yan triinlerin HFO fraksiyonuna benzer olarak su kalite parametreleri ile arasinda

anlaml istatistiki bir iligki tespit edilememistir.

OM TFI fraksiyonunun klorlanmas1 sonras1 olgiilen yan iiriinler arasi istatistiksel
iliskiler Sekil 6.106°da gosterilmektedir. Sekil incelendiginde TFI fraksiyonunun
klorlanmasi sonrasinda olusan THM, HAA ve KH’nin mevsimsel degisimlerinin
benzer oldugu, fraksiyonun bu yan {irlinlerin olusumda benzer etkinligi gosterdigi

anlasilmaktadir.

Sekil 6.106: OM TFI fraksiyonunda 6lgiilen parametreler arasi istatistiki iligkiler.

BC TFI fraksiyonunun klorlanmasi sonrasinda élgiilen yan iiriinler aras: istatistiksel
iligkiler Sekil 6.107°de gosterilmektedir.
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TCM DCAA

7m0

THM, TCAA

%89

HAA

Sekil 6.107: BC TFI fraksiyonunda &lgiilen parametreler arasi istatistiki iliskiler.

BC TFi fraksiyonununda OM’ye benzer olarak THM ve HAA olusumlarinda

mevsimsel olarak benzer etkinligi gosterdigi goriillmektedir.

Diger kimyasal fraksiyonlara benzer olarak HFI fraksiyonunun klorlamasi sonucu
elde edilen yan {irlinlerle su kalite parametreleri arasinda anlamli bir iligki tespit

edilememistir.

OM hamsuyundan elde edilen HFI fraksiyonunun klorlanmas1 sonrasinda dlgiilen

yan lriinler arasindaki istatistiksel iligkiler Sekil 6.108’de gosterilmektedir.

0,
0605 Y094

%92

DCAA

Sekil 6.108: OM HFI fraksiyonunda 6lciilen parametreler arasi istatistiki iliskiler.

Miskiler incelendiginde fraksiyonun genel olarak THM ve HAA olusumda benzer

etkinlige sahip oldugu anlagilmaktadir.

BC HFI fraksiyonunun klorlanmas: sonrasinda olgiilen yan iiriinler arasindaki

istatistiksel iligkiler ise Sekil 6.109°de gosterilmektedir.
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%91
TCM — | TCAA

KH N
%88 DCAA
%95
%93
HAA; HAA,

Sekil 6.109: BC HFI fraksiyonunda 6l¢iilen parametreler arasi istatistiki iliskiler.

Sekilden fraksiyonun klorlanmasi sonucu olusan klorlu THM ve HAA tiirleri olan
TCM ve TCAA’nin mevsimsel degisimleri arasinda anlamli bir iliski oldugu
anlagilmaktadir. DCAA ve KH olusumlarinin mevsimsel degisimleri de anlamli

istatistiki iliski sergilemektedir.

Calisma kapsaminda fiziksel karakterizasyon sonrasinda elde edilen fazlarin
klorlama 6ncesi ve sonrasinda dlgiilen parametreleri arasi istatistiki iligki durumlart
da incelenmistir. Kimyasal fraksiyonlamadan farkli olarak fiziksel fraksiyonlama da

bazi fraksiyonlarda kalite parametreleri ile yan iirlinler aras iliski tespit edilmistir.

OM hamsuyundan elde edilen >5kDa fraksiyonunda klorlama &ncesi ve sonrasinda
Olciilen parametreler arasindaki istatistiksel iliskiler Sekil 6.110’de gdsterilmektedir.
Sekil incelendiginde HAN parametresinin olusumunun SUVAys, parametresi ile yani

sudaki aromatik yapiyla iligkili oldugu goériilmektedir.

HAN
%89 %89
\
SUVAzs SUVA,;,
%99,9 %497
TCM 77 0 THM, HAA; | = pana,

Sekil 6.110: OM >5kDa fraksiyonunda dlgiilen parametreler arasi istatistiki iliskiler.
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BC >5kDa fraksiyonunda su kalite parametreleri ile yan iriinler arasi iliski tespit
edilememis olup klorlama sonrasinda Olgiilen parametreler arasindaki istatistiksel
iligkiler ise Sekil 6.111°de gosterilmektedir. Sekil incelendiginde fraksiyonunun KH

ve HAA olusum reaktivitesinin benzer oldugu goriilmektedir.

OM hamsuyundan elde edilen 5-1kDa fraksiyonunda klorlama oncesi ve sonrasinda

Olciilen parametreler arasindaki istatistiksel iliskiler Sekil 6.112°de gosterilmektedir

%91
TCM | — 5 THM,

KH

%99;5/ \%‘95

HAA, | — 7% [ peaa

Sekil 6.111: BC >5kDa fraksiyonunda 6l¢iilen parametreler aras istatistiki iliskiler.

%91
TOK 7 TCAA

TCM
%99,9

/

THM,

%97
%99

%96 [ an,

%89 .
%094

5

Sekil 6.112: OM 5-1kDa fraksiyonunda 6lciilen parametreler arasi istatistiki iligkiler.

Bu fraksiyonun azin organik madde igerigindeki degisimle TCAA olusumunun
iligkili oldugu goriilmektedir. Yan tiriinlerin kendi arasindaki iliskiler incelendiginde
fraksiyonun THM ve HAA olusum mekanizmasindaki mevsimsel degisimlerin

benzer oldugu goze carpmaktadir.

BC hamsuyundan elde edilen 5-1kDa fraksiyonunda su kalite parametreleri
yoniinden herhangi bir iliski tespit edilememekle birlikte klorlama sonrasinda 6lgiilen

parametreler arasindaki istatistiksel iligkiler ise Sekil 6.113’de gosterilmektedir.
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%99,9
TCM | — | THM,

%95

HAA; HAA,

Sekil 6.113: BC 5-1kDa fraksiyonunda 6l¢iilen parametreler arasi istatistiki iligkiler.

Sekil 6.113 incelendiginde konsantrasyonu en yiiksek THM bileseni olan TCM’nin

artmast ya da azalmasmin tespit edilen THM konsantrasyonunu birincil derece

etkiledigi goriilmektedir.

En fazla yan iiriin olusumu goriilen <1kDa fraksiyonu incelendiginde yan tiriinlerle
su kalite parametreleri arasinda bir iliski tespit edilemedigi goriilmiistir. OM
hamsuyundan elde edilen <lkDa fraksiyonunda klorlama sonrasinda &lgiilen

parametreler arasindaki istatistiksel iliskiler Sekil 6.114°da gosterilmektedir.

%100
TCM ————— [ THM,

%89
HK 77 Dpcaa

%98
HAA, | ———— HAA,

Sekil 6.114: OM <1kDa fraksiyonunda 6lciilen parametreler arasi istatistiki iliskiler.

Fraksiyonun HK ve DCAA olusumlarinin anlamli bir istatistiksel iligki gosterdigi ve
bu yan lriinlerin mevsimsel degisimlerinin benzer oldugu goriilmektedir. bu durum

haricinde olusan yan Triinler aras1 bir iliski tespit edilemedigi sekilden

goriilmektedir.

BC hamsuyundan elde edilen <1kDa fraksiyonunda klorlama sonrasinda olgiilen

parametreler arasindaki istatistiksel iliskiler ise Sekil 6.115’de gosterilmektedir.
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THM, .

%89 DCAA
TCAA

TCM

Sekil 6.115: BC <1kDa fraksiyonunda 6l¢iilen parametreler aras istatistiki iliskiler.

OM’ye benzer olarak BC <1kDa fraksiyonu da yan iiriin olusumu bakimindan en
aktif fiziksel fraksiyon olmasina ragmen THM ve HAA tiirleri arasindaki iliski

haricinde diger yan iirlinler aras1 anlamli bir istatistiki iligki tespit edilememistir.

198



7. SONUCLAR VE ONERILER

Tez ¢alismas1 amag ve kapsami dahilinde Istanbul’a igme suyu temin edilen Omerli
ve Biiylikgekmece ylizeysel su kaynaklarindan, 2010 yili Subat ay1 ile 2011 yili
Subat ay1 arasinda 8 farkli ayda ham su numuneleri alinmistir. Alinan numunelerde
ilk etapta su kalite analizleri gergeklestirilmistir. Daha sonra hamsularin igerigindeki
organik maddelerin; fiziksel ve kimyasal yapilari, bu yapilardaki mevsimsel
degisimler ve bu yapilarin DYU olusumundaki etkinliklerinin belirlenmesi ve
yapilardaki mevsimsel degisikliklerin bu etkinlige olan etkilerinin incelenmesi i¢in
hamsularda fiziksel kimyasal fraksiyonlama, karakterizasyon, klorlama ve

DYUOP nin belirlenmesine yonelik deneysel calismalar yiiriitiilmiistiir.

Ornekleme déneminde her iki hamsudan alinan numunelerin 200-600 nm dalga boyu
araliginda yapilan spektrofotometrik taramalarda UV bolgede dalga boyundaki
diisiise karsilik absorbansta elde edilen artig, her iki sudaki organik maddelerin
cogunlukla dogal organik madde karakterinde oldugunu gostermistir. Izleme
doneminde her iki suyun COK konsantrasyonlar1 2010 Aralik ayr numuneleri
haricinde 4 mg/L degerinin altinda kalmistir. Ornekleme donemi ortalamalarma
bakildiginda BC hamsuyu COK degeri OM’den az miktar daha yiiksektir. izleme
periyodunda izlenen diger kalite parametrelerine bakildiginda; pH, kloriir, bromiir,
stilfat, serlik, alkalinite, iletkenlik, tuzluluk, TCK parametreleri konsantrasyonlart BC
hamsuyunda OM suyuna gére daha yiiksek mertebelerdedir. Anilan parametrelerdeki

bu farklilik BC su kaynagina deniz suyunun girisiminin bir sonucudur.
Kimyasal fraksiyon dagilim1 ve yan iiriin analiz sonuglari incelendiginde;

e HFO fraksiyonunun COK kiitlesi bazinda her iki suda da baskin fraksiyon
oldugu goriilmektedir.

e Kimyasal fraksiyonlarin izleme donemi COK ve UV, absorbans
dagilimlarindaki degisim egilimi, sularin mevsimsel olarak izlenmesi
gerekliligine isaret etmekte olup, sularin reaktivitesi mevsimsel bazda

degistiginden tek bir aya ait numuneden yola ¢ikilarak sularin COK ve UV 54

absorbanslarinin  degerlendirilemeyecegi  sonuglardan  goriilmektedir.
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Hamsularin UV3s4 absorbans degerlerinde goriilen egilime paralel olarak, tiim
fraksiyonlar yoniinden de OM’de elde edilen absorbans degerleri izleme
doneminde BC’ye gore daha yiiksek olmustur.

Kimyasal fraksiyonlarin klorlanmast sonucundan yapilan yan {iriin
analizlerinde ise, dlgiilen yan iirline gore suda bu yan {irlinii en ¢ok olusturan
fraksiyonun degistigi goriilmektedir.

o Ornekleme doneminde; OM’de en yiilksek THMOP, HAAOP, KPOP

ve AOXOP konsantrasyonlarin HFO fraksiyonunun klorlanmasi
sonucu olustugu; en yiksek HANOP, HKOP ve KHOP
konsantrasyonlarmin ise TFI fraksiyonunun klorlanmasi sonucu elde
edildigi tespit edilmistir.

BC’de ise en yiksek THMOP, HAAOP, HANOP ve HKOP
konsantrasyonlarmin HFI fraksiyonunun klorlanmas1 sonucunda
oleiildiigii, en yiiksek KHOP konsantrasyonun TFi fraksiyonunda,
KPOP ve AOXOP’nin olusumunda ise HFO fraksiyonunun daha aktif
oldugu belirlenmistir.

Her iki suda da elde edilen kimyasal fraksiyonlarin toplamlari incelendiginde;
o baskin THM tiiri TCM olarak tespit edilmis olup BC’de bromlu

tiirlerin toplam i¢indeki pay1 OM’ye gére daha fazladir.

HAA yoniinden ise TCAA her iki suda da baskin tiir olup THM deki
duruma benzer olarak bromlu tiirlerin BC’de OM’ye goére toplam
icindeki pay1 daha yiiksektir.

HAN yo6niinden ise DCAN her iki suda da baskin tiir olarak tespit
edilmistir.

AOX yoniinden incelendiginde; her iki suda da HAA nin tanimlanan
tiirler igerisinde AOX’e en fazla katkiyr veren grup oldugu ve bu
grubu takiben THM nin ve KH’nin geldigi goriilmistir. Her iki suda
da AOX’in en biiyiik kismini ise tanimlanamayan tiirlerin (OM:%66,5
BC:%69,9) olusturdugu goriilmektedir. En fazla tanimlanamayan tiir

icerigine sahip fraksiyonun TFI fraksiyonu oldugu gériilmiistiir.

OM’de olgiilen yan iiriin sonuglarinin BC’ye gore daha yiiksek oldugu
goriilmiis olup, bu duruma ise OM’de aromatik yapinin BC’den daha fazla
olmasmin neden oldugu anlagilmistir. Sulardaki aromatik yapi arttikca yan

tirtin olusumunun arttig1 tespit edilmistir.
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AOXOP parametresi i¢in kimyasal fraksiyonlarin toplam degerleri mevsimsel
bazda incelendiginde; yagislarin artmasiyla hem toplam konsantrasyonun
hem de igerikteki tanimlanamayan tiirlerin arttig1, yagiglarin azalmasiyla ise
azaldig1 soylenebilir. Bu kapsamda yagislarla suya giren toprak kaynakli
organik maddenin tanimlanamayan tiirlerin olusumunda 6nemli pay sahibi
oldugu anlagilmaktadir. Bu toprak kaynakli organik maddeye bdlgedeki
insani faaliyetler ve sanayide bir 6l¢iide dahil olabilir.

Fraksiyonlarin spesifik reaktiviteleri yoniinden bakildiginda ise OM’de
STHMOP ve SHAAOP reaktivitesi bakimindan mgC basma en yiiksek
reaktiviteye sahip fraksiyon HFO fraksiyonu olarak tespit edilmistir.
SHANOP, SHKOP, SKHOP, SKPOP agisindan ise en reaktif fraksiyon TFi
fraksiyonudur.

BC’de STHMOP ve SHAAOP reaktivitesi bakimindan OM’ye benzer olarak
HFO fraksiyonu en aktif fraksiyon olarak tespit edilmistir. SKHOP ve
SKPOP agisindan ise en reaktif fraksiyon TFI fraksiyonu olarak
belirlenmistir. SHANOP ve SHKOP agisindan ise HFI fraksiyonu en reaktif
fraksiyondur.

Her iki suda da SAOXOP agisindan ise en reaktif fraksiyon TFI fraksiyonu

olarak belirlenmistir.

Fiziksel fraksiyon dagilimi ve yan iirlin analiz sonuglari incelendiginde;

Her iki suda da COK kiitlesi bazinda <lkDa fraksiyonu baskin fraksiyon
olarak tespit edilmistir.

<lkDa ve HFO fraksiyonlar1 birlikte incelendiginde, COK Kkiitlesel
dagilimmda minimum ve maksimum pay1 aldiklart aylar birbiriyle ayni olup
bu durum fraksiyonlarin birbiriyle iliskili olabilecegini gostermektedir.
Fiziksel fraksiyonlamada UV3s4’e en 6nemli katkinin <1kDa fraksiyonundan
geldigini goriilmekte olup bu durum aromatik yapinin 6nemli kisminin
mikromolekiiller tarafindan olusturuldugunun géstergesidir.

Fiziksel fraksiyonlarin klorlanmasi sonucundan yapilan yan iiriin
analizlerinde ise, kimyasal fraksiyonlamadaki duruma benzer olarak &lgiilen
yan iirline gore suda bu yan iirlinii en ¢ok olusturan fraksiyonun degistigi

gorilmektedir.
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o Ornekleme déneminde; OM’de en yiiksek THMOP, HAAOP, KHOP,

KPOP ve AOXOP konsantrasyonlarmin <1kDa fraksiyonunun
klorlanmasi sonucu olustugu; en yikksek HANOP ve HKOP
konsantrasyonlarinin ise >5kDa fraksiyonunun klorlanmasi sonucu
elde edildigi tespit edilmistir.

BC’de ise en yiiksek THMOP, HAAOP, HANOP, KHOP, KPOP ve
AOXOP konsantrasyonlarinin <1kDa fraksiyonunun klorlanmasi
sonucunda Ol¢iildiigii, en yiiksek HKOP konsantrasyonun ise >5kDa

fraksiyonunda tespit edildigi belirlenmistir.

Her iki suda da elde edilen fiziksel fraksiyonlarin toplamlar1 incelendiginde;

o Kimyasal fraksiyonlamadaki duruma benzer olarak baskin THM tiirii

TCM olarak tespit edilmis olup BC’de bromlu tiirlerin toplam igindeki
pay1 OM’ye gére daha fazladr.

HAA yéniinden ise kimyasal fraksiyonlamadan farkli olarak OM’de
MCAA, BC’de ise DCAA baskin tiir olup kimyasal fraksiyonlama ve
THM’deki duruma benzer olarak bromlu tiirlerin BC’de OM’ye gore
toplam icindeki pay1 daha yiiksektir.

HAN yoniinden ise yine kimyasal fraksiyonlama da oldugu {iizere
DCAN her iki suda da baskin tiir olarak tespit edilmistir.

AOX yoniinden incelendiginde; yine kimyasal fraksiyonlama ile
benzer olarak her iki suda da HAA’nin tanimlanan tiirler igerisinde
AOX’e en fazla katkiyr veren grup oldugu ve bu grubu takiben
THM’nin ve KH’nin geldigi goriilmiistiir. Her iki suda da AOX’in en
biiyiik kismini ise tanimlanamayan tiirlerin (OM:%64,7 BC:%69,3)
olusturdugu ve molekiill agirligr arttikca tanimlanamayan yan

tirtinlerin AOX igerigindeki yiizdesinin arttig1 goriilmektedir.

Fraksiyonlarin spesifik reaktiviteleri yoniinden bakildiginda ise; OM’de
STHMOP, SHAAOP ve SKHOP reaktivitesi bakimindan mgC basina en
yiiksek reaktiviteye sahip fraksiyon <1kDa fraksiyonu olarak tespit edilmistir.
SHANOP, SHKOP ve SKPOP agisindan ise en reaktif fraksiyon >5kDa
fraksiyonudur.

BC’de ise OM’ye benzer olarak STHMOP, SHAAOP ve KHOP reaktivitesi

bakimindan OM’ye benzer olarak <1kDa fraksiyonu en aktif fraksiyon olarak
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tespit edilmistir. SKPOP, SHKOP ve SHANOP agisindan ise en reaktif
fraksiyon >5kDa fraksiyonu olarak belirlenmistir.
e Her iki suda da SAOXOP acisindan ise en reaktif fraksiyon >5kDa

fraksiyonu olarak belirlenmistir.

Her iki suda da molekiil agirliginin artisina bagli olarak SUVAzs4 degerinin arttigi
ancak yan {iriin olusumunda bu egilimin tam olarak izlenemedigi goriilmektedir. Bu
durumun en onemli sebebi, izlenen hamsulardaki COK ve SUVAyss degerlerinin
diisiik olmasidir. Bu kapsamda incelenen su kaynaklarinin kendine has bir karakteri

oldugu soylenebilir.

Her iki suda da, hem kimyasal hem fiziksel fraksiyonlama da organik madde
fraksiyonlarinin reaktiviteleri mevsimsel olarak degismektedir. Ayrica olusan DYU
tiirline bagh olarak o tiiriin en fazla olugmasini saglayan fiziksel ya da kimyasal
fraksiyonunda degistigi goriilmektedir. Her iki suda yan {iriin olusumunda THM ve
HAA yaninda KH’de en fazla olusan liglincii yan trlin tirtidir. Bu Kirleticilerin
yaninda, her iki suda da 6nemli miktarda tanimlanamayan yan {iriiniin olustugu da
gdz Oniine almmali ve bu yan diriinlerin tanimlanmasi1 ve saglik etkilerinin

belirlenmesi acisindan ayrica ¢alisma yapilmasi gerekmektedir.

Fiziksel fraksiyonlarin toplanmasiyla elde edilen yan iiriin sonuglarinin, kimyasal
fraksiyonlama da elde edilen sonuglara gore daha yiiksek mertebelerde oldugu, bu
durumun organik maddeler arasi yarismali reaksiyonlardan dolayr olustugu ve
organik maddenin ayrim teknigine gore reaktivitenin degisebildigini isaret ettigi

diistiniilmektedir.

Sularda reaktivite degerlendirilirken, AOX parametresi iizerinden degerlendirilmesi
tavsiye edilmekte olup, sadece THM ya da HAA gibi gruplar iizerinden yapilan
reaktivite degerlendirmelerinin ya da yan {irlin izlemelerinin yan {irlin olusum

potansiyelinin degerlendirilmesi yoniinden eksik bilgi verecegi diistintilmektedir.

Her iki suda da kimyasal fraksiyonlama da tiim aylar bazinda HFO baskin fraksiyon
olurken, fiziksel fraksiyonlama da baskin fraksiyonun tiim izleme doneminde <1kDa
fraksiyonu olarak gergeklesmedigi, bazi aylarda bu durumun degisebildigi
goriilmektedir. Ornekleme déneminde sudaki organik maddenin kimyasal yapisinda
Oonemli degisimler goriilmezken fiziksel yapinin izleme doneminde degiskenlik

gostermesi, sudaki organik maddenin mikromolekiiler yapida oldugunun ancak bazen
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mikromolekiillerin  birbiriyle etkilesip agregasyonla makromolekiiler yapilar
olusturabildiginin  gostergesidir. Bu durum fraksiyonlarin reaktivitesini de

etkilemektedir.

Her iki suda da DOM’un kimyasal karakterizasyon sonug¢lart HFO fraksiyonun,
fiziksel karakterizasyon sonuglari ise suda <lkDa fraksiyonunun kiitlesel bazda
baskin fraksiyonlar oldugunu gostermektedir. Benzer sonuglar literatiirde farkli
caligmalarda da (Wei ve dig., 2007; Chang ve dig., 2001) goriilmiistiir. Bu 6zellikler
daha ¢ok diisilk organik madde igerikli ve diisik SUVAgss’lii sularin ortak
ozelligidir. Bu kapsamda sularimiz diisitk humik ve aromatik karakterde ve diisiik
molekiil agirlikli organik maddeleri i¢ermektedir. Bu tarz sularda SUVAy, ve
AUVy72°’nin yan iirlin tahmininde kullanilabilirligi sinirli kalmaktadir. Bu sonuglar
yoniinden bulgular Ates ve dig., 2007°de elde edilen sonuglarla da benzerlik
gostermektedir. Hem kimyasal hem de fiziksel fraksiyonlama da olgiilen yan
triinlerle UV ve SUVAys, parametreleri arasinda anlamli istatistiki iligki

goriilmemistir.

OM ve B(C’de yapilan galigma fiziksel fraksiyonlarmn, kimyasal fraksiyonlara gore
mevsimsel bazda daha degisken oldugunu gostermekte olup literatiirde benzer
calismalar mevcuttur (Wei ve dig., 2008). Bu ¢alismalarda, DYUOP’nin azaltilmasi
icin yapilacak aritma tesisi proses optimizasyonunda COM’un kimyasal
ozelliklerinin baz alinmasi gerektigi tespit edilmistir. Bu hususu tez kapsaminda
incelenen OM ve BC sular iginde gecerlidir. Tez kapsaminda yapilan koagiilasyon
flokiilasyon denemesinde klasik prosesin ¢6ziinmiis organik madde giderimi iizerine
etkisinin yaklasik %20 civarinda oldugu dolayisiyla hem OM hem BC hamsuyunda
koagiilasyon sonrasit COK konsantrasyonunun EPA tarafindan tavsiye edilen 2 mg/L
degerinin iizerinde kaldigin1 gostermistir. Bu durumda aritma tesislerinde DYU
olusumunu azaltmak acisindan organik madde giderimine yonelik cesitli
modifikasyonlar yapilmasi (membran prosesler (NF), zenginlestirilmis koagiilasyon

ya da aktif karbon gibi) gerektigi goriilmektedir.
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EK A: GC-uECD’de Elde Edilen Kalibrasyon Egrileri.
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Sekil A.1: TCM i¢in GC-pECD’de 5 noktali kalibrasyonla elde edilen kalibrasyon
egrisi.
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Sekil A.2: TCAN i¢in GC-uECD’de 5 noktali kalibrasyonla elde edilen kalibrasyon

egrisi.
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Sekil A.3: DCAN i¢in GC-uECD’de 5 noktali kalibrasyonla elde edilen kalibrasyon
egrisi.
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Sekil A.4: BDCM i¢in GC-uECD’de 5 noktali kalibrasyonla elde edilen kalibrasyon

egrisi.
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Sekil A.5: KH i¢in GC-pECD’de 5 noktali kalibrasyonla elde edilen kalibrasyon

egrisi.
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Sekil A.6: DCP icin GC-uECD’de 5 noktal1 kalibrasyonla elde edilen kalibrasyon
egrisi.
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Sekil A.7: KP i¢cin GC-pECD’de 5 noktali kalibrasyonla elde edilen kalibrasyon

egrisi.
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Sekil A.8: DBCM i¢in GC-uECD’de 5 noktali kalibrasyonla elde edilen kalibrasyon

egrisi.
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Sekil A.9: BCAN i¢in GC-pECD’de 5 noktali kalibrasyonla elde edilen kalibrasyon
egrisi.
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Sekil A.10: TCP i¢in GC-uECD’de 5 noktal1 kalibrasyonla elde edilen kalibrasyon
egrisi.
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Sekil A.11: TBM i¢in GC-uECD’de 5 noktali kalibrasyonla elde edilen kalibrasyon
egrisi.
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Sekil A.12: DBAN i¢in GC-uECD’de 5 noktal1 kalibrasyonla elde edilen
kalibrasyon egrisi.
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Sekil A.13: MCAA i¢in GC-pECD’de 5 noktali kalibrasyonla elde edilen
kalibrasyon egrisi.
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Sekil A.14: MBAA i¢in GC-uECD’de 5 noktal1 kalibrasyonla elde edilen
kalibrasyon egrisi.
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Sekil A.15: DCAA i¢in GC-pECD’de 5 noktali kalibrasyonla elde edilen
kalibrasyon egrisi.
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Sekil A.16: BCAA i¢in GC-uECD’de 5 noktali kalibrasyonla elde edilen kalibrasyon
egrisi.
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Sekil A.17: TCAA i¢in GC-uECD’de 5 noktali kalibrasyonla elde edilen kalibrasyon
egrisi.
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Sekil A.18: DBAA i¢in GC-uECD’de 5 noktal1 kalibrasyonla elde edilen
kalibrasyon egrisi.
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Sekil A.19: BDCAA i¢in GC-uECD’de 5 noktali kalibrasyonla elde edilen
kalibrasyon egrisi.

B=l e

cdbaa, ECDZ B
_dArea = 1528 382657 Amt - 10607 1853

Ared gl Res%(1y: 0.000
175000 -

150000 f
125000 E
100000 E
FE000 f

S0000

Z5000 -

o - Coarrelation: 0.9204

| L A | L — T T T T "
u} 25 S0 75 Amount[nglful]

Sekil A.20: CDBAA i¢in GC-pECD’de 5 noktali kalibrasyonla elde edilen
kalibrasyon egrisi.
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Sekil A.21: TBAA i¢in GC-uECD’de 5 noktali kalibrasyonla elde edilen kalibrasyon
egrisi.
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EK B: Numunelerin UV Absorbans Tarama Sonuglari.
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Sekil B.1: 2010 yili Mart ayt OM hamsuyunun farkli dalga boylarindaki UV ve
goriiniir bolge absorbans degerleri.
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Sekil B.2: 2010 y1l1 Mart ay1 BC hamsuyunun farkli dalga boylarindaki UV ve
goriliniir bolge absorbans degerleri.
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Sekil B.3: 2010 yili Mayis ay1 OM hamsuyunun farkl1 dalga boylarindaki UV
absorbans degerleri.
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Sekil B.4: 2010 yili Mayis ay1 Bliyiikgekmece hamsuyunun farkli dalga boylarindaki
ve goriiniir bolge UV absorbans degerleri.
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Sekil B.5: 2010 yili Haziran ayr OM hamsuyunun farkli dalga boylarindaki UV ve
goriiniir bolge absorbans degerleri.
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Sekil B.6: 2010 yil1 Haziran ay1 BC hamsuyunun farkli dalga boylarindaki UV ve
goriliniir bolge absorbans degerleri.
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Sekil B.7: 2010 yil1 Agustos ay1 OM hamsuyunun farkli dalga boylarindaki UV ve
goriiniir bolge absorbans degerleri.
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Sekil B.8: 2010 y1l1 Agustos ay1 BC hamsuyunun farkli dalga boylarindaki UV ve
goriliniir bolge absorbans degerleri.
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Sekil B.9: 2010 y1l1 Ekim ay1 OM hamsuyunun farkli dalga boylarindaki UV ve
goriiniir bolge absorbans degerleri.
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Sekil B.10: 2010 yil1 EKim ay1 BC hamsuyunun farkli dalga boylarindaki UV ve
goriiniir bolge absorbans degerleri.
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Sekil B.11: 2010 y1l1 Aralik ayt OM hamsuyunun farkli dalga boylarindaki UV ve
goriiniir bolge absorbans degerleri.
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Sekil B.12: 2010 yil1 Aralik ay1 BC hamsuyunun farkli dalga boylarindaki UV ve
goriiniir bolge absorbans degerleri.
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EK C: BC ve OM I¢cin DYUOP lle Ilgili Diger Grafikler.
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Sekil C.13: OM hamsuyu 6rnekleme donemi THMOP nin tiirsel bazda yiizdesel
dagilimi ve toplam konsantrasyon degerleri.
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Sekil C.14: BC hamsuyu 6rnekleme donemi THMOP nin tiirsel bazda ylizde
dagilimi ve toplam konsantrasyon degerleri.
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Sekil C.15: OM hamsuyu icin STHMOP ile SUVA,s4’i{in 6rnekleme dénemindeki

degisimi.
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Sekil C.16: BC hamsuyu icin STHMOP ile SUV As4’lin 6rnekleme dénemindeki
degisimi.
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Sekil C.17: OM hamsuyu 6rnekleme donemi HAAgOP’nin tiirsel bazda yiizde
dagilimi ve toplam konsantrasyon degerleri.
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Sekil C.18: BC hamsuyu 6rnekleme donemi HAAgOP’nin tiirsel bazda yilizde
dagilimi ve toplam konsantrasyon degerleri.
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Sekil C.19: OM hamsuyu icin SHAA9OP ile SUVAs4’iin 6rnekleme donemindeki

degisimi.
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Sekil C.20: BC hamsuyu i¢in SHAAOP ile SUVAs54’tin 6rnekleme donemindeki
degisimi.
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Sekil C.21: OM hamsuyu igin HANOP nin tiirsel bazda yiizde dagilim1 ve toplam
konsantrasyon degerleri.
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Sekil C.22: BC hamsuyu icin HANOP nin tiirsel bazda yiizde dagilimi ve toplam
konsantrasyon degerleri.
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Sekil C.23: OM hamsuyu icin SHANOP ile SUVAs,’iin drnekleme donemindeki

degisimi.
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Sekil C.24: BC hamsuyu icin SHANOP ile SUVAjs4’ilin 6rnekleme donemindeki
degisimi.
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Sekil C.25: OM hamsuyu igin HKOP nin tiirsel bazda yiizde dagilim1 ve toplam
konsantrasyon degerleri.
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Sekil C.26: BC hamsuyu i¢cin HKOP nin tiirsel bazda yiizde dagilimi ve toplam
konsantrasyon degerleri.
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Sekil C.27: OM hamsuyu i¢in SHKOP ile SUV As4’lin 6rnekleme donemindeki

SHKOP (ng/mg)
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Sekil C.28: BC hamsuyu i¢in SHKOP ile SUV Ajs4’lin 6rnekleme donemindeki

degisimi.
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Sekil C.29: OM hamsuyu i¢in SKHOP ile SUV As4’lin 6rnekleme donemindeki

degisimi.
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Sekil C.30: BC hamsuyu i¢in SKHOP ile SUV Ajs4’1lin 6rnekleme dénemindeki

degisimi.
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Sekil C.31: OM hamsuyu i¢in SKPOP ile SUV As4’lin 6rnekleme donemindeki

degisimi.
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Sekil C.32: BC hamsuyu i¢cin SKPOP ile SUV Ajzs,’lin 6rnekleme donemindeki
degisimi.
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Sekil C.33: OM hamsuyu i¢cin SAOXOP ile SUVAs,’iin drnekleme donemindeki

degisimi.
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Sekil C.34: BC hamsuyu i¢cin SAOXOP ile SUVA3s54’lin 6rnekleme donemindeki
degisimi.
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Sekil C.35: OM hamsuyu ve fraksiyonlar1 igin THMOP nin érnekleme donemindeki
degisimi.
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Sekil C.36: BC hamsuyu ve fraksiyonlari igin THMOP nin 6rnekleme dénemindeki

degisimi.
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Sekil C.37: OM hamsuyu ve fraksiyonlari igin STHMOP nin érnekleme
donemindeki degigimi.
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Sekil C.38: BC hamsuyu ve fraksiyonlari igin STHMOP nin 6rnekleme
donemindeki degigimi.
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Sekil C.39: OM hamsuyu ve fraksiyonlari igin HAAgOP nin 6rnekleme
donemindeki degigimi.
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Sekil C.40: BC hamsuyu ve fraksiyonlari i¢cin HAA9OP’nin 6rnekleme déonemindeki
degisimi.
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Sekil C.41: OM hamsuyu ve fraksiyonlar1 igin SHAAgOP nin &rnekleme

donemindeki degigimi.

SHAA90OP (ug/mg)

250
200
150
100

50 -

0
A0 325 519 1% 939 1029 1028 a0
® hamsu m HFO wTFi m HFi

Sekil C.42: BC hamsuyu ve fraksiyonlari igin SHAA9OP nin 6rnekleme

donemindeki degigimi.
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Sekil C.43: OM hamsuyu ve fraksiyonlar1 igin HANOP nin érnekleme dénemindeki
degisimi.
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Sekil C.44: BC hamsuyu ve fraksiyonlari igin HANOP’nin 6rnekleme donemindeki
degisimi.
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Sekil C.45: OM hamsuyu ve fraksiyonlar1 igin SHANOP nin 6rnekleme
donemindeki degigimi.
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Sekil C.46: BC hamsuyu ve fraksiyonlari igin SHANOP nin 6rnekleme dénemindeki
degisimi.

251



N
o

HKOP (ug/L)
-
(03]

®m hamsu EHFO o TF H HFi

Sekil C.47: OM hamsuyu ve fraksiyonlar1 igin HKOP nin érnekleme dénemindeki
degisimi.
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Sekil C.48: BC hamsuyu ve fraksiyonlari igin HKOP’nin 6rnekleme dénemindeki
degisimi.
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Sekil C.49: OM hamsuyu ve fraksiyonlar1 igin SHKOP nin érnekleme dénemindeki
degisimi.
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Sekil C.50: BC hamsuyu ve fraksiyonlari i¢cin SHKOP’nin 6rnekleme donemindeki
degisimi.
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Sekil C.51: OM hamsuyu ve fraksiyonlar1 igin KHOP nin érnekleme dénemindeki
degisimi.
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Sekil C.52: BC hamsuyu ve fraksiyonlari igin KHOP’nin 6rnekleme donemindeki
degisimi.
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Sekil C.53: OM hamsuyu ve fraksiyonlar1 igin SKHOP nin érnekleme dénemindeki

degisimi.
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Sekil C.54: BC hamsuyu ve fraksiyonlari i¢in SKHOP’nin 6rnekleme donemindeki
degisimi.
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Sekil C.55: OM hamsuyu ve fraksiyonlar1 igin KPOP’nin érnekleme dénemindeki
degisimi.

B hamsu B HFO = TFi B HFi

Sekil C.56: BC hamsuyu ve fraksiyonlari i¢in KPOP’nin 6rnekleme dénemindeki
degisimi.
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Sekil C.57: OM hamsuyu ve fraksiyonlar1 igin SKPOP’nin &rnekleme dénemindeki
degisimi.
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Sekil C.58: BC hamsuyu ve fraksiyonlari igin SKPOP’nin 6rnekleme donemindeki
degisimi.
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Sekil C.59: OM hamsuyu ve fraksiyonlar1 igin AOXOP’nin érnekleme dénemindeki
degisimi.
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Sekil C.60: BC hamsuyu ve fraksiyonlari igin AOXOP’nin 6rnekleme dénemindeki
degisimi.
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Sekil C.61: OM hamsuyu ve fraksiyonlar1 igin SAOXOP’ nin 6rnekleme
donemindeki degigimi.
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Sekil C.62: BC hamsuyu ve fraksiyonlari igin SAOXOP’nin 6rnekleme dénemindeki
degisimi.
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Sekil C.63: OM hamsuyu ve fraksiyonlari igin THMOP nin érnekleme donemindeki
degisimi.

700

600

500

400

300

200

THMOP (ug/L)

100 -

N\ 0&0 0&0 0&0 0@0 0&0 0&0 0&’&
o> ob o® 29 Qo \n [\ 71 A0 n Al 7 [\
B Hamsu m >5kDa m 5-1kDa H <1kDa

Sekil C.64: BC hamsuyu ve fraksiyonlari igin THMOP’nin 6rnekleme dénemindeki
degisimi.
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Sekil C.65: OM hamsuyu ve fraksiyonlari igin STHMOP nin érnekleme

donemindeki degigimi.
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Sekil C.66: BC hamsuyu ve fraksiyonlari igin STHMOP nin 6rnekleme

donemindeki degigimi.
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Sekil C.67: OM hamsuyu ve fraksiyonlari igin HAAgOP nin 6rnekleme
donemindeki degigimi.
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Sekil C.68: BC hamsuyu ve fraksiyonlari i¢in HA AgOP’nin 6rnekleme dénemindeki
degisimi.
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Sekil C.69: OM hamsuyu ve fraksiyonlar1 igin SHAAgOP nin &rnekleme
donemindeki degigimi.
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Sekil C.70: BC hamsuyu ve fraksiyonlari igin SHAA¢OP nin 6rnekleme
donemindeki degigimi.

263



N
w

N
o

[uny
(O}

HANOP pg/L
=
o

B hamsu m >5kDa m 5-1kDa m<1kDa

Sekil C.71: OM hamsuyu ve fraksiyonlari igin HANOP nin érnekleme dénemindeki
degisimi.
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Sekil C.72: BC hamsuyu ve fraksiyonlari i¢cin HANOP’nin 6rnekleme dénemindeki
degisimi.
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Sekil C.73: OM hamsuyu ve fraksiyonlar1 igin SHANOP nin 6rnekleme
donemindeki degigimi.
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Sekil C.74: BC hamsuyu ve fraksiyonlari igcin SHANOP nin 6rnekleme dénemindeki

degisimi.
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Sekil C.75: OM hamsuyu ve fraksiyonlar1 igin HKOP nin érnekleme dénemindeki
degisimi.
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Sekil C.76: BC hamsuyu ve fraksiyonlari igin HKOP’nin 6rnekleme dénemindeki
degisimi.
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Sekil C.77: OM hamsuyu ve fraksiyonlar1 igin SHKOP nin 6rnekleme dénemindeki
degisimi.
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Sekil C.78: BC hamsuyu ve fraksiyonlari i¢cin SHKOP’nin 6rnekleme donemindeki
degisimi.
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Sekil C.79: OM hamsuyu ve fraksiyonlari igin KHOP’nin érnekleme dénemindeki
degisimi.
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Sekil C.80: BC hamsuyu ve fraksiyonlar1 i¢cin KHOP’nin 6rnekleme donemindeki
degisimi.
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Sekil C.82: BC hamsuyu ve fraksiyonlari i¢cin SKHOP’nin 6rnekleme donemindeki
degisimi.
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Sekil C.83: OM hamsuyu ve fraksiyonlari igin KPOP’nin érnekleme dénemindeki
degisimi.
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Sekil C.84: BC hamsuyu ve fraksiyonlari i¢in KPOP’nin 6rnekleme dénemindeki
degisimi.
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Sekil C.85: OM hamsuyu ve fraksiyonlari igin SKPOP’nin &rnekleme dénemindeki
degisimi.
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Sekil C.86: BC hamsuyu ve fraksiyonlari igin SKPOP’nin 6rnekleme déonemindeki
degisimi.
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Sekil C.87: OM hamsuyu ve fraksiyonlar1 igin AOXOP’nin érnekleme dénemindeki
degisimi.
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Sekil C.88: BC hamsuyu ve fraksiyonlari igin AOXOP’nin 6rnekleme donemindeki
degisimi.
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Sekil C.89: OM hamsuyu ve fraksiyonlar1 igin SAOXOP’ nin 6rnekleme
donemindeki degigimi.
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Sekil C.90: BC hamsuyu ve fraksiyonlari igin SAOXOP’nin 6rnekleme dénemindeki
degisimi.

273



274



EK D: IBM SPSS 20°de Elde Edilen Pearson Korelasyon Katsayilari.

Cizelge D.1: Tiim 6rnekleme zamaninda elde edilen OM hamsuyuna ait degiskenler icin SPSS’de elde edilen Pearson korelasyon katsayilar.

pH Cl Br SO, sertik TKN NH; Org.N alkalinite iletkenlik tuzluluk TCK UVass AUVy, COK  SUVAxs  SUVAy, AOX TCM THM HAN HK KH KP DCAA TCAA HAA;  HAA,

P.Corr. 1 -139 -233 .086 .214 .247 .044 187 353 104 -071 176 130 231 -130 173 126 172 -114 -110 -050 .015 .048 078 -224 -118 -311  -339

pH Sig. 743 579 .839 611 .556 .917 657 391 806 867 677 759 583 759 .683 766 683 789 795 .906 972 .910 855 593 781 454 411
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr. -139 1  .335 .404 -.098 -.286 .670  -,511 476 594 320 628 073 -877 706 -.242 -272  -186 ,808" 823" 612 -538  -857" 813" 752" -685 -.225 -.157

cl Sig. 743 418 321 817 492 069 195 233 121 440 096 864 004 050 564 515 659 015 012 .107 .169 .007 014 031 .061 592 710
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr. -233 335 1 -004 -333 .131 .181 034 -564 -230  -225 -135 809" -513 .335 537 556 444 631 626 .385 -.241 -.278 497 323 -123  .007 .107

Br Sig. 579 418 993 420 757 668 937 145 584 591 749 015 194 417 170 152 271 094 097 .346 566 .504 210 436 771 987 .801
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr. .086 .404 -004 1 ,853™ .044 .066 ,010 207 8597 871 872" 127  -252 144 .020 -031  -493 -048 -.021 -185 -.492 -101 136 -171 -442 -313  -319

S0, Sig. .839 .321 .993 007 917 .876  ,982 623 .006 005 .005 .765 548 734 .962 942 214 910 961 .661 215 811 749 685 272 450 441
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr. 214 -098 -333 ,853” 1 .160 -209 218 131 639 756" 624 -005  .226 -274  .088 043 -436 -504 -.482 -554 -.225 .335 -329 -588 -.134 -241  -315

sertlik Sig. 611 .817 .420 .007 705 620 604 758 .088 030 .098 .991 590 511 835 919 280 202 226 154 592 417 426 125 752 565 447
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr. 247 -286 .131 .044 160 1 -.209 -.208 -134  -196 -133 455 034 -251 502 475 276 -137 -139 -055 -.446 .037 -.206 -331 -176 -457  -.380

TKN Sig. 556 492 757 917 .705 619 620 751 642 753 257 936 .549 .205 235 508 746 743 .896 .268 .931 624 423 676 255 .354
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr. .044 670 .181 .066 -.209 -209 1 589 102 -201 136 245  -748" 063 .199 172 428 759" 773" 649 -498  -774 681 423 -710° -497  -557

NH; Sig. 917 .069 .668 .876 .620 .619 124 809 632 748 559 033 .883 .637 684 290 029 025 .082 .209 .024 063 297 .048 211 151
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr. ,187 -511 ,034 ,010 218 1 -413 -153  -080 -166 277 334 -234 335 ,323 054 -425 -431 -311 -167 ,347 -,450 -447 144 177 -,088

org.N Sig. 657 ,195 937 ,982 604 ,309 718 851 695 506 418 577 417 435 899 294 286 453 ,693 ,400 ,263 266,734 675 ,836
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr. .353 .476 -564 .207 .131 -208 589  -413 1 513 169 491 -442  -262 155  -431 -484  -188 239 250 .196 -.231 -.494 253 324 -493 -304  -.380
alkalinite  Sig. 391 .233 145 623 .758 .620 .124  ,309 194 689 217 273 531 713 .286 224 656 569 550 .642 582 213 546 434 215 464 .353
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr. .104 594 -230 859" .639 -.134 .102 -,153 513 1 8927 989 -270  -305 454  -.443 -497  -740° .045 069 -.046 -.406 -.303 243 173 -465 -189  -.161
iletkenlik ~ Sig. .806 .121 584 .006 .088 .751 .809 718 194 003 .000 518 463 259 272 211 036 916 871 .913 .319 466 562 682 246 653 704
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr. -071 .320 -225 8717 756" -.196 -201 -,080 .169 ,8927 1 863" -201 -080 .259  -.383 -415 '84'1** -263 -.238 -238 -.257 011 031 -121 -237 -066  -.039

tuzluluk gjg 867 440 501 .005 .030 642 632 851 689 .003 006 485 851 536 349 307  .009 529 571 571 538 979 942 775 572 877 927
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr. .176 .628 -135 872" 624 -133 .136  -,166 491 9897 863" 1  -167 -332 .494  -375 -431  -672 117 140 -.027 -.400 -318 305 204 -469 -185  -.155

TCK Sig. 677 .096 .749 .005 .098 .753 .748 695 217 .000 .006 692 422 214 .360 287 068 783 742 .950 .326 443 463 629 242 661 714
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr. .130 .073 ,809" .127 -005 .455 .245 277 -.442 -270  -291 -167 1 -334  -119 897" 890" 685 .412 413 197 -371 -117 293 -108 -224 -326  -303

UVass Sig. .759 .864 .015 .765 .991 .257 .559 506 273 518 485 692 418 779 .003 .003 061 310 .309 .641 .366 782 481 799 594 431 466
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
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Cizelge D.1 (devam): Tiim 6rnekleme zamaninda elde edilen OM hamsuyuna ait degiskenler igin SPSS’de elde edilen Pearson korelasyon katsayilari.

pH Cl Br SO. sertlik TKN  NH; Org. N alkalinite iletkenlik  tuzluluk TCK UVasy AUVar COK SUVA, SUVAz, AOX TCM THM HAN HK KH KP DCAA TCAA HAAs HAA,

P.Cor. 231 -877° -513 -252 226 .034 -748 334 -.262 -.305 -080  -332 -334 1 -429 -112 -.092 -117 -839" -857" -827° 766 10347 -878" -575 830" 508 417

AUVzr, Sig. 583 004 194 548 590 936 .033 418 531 463 851 422 418 .289 791 828 783 009 007 .011 .027 .001 004 136 011 .19 304
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr. -130 706 335 144 -274 -251 .063 234 155 454 259 494 -119 -429 1 -543 -550 -406 568 561  .250 -.019 -453 472 8607 -000 361 491

COK Sig. 759 050 417 734 511 549 .883 577 713 1259 53 214 779 289 164 158 318 142 148 535 964 1259 238 006  .832  .380 216
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Cor. 173 -242 537 020 .088 .502 .199 335 -431 -.443 -383  -375 897" -112 -543 1 997" J75° 115 119 .087 -.320 .073 .063 -458  -170  -.456 -.490

SUVA254 Sig. 683 564 170 962 835 205 .637 417 286 272 349 360 .003 791 164 .000 024 .78 779 837 439 863 883 253 687 256 217
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Cor. 126 -272 556 -.031 .043 475 .172 323 -.484 -.497 -415  -431 8907 -092  -550 997" 1 786" 106 108  .086 -.277 .101 .046 -457  -122 -411 -.444

SUVA272 Sig. 766 515 152 942 919 235 .684 435 224 211 307 287 003 828 158 .000 021 803 799  .840 507 813 913 255 774 312 271
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr. 172 -186 444 -493 -436 276 .428 054 -.188 -740° 841" -672 685 -117  -.406 775 786" 1 375 362 258 -034  -079 125 -063  -030 -.226 -.289

AOX Sig. 683 659 271 214 .280 508 .290 899 656 .036 009  .068  .061 783 318 .024 .021 361 378 537 936 852 767 881 943 501 487
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Cor. -114 808" 631 -048 -504 -.137 759 -425 239 .045 -263 117 412 -8397 568 115 .106 .375 1 999" 704 -.384 -,809" 798" 799" -505  -.149 -.095

TCM Sig. 789 015 .094 910 .202 746 .029 294 569 916 529 783 310 .009 142 786 .803 361 000 051 .348 015 018 017 201 725 822
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Cor. -110 823" 626 -021 -482 -139 773 -431 250 .069 -238  .140 413 -857" 561 119 .108 362,999 1 718" 412 -825° 816" 788" -536  -.179 -124

THM Sig. 795 012 097 961 226 .743 025 286 550 871 571 742 309 007 .148 779 799 378 .000 045 310 012 014 020 171 672 769
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Cor. -050 .612 .385 -185 -554 -055 .649 -311 .196 -.046 -238  -027 197 -827" .259 .087 .086 258 704 718 1 -585  -885" 891" 486 -713°  -535 -.420

HAN Sig. 906 .107 346 661 .154 .896 .082 453 642 913 571 950 641 011 535 837 .840 537 051 .045 127 .004 .003 223 047 a7l .300
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr. 015 -538 -241 -492 -225 -446 -498  -167 -231 -.406 -257  -400  -371 766" -019 -.320 -217 -034 -384 -412 -585 1 706 -567 -033 9277 864" 77

HK Sig. 972 169 566 215 592 .268 .209 693 582 319 538 326 .366 027 .964 439 507 936 348 310 127 .050 143 938 001  .006 023
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Cor. .048 -857° -278 -101 .335 .037 -774° 347 -.494 -.303 011 -318  -117 9347 -.453 .073 .101 -079 -809° -825° -885" .706 1 -878" -650 8457 534 442

KH Sig. 910 .007 504 811 417 931 .024 400 213 466 979 443 782 001 1259 863 813 852 015 012  .004 .050 004 081 .008  .173 273
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Cor. .078 813 497 136 -329 -206 .681 -,450 .253 243 .031 .305 .293 -878" 472 .063 .046 125 798" 816" 891" -567  -878" 1 565 -734"  -.446 -.344

KP Sig. 855 014 210 749 426 624 .063 263 546 562 942 463 481 004 .238 .883 913 767 018 014  .003 .143 .004 144 038 268 404
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr. -224 ,752° 323 -171 -588 -331 .423 -447 324 173 -121 204 -108 -575 860" -.458 -457 -063 799" 788" 486 -033  -.650 565 1 -182 278 358

DCAA Sig. 593 031 436 685 .125 423 297 266 434 .682 775 629 799 136 .006 .253 .255 881 017 020 223 938 .081 144 666 .506 383
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Cor. -118 -685 -123 -442 -134 -176 -710° 144 -.493 -.465 -237  -469  -224 830" -.090 -170 -122 -030 -505 -536 -713° 9277 845" - 734 -.182 1 860 8047

TCAA Sig. 781 061 771 272 752 676 .048 734 215 246 572 242 594 011 832 .687 774 943 201 171 .047 001 .008 038 666 .006 016
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr. -311 -225 .007 -313 -241 -457 -497  -177 -.304 -.189 -066  -185  -.326 508 .361 -.456 -411 -226 -149  -179 -535 864" 534 -.446 278 860" 1 971"

HAAs Sig. 454 592 987 450 565 255 211 675 464 653 877 661 431 199 .380 1256 312 591 725 672 171 006 73 268 506 .006 .000
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr. -339 -157 107 -319 -315 -380 -557  -,088 -.380 -.161 -039  -155  -303 417 491 -.490 -444 -289 -095 -124 -420 777 442 -344 358 804" 971" 1

HAA Sig. 411 710 801 441 447 354 151 836 353 704 927 714 466 304 216 217 271 487 822 769 300 .023 273 404 383 016  .000

N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
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Cizelge D.2: Tiim 6rnekleme zamaninda elde edilen BC hamsuyuna ait degiskenler i¢in SPSS’de elde edilen Pearson Korelasyon katsayilari.

pH Cl  Br SO, sertik TKN NH; Org.N alkalinite iletkenlik tuzluluk TCK UV, AUVy, COK  SUVAxk,  SUVA;, AOX TCM THM HAN HK KH KP DCAA TCAA HAA; HAA,

P.Corr. 1 143 064 .404 .004 -368 .552 -,634 237 021 212 -313 -192  -368 -431 016 048 383 -111 -063 .248 -.263 281 -113 106 -009 .081 .115

pH Sig. 736 880 .321 .992 370 .156  ,092 571 .961 614 451 648 370 287 970 910 348 793 881 553 .528 500 789 803 982 .849 786
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr. 143 1 515 .257 -338 -210 .647 -543 435 923" 830" 794" -094  -700 716"  -.430 -399  -221 605 718" -.015 -,707 -432 401 605 -563 253 222

cl Sig. 736 191 539 413 .617 .083 165 282 .001 011 019 .826 053 .046 287 328 598 112 .045 971 .050 285 325 112 146 545 598
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr. .064 515 1 -077 .465 .086 .339 -,110 -.350 711" 695 550 583 -654 640 .289 317 376 ,894™ 893 .020 -,771" -.225 404 794" -140 512 .397

Br Sig. 880 .191 857 246 840 412 795 395 .048 056  .158  .129 079 087 488 444 359 003 .003 .962 .025 592 321 019 741 194 330
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr. .404 257 -077 1 -38 -188 .277 -320 087 234 031 129 -450  -540 -254  -.379 -412  -380 -099 -015 -.107 -.021 -116 -.435 -148 -382 -306 -.143

S0, Sig. 321 .539 .857 346 656 .507 439 837 577 941 760 263 167 544 354 310 354 816 973 .801 .961 785 282 726 350 461 736
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr. .004 -338 .465 -385 1 .198 .025 162 -372 -.103 121 -101 707" -041 -111 753" 743 7597 117 062 -.111 -.120 119 162 047 322 170 035

sertlik Sig. 992 413 246 .346 638 .954 701 .365 .808 774 811 050 922 794 031 .035 029 .782 .884 794 777 779 702 912 437 688 935
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr. -368 -210 .086 -188 .198 1 .106 -.194 -.126 -264 138 674 -103 177 582 497 -380 222 .169 596 -.103 -.279 469 -053 .102 .057 -.183

TKN Sig. .370 617 .840 .656 .638 .803 646 767 527 745 067 808 675 130 210 353 598 .688 .119 .808 504 241 901 810 .893  .665
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr. 552 647 .339 277 .025 .106 1 621 .565 666 466 214 -701 186 120 115 -013 .267 .372 297 -.590 -.193 443 309 -262 .234 089

NH; Sig. 156 .083 .412 .507 .954 .803 1101 144 072 244 611 053 658 778 785 976 523 365 475 124 646 272 457 532 578 .834
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr. -634 -543 -110 -320 ,162 1 -,512 -,423 -602  -131 486 293,057 455 381 -33 ,052 -053 371 232 -,144 178 -217 234 -077 -213

org.N Sig. 092 ,165 795 ,439 701 ,195 ,297 115 756 222 481 893 ,258 ,352 416 903 902 ,366 581 734 674 605 576 856 613
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr. .237 .435 -350 .087 -372 -194 .621 -512 1 .233 379 288 -274  -032 -035 @ -252 -234  -254 -299 -191 -.060 .039 026 128 -105 -110 .025 .004
alkalinite Sig. 571 282 395 .837 .365 .646 .101  ,195 579 354 490 511 941 934 547 577 543 471 651 .887 .927 950 763 804 795 954 993
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr. .021 ,923™ 711" 234 -103 -126 .565  -423 233 1 ,004™ 908 .159 -703 740 -.189 -150  -122 761" ,842™ -197 -.653 -.298 281 742" -361 449 421

iletkenlik Sig. 961 .001 .048 577 .808 .767 .144 297 579 002 .002 707 052 .036 655 723 773 028 .009 .640 .079 473 501 035 379 265 299
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr. 212 830" .695 .031 .121 -.264 .666  -,602 379 ,904™ 1 7657 246 -566  .568 -.005 .060 209 633 707" -.260 -.601 -.059 278 744" -144 578 529

tuzluluk Sig. 614 .011 056 .941 .774 527 072 115 354 .002 027 557 143 142 .990 888 619 092 .050 534 .115 889 505 034 734 133 178
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr. -313 ,794" 550 .129 -.101 .138 .466  -,131 .288 ,908™ 765" 1 278 -535 759" -.085 -073  -349 666 734" -235 -.448 -.346 .305 574 -277 397 332

TCK Sig. 451 .019 .158 .760 .811 .745 244 756 490 .002 027 505 171 .029 842 864 397 071 .038 576 .266 402 462 136 506 .331 421
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr. -.192 -.094 .583 -450 707" .674 214 486 -.274 .159 246 278 1 -144 267 ,891"™ 880 270 522 447 218 -.267 071 412 413 421 564 326

UVys4 Sig. 648 .826 .129 263 .050 .067 .611 222 511 707 557 505 734 523 .003 .004 517 185 267 .603 .522 867 310 309 299 146 431
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

AUV,  P.Corr. -368 -700 -654 -540 -041 -103 -701 293 -.032 -.703 -566 -.535 -.144 1 -425 091 124 063 -566 -.662 -.259 ,819" 557 -.401 -387 626 -.003 .08l
Sig. 370 .053 .079 .167 .922 .808 .053  ,481 941 .052 143 171 734 294 830 770 883 144 074 536 .013 152 325 344 097 .994 848

N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
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Cizelge D.2 (devam): Tiim 6rnekleme zamaninda elde edilen BC hamsuyuna ait degiskenler i¢in SPSS’de elde edilen Pearson korelasyon

katsayilari.

pH Cl  Br SO, sertik TKN NH; Org.N alkalinite iletkenlik tuzluluk TCK UVsss AUVym, GOK  SUVAk, SUVAy;; AOX TCM THM HAN HK KH KP DCAA TCAA HAA; HAA,
P.Corr. -431 ,716" .640 -254 -111 .177 .186 057 -.035 7407 568 7597 267 -425 1 -192 -180  -.216 ,813" 843" .102 -.680 -577 641 648 -434 298 172
COK Sig. .287 .046 .087 544 .794 675 .658 ,893 .934 .036 142 029 523 294 649 .670 607 .014 .009 .809 .063 134 087 082 282 473 684
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. .016 -430 .289 -379 753" 582 .120 455 -.252 -189  -005 -085 8917 091  -.192 1 9917 390 .160 .064 .176 .057 .390 113 153 673 484 303
SUVAs, Sig. .970 .287 488 .354 .031 .130 .778 258 547 .655 990 842  .003 830 649 .000 339 705 .880 .677 .8%4 .340 790 J17 067 225 466
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. .048 -399 .317 -412 743" 497 115 381 -.234 -.150 060 -073 ,880" 124 -180 ,9917 1 442 193 094 118 .062 475 071 236 733" 577 413
SUVA, Sig. 910 .328 444 310 .035 .210 .785 ,352 577 723 888 .864  .004 770 670 .000 273 647 826 .781 .884 234 866 573 .038 134  .309
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. .383 -221 .376 -380 ,759" -.380 -.013 -,336 -.254 -122 209 -349 270 063  -.216 .390 442 1 014 -024 -187 -152 .326 .000 159 286 200 .178
AOX Sig. 348 598 .359 .354 .029 .353 976 416 543 773 619 397 517 883 .607 .339 273 973 955 657 .720 430 .999 707 493 635 674
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. -111 .605 ,894™ -099 .117 .222 .267  ,052 -.299 761" 633 666 522 -566 813" .160 .193 014 1 987" .143 -725 -.245 433 ,899™  -128 616  .502
TCM Sig. 793 .112 003 .816 .782 .598 .523  ,903 471 .028 092 071 185 144 014 .705 647 973 000 735 .042 558 284 002 762 104 204
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. -.063 ,718" ,893” -015 .062 .169 .372  -,053 -.191 842 707" 734" 447 -662 843" .064 .094 -024 987" 1 133 -789" -.331 470 880 -250 554 444
THM Sig. .881 .045 .003 .973 .884 .688 .365 ,902 .651 .009 050 .038 267 074 .009 .880 .826 955 000 754 020 424 240 004 550 154 271
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. .248 -015 .020 -107 -111 596 .297 371 -.060 -197  -260 -235 .218 -259 102 176 118 -187 143 133 1 -448 -.364 638 -005 -223 -111 -327
HAN Sig. 553 .971 .962 .801 .794 .119 475 366 .887 .640 534 576  .603 536 .809 677 781 657 735 754 .265 .375 .088 991 596 794 429
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. -.263 -,707" -,771" -.021 -120 -103 -590 232 .039 -653  -.601 -448 -267 819" -.680 057 062  -152 -725° -789" -448 1 .604 -742" -578 586 -.149 .021
HK Sig. 528 .050 .025 .961 .777 .808 .124 581 .927 .079 115 266 522 013 .063 .894 .884 720 .042 020 .265 113 .035 134 127 725 .960
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. .281 -432 -225 -116 .119 -279 -193 - 144 .026 -298  -.059 -346 .071 557 -577 .390 475 326 -245 -331 -364 .604 1 -679 118 8997 548 676
KH Sig. 500 .285 592 .785 .779 504 .646 734 .950 473 889 402 867 152 134 .340 234 430 558 424 375 .113 064 780 .002 .160 .066
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. -113 401 .404 -435 .162 .469 .443 178 128 .281 278 305 412 -401 641 113 071 000 .433 470 638 -742"  -679 1 229 -451 -005 -.291
KP Sig. 789 .325 321 282 702 241 272 674 763 501 505 462 310 325 087 .790 .866 999 284 240 .088 .035 .064 586 262 991 484
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. .106 .605 ,794" -.148 .047 -053 .309  -217 -.105 742" 744" 574 413 -387 648 .153 .236 159 ,899™ ,880™ -.005 -.578 118 229 1 123 838" 784"
DCAA Sig. 803 .112 .019 .726 912 .901 .457 605 .804 .035 034 136  .309 344 082 717 573 707 002 .004 .991 .134 .780 586 771 009 .021
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. -.009 -563 -140 -382 .322 .102 -262 234 -.110 -361  -144  -277 421 626 -.434 673 733" 286 -.128 -250 -.223 .586 ,899™ -451 123 1 612 632
TCAA Sig. 982 .146 .741 350 437 810 532 576 795 .379 734 506 .299 097 282 .067 .038 493 762 550 596 .127 .002 262 771 106 .093
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. .081 .253 512 -306 .170 .057 .234 -077 .025 449 578 397 564 -003 298 484 577 200 .616 .554 -111 -.149 548 -.005 8387 612 1 ,947"
HAA, Sig. .849 545 194 461 688 .893 578 856 .954 .265 133 331 146 994 473 225 134 635 .104 154 794 .725 .160 991 009 .106 .000
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. 115 .222 397 -143 .035 -183 .089 -213 .004 421 529 332 326 081 .A72 .303 413 178 502 444 -327 .021 676 -.291 784" 632 9477 1

HAA Sig. .786 .598 .330 .736 .935 .665 .834 613 .993 .299 178 421 431 848 684 466 .309 674 204 271 .429 .960 .066 484 021 .093  .000
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
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Cizelge D.3: Tiim 6rnekleme zamaninda elde edilen BC HFO fraksiyonuna ait degiskenler i¢cin SPSS’de elde edilen Pearson korelasyon

katsayilari.
UVas AUV, COK SUVAk, SUVA,;, AOX TCM  THM  HAN  HK KH KP DCAA TCAA HAA: HAA,
P. Corr. 1 7157 697 714" 753" 780" -.172 -154 743" 823" -.178 650 -114 155 173 264
UV.s, Sig. 046 .054 .047 .031 022 684 717 035  .012 673 .081 788 714 682 528
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. 715" 1 549 505 542 234 -374 -304 647 397 -612 591 -472  -229 -309 -.238
AUV,7, Sig. .046 .158 202 165 577 362 465  .083  .331 107 123 238 585 456 571
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr.  .697 549 1 016 137 666 .087 204 357 496 -.053 456 136 243 128 121
COK Sig. .054 158 .969 746 072 837 629 385 211 901 257 749 562 762 775
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. 714" 505 .016 1 956" 387 -244 -311 655 562 -.133 .386 -262 075 .183 315
SUVA,:, Sig. .047 202 .969 .000 344 560 454 078  .147 753 344 531 860 .664  .447
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. 753" 542 137 9567 1 487 -123 -177 547 530 -.030 319 -193 204 263  .367
SUVA,7, Sig. .031 165 746 .000 221 772 675 161 176 943 441 647 629 529 371
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. ,780" 234 666 387 487 1 147 129 320 803" 245 .365 315 296 342 .359
AOX Sig. 022 577 072 344 221 729 761 439 016 558 374 448 477 407 382
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. -172 -374 087  -244 -123 147 1 9797 -343  -426 8747 -.253 932" 777" 753" 656
TCM Sig. 684 362 837 560 772 729 000 406 292 .005 545 001 023 031 .077
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. -.154 -304 204 -311 -177 129 9797 1 -368  -.452 838" -.288 9007 772" ;707" 607
THM Sig. 717 465 629 454 675 761 .000 370 261 .009 489 002 025 050 .111
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. 743" 647 357 655 547 320 -.343 -.368 1 622 -.458 ,914™ -303 -020 .061 .183
HAN Sig. .035 .083 .385 .078 161 439 406 370 .100 254 .001 466 963  .887  .665
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed), *. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

279



Cizelge C.3 (devam): Tiim 6rnekleme zamaninda elde edilen BC HFO fraksiyonuna ait degiskenler i¢in SPSS’de elde edilen Pearson korelasyon

katsayilari.

UVas AUV, COK SUVAs, SUVA,;, AOX TCM THM  HAN  HK KH KP DCAA TCAA HAA: HAA,
P.Corr. 823 397 496 562 530 803" -.426 -452 622 1 -273 589 -209 -.148 -049 .041
HK Sig. 012 331 211 147 176 016 292 261  .100 514 125 619 727 908  .924
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr.  -.178 -612 -053 -.133 -030 245 874" 838" -458 -.273 1 -471 8737 802" 823" 7517
KH Sig. 673 107 901 753 943 558 005 .009 254 514 .239 005 017 012  .032
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr.  .650 591 456 .386 319 365 -.253 -288 9147 589 -471 1 -192  -063 -003 .070
KP Sig. .081 123 257 344 441 374 545 489 001 @ .125 .239 648 882 995  .869
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. -114  -472 136  -262 -193 315 ,9327 900" -.303  -.209 873" -.192 1 668 700  .612
DCAA Sig. 788 238 749 531 647 448 001 .002 466  .619 .005 648 070 .053  .107
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P. Corr. .155 -229 243 .075 204 296 7777 7720 -020  -.148 ,802" -.063 668 1 968" 936"
TCAA Sig. 714 585 562 .860 629 A77 023 025 963  .727 017 882 .070 000  .001
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P. Corr. 173 -309 .128 183 263 342 753" 7077 061  -.049 823" -.003 700 968" 1 987"
HAAs Sig. 682 456 762 664 529 407 031 050 .887  .908 012 .995 053 .000 .000
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P. Corr. 264 -238 121 315 367 359 656 .607  .183 .041 751" .070 612 936" 987" 1

HAA, Sig. 528 571 775 447 371 382 077 111 665  .924 032 .869 107 .001  .000
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
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Cizelge D.4: Tiim 6rnekleme zamaninda elde edilen BC TFI fraksiyonuna ait degiskenler i¢in SPSS’de elde edilen Pearson korelasyon

katsayilari.
UVa, AUV, COK SUVAx, SUVA,;, AOX TCM  THM HAN  HK KH KP DCAA TCAA HAA; HAA,
P. Corr. 1 312 685 9717 017" 095 -143 -318 214 .467 -.083 -.107 -110 -125 -106 -.063
UVas4 Sig. 452 061 .000 .001 822 736 443 612 244 846 .800 795 768  .803  .882
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. 312 1 764" 121 -006  -002 .210 -083 468 .445 -.346 .150 209 046 244 327
AUV, Sig. 452 027 776 .989 995 618  .845 243 .269 402 722 620 914 560  .429
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr.  .685 764" 1 516 357 276 309 -078 .467 .608 -.018 144 370 304 390 451
COK Sig. .061 027 191 .386 500 457 855 243 110 .965 734 367 465 339 262
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. 9717 121 516 1 ,082™ 017 -188 -262 .033 .287 -.050 -.251 -180 -179 -184 -174
SUVA,:, Sig. .000 776 191 .000 968 655 530 .938 .491 .907 549 670 671 663  .681
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. ,917"  -006  .357 ,082™" 1 -006 -264 -265 -065 .188 -.053 -332 -246  -252 -259 -258
SUVA,7, Sig. .001 989  .386 .000 989 527 525 878 .655 .900 422 556 547 536  .538
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr.  .095 -002 276 017 -.006 1 405 152 259 386 614 135 696 670 628 673
AOX Sig. 822 995 509 .968 .989 320 720 535 345 .105 750 055 069  .095 .068
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. -.143 210  .309 -.188 -.264 405 1 892" 041 -.286 738" -.059 802" 902 802"  .696
TCM Sig. 736 618  .457 655 527 .320 003 923 492 .037 .889 017  .002 017  .055
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. -.318 -083 -078  -.262 -.265 152 8927 1 -359 -.670 703 -.301 615 731" 617  .456
THM Sig. 443 845  .855 530 525 720 .003 382 .069 .052 469 104 039 103 .256
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. 214 468 467 .033 -.065 259 -041 -.359 1 826 -.056 813" -032 093 113  .295
HAN Sig. 612 243 243 938 878 535 .923  .382 012 .896 014 939 827 790 478
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr.  .467 445 608 287 .188 386 -.286 -670 ,826° 1 -.225 611 -035 -062 012 .203
HK Sig. 244 269 110 491 655 345 492 069  .012 593 .108 934 885 977  .629
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed), *. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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Cizelge C.4 (devam): Tiim drnekleme zamaninda elde edilen BC TFI fraksiyonuna ait degiskenler i¢in SPSS’de elde edilen Pearson korelasyon

katsayilari.

UVy, AUV, COK  SUVAx, SUVA,;,, AOX TCM  THM  HAN  HK KH KP DCAA TCAA HAA:. HAA,
P.Corr. -.083 -346 -018 -.050 -.053 614 7387 703 -.056 -.225 1 .093 557 ,800° 525 427
KH Sig. 846 402 .965 907 .900 105 .037 .052 .896 .503 826 151 017 182 292
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr.  -.107 .150 144 -251 -332 135 -059 -301 ,813" .611 .093 1 -217 028 -132 -.006
KP Sig. .800 722 734 549 422 750 .889 469 .014 .108 826 606 947 755  .988
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. -.110 .209 370 -.180 -.246 696 ,802° 615 -.032 -.035 557 -217 1 006" 968" 922"
DCAA Sig. 795 620 367 670 556 055 017 104 939 .934 151 .606 002  .000 .001
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. -.125 .046 .304 -.179 -.252 670 902 731" .093 -.062 ,800" .028 ,906™ 1 918" 857"
TCAA Sig. 768 914 465 671 547 069 .002 .039 .827 .885 017 947 .002 001  .006
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. -.106 244 .390 -.184 -.259 628 802" 617 .113 .012 525 -132 968" 918" 1 976
HAA: Sig. .803 560 .339 663 536 095 017 103 .790 .977 182 755 000  .001 .000
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr.  -.063 327 451 -174 -.258 673 696 456 .295 .203 427 -.006 922 8577 9767 1

HAAg Sig. 882 429 262 681 538 068 055 256 .478 .629 292 .988 001  .006 .000
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
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Cizelge D.5: Tiim drnekleme zamaninda elde edilen BC HFI fraksiyonuna ait degiskenler i¢in SPSS’de elde edilen Pearson korelasyon

katsayilari.
UVy, AUV, COK SUVAx, SUVA,;, AOX TCM  THM  HAN  HK KH KP DCAA TCAA HAA; HAA,
P. Corr. 1 416 452 8357 652 643 -205 061 .365 .337 -.207 472 -218 -258 -289 -.268
UV.s, Sig. .305 261 .010 .080 085 627 886 .374 414 622 238 603 537 488 521
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. 416 1 267 335 331 447 390 ,808° 133 .049 254 455 533 172 442 474
AUV, Sig. .305 523 418 424 267 340 015 .753 .909 544 257 173 684 273 236
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. 452 267 1 -.105 -.304 177 -013 131 409 689 -,720" 831" -451  -215 -296 -.278
COK Sig. 261 523 .805 464 675 975 756 .315 .059 .044 011 262 609  .477 505
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. ,835" 335 -.105 1 ,898™ 606 -131 .058 .133 -.004 .245 011 085 -089 -071 -.060
SUVA,:, Sig. .010 418 .805 .002 111 757 892 753 .993 559 979 842 834 867  .889
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr.  .652 331 -304 898" 1 679 -076 -075 .066 -.107 471 -.052 239 088 .069 .031
SUVA,7, Sig. .080 424 464 .002 064 858 859 .876 .800 .239 902 569 835 871  .942
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr.  .643 447 177 606 679 1 075 -028 601 .333 321 436 346 239 293 316
AOX Sig. .085 267 675 111 .064 861 947 115 420 438 280 401 568 482 446
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. -.205 .390 -.013 -.131 -.076 .075 1 536 -.353 .439 523 -.012 621 907" 832" 716"
TCM Sig. 627 .340 975 757 .858 861 171 391 276 184 977 100 002 .010  .046
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr.  .061 808" 131 .058 -075  -028 536 1 -142 -.069 233 141 562 196 521 573
THM Sig. .886 .015 756 892 .859 947 71 737 871 579 739 147 642 185 138
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr.  .365 133 409 133 .066 601 -353 -.142 1 247 -275 673 -048 -269 -118 .084
HAN Sig. 374 753 315 753 876 115 391 737 556 510 .068 910 519 782  .842
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed), *. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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Cizelge D.5 (devam): Tiim &rnekleme zamaninda elde edilen BC HF1 fraksiyonuna ait degiskenler i¢in SPSS’de elde edilen Pearson korelasyon

katsayilari.

UVas AUV, COK SUVA,, SUVA,;, AOX TCM  THM  HAN  HK KH KP DCAA TCAA HAA: HAA,
P.Corr. .337 .049 .689 -.004 -.107 333 439 -069 247 1 -.287 601 -208 416 .089  .019
HK Sig. 414 .909 .059 .993 .800 420 276 871 556 491 115 622 305 .835  .964
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. -.207 254 -720 245 471 321 523 233 -275 -.287 1 -512 8797 680  ,809° 742"
KH Sig. 622 544 .044 559 239 438 184 579 510 .491 194 004 064 015 .035
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. 472 455 831" 011 -.052 436 -012 141 673 601 -512 1 -217  -120 -148 -063
KP Sig. 238 257 011 979 .902 280 977 739 068 .115 194 605 777 726 .882
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. -.218 533 -451 .085 239 346 621 562 -.048 -.208 879" -217 1 644 934 945"
DCAA Sig. 603 173 262 842 569 401 100 147 910 622 .004 .605 085 .001 .000
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. -.258 172 -215 -.089 .088 239 9077 196 -269 416 .680 -.120 644 1 845™ 710"
TCAA Sig. 537 684 .609 834 835 568 .002 .42 519 .305 .064 77 .085 008  .049
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. -.289 A42 -.296 -071 .069 293 832" 521 -118 .089 ,809" -.148 934" 845" 1 9607
HAA: Sig. 488 273 A77 867 871 482 010 185 782 835 .015 726 001 .008 .000
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. -.268 A74 -.278 -.060 .031 316 7167 573 .084 .019 742" -.063 9457 710" 9607 1

HAA, Sig. 521 236 505 .889 942 446 046 138 842 964 .035 882 000 .049  .000
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
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Cizelge D.6: Tiim 6rnekleme zamaninda elde edilen OM HFO fraksiyonuna ait degiskenler i¢in SPSS’de elde edilen Pearson korelasyon

katsayilari.

UVes AUV, COK SUVAk, SUVA,;, AOX TCM THM  HAN  HK KH KP DCAA TCAA HAA: HAA,

CE'” 1 031  .605 663 649 733" -271  -259 073 .634 .205 .358 -255 169  -.024  .142

UVasa Sig. 943 112 .073 .082 039 516 536  .864 .092 626 384 542 688 954 737
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

CE'” 031 1 -.601 652 577 -417 451 465  -366 -.648 713" -412 123 499 538 486

AUVar Sig.  .943 115 .080 134 304 262 245 373 082 047 311 772 208 169 222
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

CE'” 605 -.601 1 -.187 -149 810" -458 -459 105 739 -.293 491 -252  -540 -572 -.466

COK Sig. 112 115 658 725 015 253 252 805 .036 482 216 546 167 138 244
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

CE'” 663 652  -.187 1 944™ 134 175 191 -103 .035 587 -.092 -012 722" 549 643

SUVAs:  gig. 073 080  .658 000 752 679 650 809 934 126 828 977 043 159 086
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

cz}r 649 577  -149 944" 1 129 189 205 -110 .184 A42 -.138 035 601 595 709"

SUVAz  gig. 082 134 725 000 761 654 626 795 .663 273 745 934 115 120 049
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

cE}r 733" 417 810 134 129 1 -288  -285 208 743" -179 558 -048 -195 -285 -.141

AOX Sig. 039 304  .015 752 761 490 493 621 035 671 .150 911 643 494 740
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

CE'” =271 451 -.458 175 .189 -.288 1 1,000” -,786" -.526 521 -,874™ 926 523 841" 722"

TCM Sig. 516 262 253 679 654 490 000 .021 .181 .185 .005 001 183  .009  .043
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed), *. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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Cizelge D.6 (devam): Tiim 6rnekleme zamaninda elde edilen OM HFO fraksiyonuna ait degiskenler icin SPSS’de elde edilen Pearson
korelasyon katsayilari.

UVass  AUVyz  COK  SUVAgs, SUVA,, AOX TCM THM HAN HK KH KP DCAA TCAA HAA; HAA,
CE'” -.259 465 -.459 101 .205 -285 1,000 1 -,786" -526 529 -,873" 921" 530 8467 730"
THM Sig. 536 .245 252 .650 626 493 .000 021 181 177 .005 .001 177 .008 .040
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Cz” .073 -.366 .105 -.103 -110 208  -786"  -786" 1 403 -, 713" ,868™ -.650 -260 -515  -366
HAN Sig. .864 373 .805 .809 .795 621 021 .021 322 .047 .005 .081 534 192 373
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
cz}r .634 -.648 739" .035 184 743" -526 -526 403 1 -.486 549 -.278 -294  -318  -.140
HK Sig. .092 .082 .036 .934 663 .035 181 .181 322 222 1159 505 480 443 741
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
CE}r .205 713" -.293 587 442 -179 521 529  -713" -.486 1 -570 252 589 470 .364
KH Sig. 626 .047 482 .126 273 671 .185 177 047 222 .140 546 124 .240 375
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
CE'” .358 -412 491 -.092 -.138 558  -8747 -8737 8687 549 -570 1 -719° -450 -739" -584
KP Sig. .384 311 216 .828 745 .150 .005 .005 005  .159 .140 .045 263 .036 .128
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
CS'" -.255 123 -.252 -.012 .035 -048 926" 921"  -650 -.278 252 719" 1 .386 ,736" .650
DCAA Sig. 542 772 546 77 934 911 001 .01 081 505 546 045 344 037 081
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Cg'" .169 499 -.540 722" .601 -195 523 530  -260 -.294 .589 -.450 .386 1 792" 788"
TCAA Sig. 688 .208 167 043 115 643 183 177 534 480 124 263 344 019 .020
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
CE'” -.024 538 -572 549 595 -285 841"  846™ -515 -318 470 -,739" 736" 792" 1 972"
HAAs Sig. 954 169 138 159 120 494 009 008 192 443 240 036 037 019 000
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
cs}r 142 486 -.466 .643 ,709" -141 7227 730" -366  -.140 .364 -.584 .650 788" 972" 1
HAAs Sig. 737 222 244 086 049 740 043 040 373 741 375 128 081 020  .000
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
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Cizelge D.7: Tiim 6rnekleme zamaninda elde edilen OM TFI fraksiyonuna ait degiskenler i¢in SPSS’de elde edilen Pearson korelasyon

katsayilari.
UVy, AUV, COK SUVAx, SUVA;;, AOX TCM THM  HAN  HK KH KP DCAA TCAA HAA: HAA,
P. Corr. 1 134 807" 7727 682 663 393 320 .010 .310 258 117 429 347 399 290
UV.s, Sig. 752 .015 .025 .062 073 335 439 982 454 537 783 289 400 327 486
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. .134 1 554 -3711 -389 -033 .609 594 -201 -.091 -.063 255 307 288 302  .308
AUV,7, Sig. 752 155 .366 341 939 109 121 632 .830 882 542 460 490 467 450
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. ,807" 554 1 251 154 376 682 689 -392 -.059 267 -.101 565 507 552  .435
COK Sig. .015 155 548 715 358 .062 .059 .337 .890 522 813 145 200 156 .282
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. 772" -371 251 1 964" 667 -092 -230 409 533 .104 -.146 083 011 .044 -012
SUVA,:, Sig. .025 .366 548 .000 071 828 583 315 .174 .806 730 846 979 917 977
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr.  .682 -389 154 964" 1 725" -002 -178 502 .469 224 -.165 195 139 154 124
SUVA,7, Sig. 062 341 715 .000 042 996 673 205 .242 593 697 643 743 715 769
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr.  .663 -033  .376 667 725" 1 500 380 .317  .203 665 -.022 671 620 649 602
AOX Sig. 073 .939 .358 071 042 207 354 444 630 072 .958 068  .101 082  .115
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr.  .393 .609 682 -.092 -.002 500 1 9677 -153 -.262 ,708" .069 9357 929" 933" 910"
TCM Sig. 335 .109 062 828 .996 207 000 717 531 .049 870 001 001 .001 .002
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. .320 594 .689 -.230 -178 380 967 1 -287 -318 706 119 900,899 908" 874"
THM Sig. 439 121 .059 583 673 354 .000 490 442 .050 779 002 002 .002 .005
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. .010 -201  -.392 409 502 317 -153 -.287 1,778 126 580 -015 -034 -032 116
HAN Sig. 982 632 337 315 .205 444 717 490 023 767 132 971 936  .940 .784
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed), *. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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Cizelge D.7 (devam): Tiim drnekleme zamaninda elde edilen OM TFI fraksiyonuna ait degiskenler icin SPSS’de elde edilen Pearson korelasyon

katsayilari.

UV254 AUV,; COK  SUVAx, SUVA,;; AOX TCM  THM HAN  HK KH KP DCAA TCAA HAA: HAA,
P.Corr.  .310 -091  -.059 533 469 203 -262 -318 778" 1 -.144 699 -182  -238 -215 -.133
HK Sig. 454 .830 .890 174 242 630 531 442 023 734 .054 .666 570 610 754
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr.  .258 -.063 267 .104 224 665 ,708" 706 126 -.144 1 .095 896 0047 9117 913"
KH Sig. 537 882 522 .806 593 072 049 050 .767 .734 824 .003 002 002  .002
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. -.117 255 -.101 -.146 -165 -022 069 .119 580 .699 .095 1 .069 059 063  .192
KP Sig. 783 542 813 730 697 958 870 779 132 054 824 870 891  .883  .648
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. 429 307 565 .083 105 671 9% 000" -015 -182 896" .069 1 9957 997" 975™"
DCAA Sig. 289 460 145 846 643 068 001 .002 971 .666 .003 870 000 .000  .000
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr.  .347 288 507 011 139 620 9% gog” -034 -238 ,904™ .059 ,995™ 1,994 980"
TCAA Sig. 400 490 .200 979 743 101 001 .002 .936 570 .002 891 .000 000  .000
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr.  .399 302 552 .044 154 649 933 ,008™ -032 -215 911" .063 997 994™ 1 ,980™
HAA; Sig. 327 467 156 917 715 082 001 .002 .940 .610 .002 883 .000 .000 .000
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr.  .290 .308 435 -.012 124 02 910 8747 116 -.133 913" 192 975" 980" 980" 1

HAA Sig. 486 459 282 977 769 115 .002 .005 .784 754 .002 648 .000 .000  .000
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
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Cizelge D.8: Tiim drnekleme zamaninda elde edilen OM HF] fraksiyonuna ait degiskenler i¢in SPSS’de elde edilen Pearson korelasyon

katsayilari.
UV254 AUV272 COK SUVA254 SUVA272 AOX TCM THM4 HAN HK KH KP DCAA TCAA HAA: HAA,
P. Corr. 1 -231 285 627 657 326 -018 -055 .613 718" .100 428 026 132 015 .023
UV.s, Sig. 581 494 .096 077 430 966 897 .106 .045 814 .290 950 756 973  .957
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. -.231 1 125 -118 -024  -002 393 .483 228 -.017 .082 178 276 313 451 464
AUV,7, Sig. 581 767 .780 .956 997 336 226 587 .969 847 674 509 450 262 .247
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. .285 125 1 -526 -418  -323 226 242 492 758" -.330 .290 417 389 507  .480
COK Sig. 494 767 181 .303 435 591 563 216 .029 424 486 304 340 200 .229
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr.  .627 -118  -526 1 977" 563 -083 -117 151 .029 375 .193 -183  -086 -240 -.207
SUVA,:, Sig. .096 .780 181 .000 146 846 782 721 945 .359 647 665 840 566  .623
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr.  .657 -024 -418 977" 1 528 033 021 176 .075 426 138 -084 019 -129 -.090
SUVA,7, Sig. 077 .956 303 .000 179 938 960 .678 .860 292 745 844 964 761  .833
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. .326 -002  -323 563 528 1 572 451 197 154 673 192 491 592 403 424
AOX Sig. 430 .997 435 146 179 139 262 641 716 .068 648 217 122 322 296
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. -.018 .393 226 -.083 .033 572 1 981" 211  .146 ;709" -.150 8377 9567 8577 881"
TCM Sig. .966 .336 591 846 .938 .139 000 615 .731 .049 723 010 .000 .007 .004
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. -.055 483 242 -117 .021 451 981" 1 204 .082 7117 -.244 7627 901" 806" 8367
THM Sig. 897 226 563 782 .960 262 .000 629 846 .048 560 028 002 .016 .010
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr.  .613 228 492 151 176 197 211 204 1 .600 129 584 089 339 313 314
HAN Sig. .106 587 216 721 678 641 615  .629 115 760 128 834 412 451 449
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed), *. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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Cizelge D.8 (devam): Tiim &rnekleme zamaninda elde edilen OM HFI fraksiyonuna ait degiskenler i¢in SPSS’de elde edilen Pearson korelasyon

katsayilari.

UVass AUVy,  COK SUVAs, SUVA,;;; AOX TCM  THM  HAN  HK KH KP DCAA TCAA HAA; HAA,
P.Corr. 718"  -.017 758" .029 .075 154 146 .082  .600 1 -.261 636 433 .385 433 407
HK Sig. .045 .969 .029 .945 .860 716 731 846 115 532 .090 284 .346 284 317
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr.  .100 .082 -.330 375 426 673 709" 711" 129 -261 1 -434 287 556 282 332
KH Sig. 814 847 424 .359 292 068 .049 .048 760 532 282 490 152 499 421
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. .428 178 290 .193 138 192 -150 -.244 584 636 - 434 1 .150 .088 256 225
KP Sig. 290 674 486 647 745 648 723 560 .128 .090 282 723 836 541 593
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. .026 276 417 -.183 -.084 a1 8% 762" 089 433 .287 .150 1 920" 946" 942
DCAA Sig. .950 509 304 665 844 217 010 .028 .834 .284 490 723 .001 000  .000
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. 132 313 389 -.086 o019 502 9% 901”339 385 556 .088 920™ 1 939”9517
TCAA Sig. 756 450 340 840 964 122 000 .002 412 346 152 836 .001 001 .000
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Cor. 015 451 507  -240  -129 403 %27 806" 313 433 282 256 946" 939™ 1 998"
HAA; Sig. 973 262 200 566 761 322 007 .016 .451 .284 499 541 .000 .001 .000
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. .023 464 480 -.207 -.090 424 881 8367 314 .407 332 225 942 951" 998" 1

HAA Sig. 957 247 229 623 833 296 .004 010 449 317 421 593 .000 .000 .000
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
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Cizelge D.9: Tiim 6rnekleme zamaninda elde edilen BC >5kDa fazina ait degiskenler igin SPSS’de elde edilen Pearson korelasyon katsayilari.

UVass AUVy, COK  SUVAs SUVA,;, AOX TCM  THM HAN  HK KH KP DCAA TCAA HAA; HAA,

P. Corr. 1 578 628  -.144 -144 083 -401 -326 -130 -.456 535 352 678 326 601 -.134

UVss Sig. 134 095 734 735 845 325 431 759 256 172 392 065 431 115 752
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr. 578 1 370 .101 101 106 -226 -379 -.064 -.537 116 302 196 7417 192 -419

AUV,7, Sig. 134 366 .812 812 803 590 355 .879 .170 785 467 641 035 650  .302
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr.  .628 370 1 -.619 -610  -290 .072 -027 -550 -520 324 -.068 355 519 382 -.380

COK Sig. 095 366 102 109 486 865 950 .158 .187 434 874 388 187 351  .353
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr. -144 101  -.619 1 1,000 -132 -498 -514 175 -017  -210 .008 -194 151  -198  .057

SUVAs, Sig. 734 812 .102 000 756 .209  .193 .678 .968 617 984 645 721 638 .893
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr. -144 101  -610 1,000” 1 -152 -497 -515 170 -015  -209 .009 -196 163 -197  .057

SUVA,7 Sig. 735 812 109  .000 718 211 192 687 972 619 983 642 700 640  .893
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr.  .083 106 -290  -.132 -152 1 017 111 236 -.153 .068 .052 160  -474 037 -011

AOX Sig. 845 803 486  .756 718 968 793 574 717 873 903 706 235 932 .980
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr. -401  -226 072  -.498 -497 017 1,908 .328 .183 370 195 140 008 308  .455

TCcM Sig. 325 590 865  .209 211 968 002 428 665 368 643 741 985 458 257
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr. -326  -379 -027  -514 -515 111 908" 1 428 322 521 382 359 -243 454 678

THM Sig. 431 355 950  .193 192 793 .002 290 437 185 351 382 561 258  .065
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr. -130  -064 -550  .175 170 236 328 428 1 659 348 744" 226 -298 293 785

HAN Sig. 759 879 158 678 687 574 428 290 075 398 034 591 474 481 021
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed), *. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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Cizelge D.9 (devam): Tiim 6rnekleme zamaninda elde edilen BC >5kDa fazina ait degiskenler i¢in SPSS’de elde edilen Pearson korelasyon

katsayilari.

UVy, AUV, COK SUVA,  SUVA,;;, AOX TCM  THM  HAN  HK KH KP DCAA TCAA HAA:; HAA,
P.Corr. -456  -537 -520 -017 -015  -153 .183 322 659 1 -.144 .340 -237  -567 -201 590
HK Sig. 256 170 187 .968 972 717 665  .437  .075 734 409 572 142 633 123
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. 535 116 324 -.210 -.209 068 370 521  .348 -.144 1 670 954 130  ,9957 630
KH Sig. 172 785 434 617 619 873 368 .185 .398 .734 .069 .000 759  .000 .094
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr.  .352 302 -.068 .008 .009 052 195 .382 744" 340 670 1 655 082 672  .690
KP Sig. 392 467 874 984 .983 903 643 351 .034 .409 .069 .078 848 068  .058
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr.  .678 .196 .355 -.194 -.196 160 140 359 226 -.237 ,954™ 655 1 091 9677 504
DCAA Sig. .065 641 .388 645 642 706 741 382 591 572 .000 .078 830 .000 .202
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr.  .326 741" 519 151 .163 -474 008 -243 -298 -567 .130 .082 .091 1 201 -.362
TCAA Sig. 431 035 187 721 700 235 985 561 .474 142 759 848 .830 633 379
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr.  .601 192 .382 -.198 -.197 037 308 454 293 -201 ,995™ 672 9677 201 1 568
HAA; Sig. 115 650  .351 638 .640 932 458 258 481 .633 .000 .068 .000 633 142
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. -134  -419 -.380 .057 .057 -011 455 678 ,785" 590 630 .690 504 -362 568 1

HAA, Sig. 752 302 .353 893 893 980 257 .065 .021 .123 .094 .058 202 379 142
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
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Cizelge D.10: Tim 6rnekleme zamaninda elde edilen BC 5-1kDa fazina ait degiskenler i¢in SPSS’de elde edilen Pearson korelasyon katsayilari.

UV,, AUV,, COK SUVA,, SUVA,, AOX TCM THM HAN HK KH KP DCAA TCAA HAA; HAA,

P. Corr. 1 546  -167 912" ,909™ 098 649 643 376 .100 -.206 400 308 -090 -084 -213

UVass Sig. 162 693 .002 .002 817 082 .085 359 814 625 326 458 833 843 612
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr. 546 1 342 614 601 -414 -156 -179 -364 .393 -216 =232 -472  -384  -AT77  -.656

AUV,7, Sig. 162 407 .105 115 308 712 672 375 336 607 580 238 347 232 .077
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr.  -.167 342 1 -542 -.544 520 -036 -002 .047 -.137 041 290 345 289 517 552

COK Sig. 693 407 .165 163 187 932 996 912 747 923 486 402 487 189  .156
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr. 912" 614  -542 1 ,999™  -146 576 559 224 125 -176 211 095  -270 -320 -.459

SUVA:, Sig. .002 105 165 .000 730 135 149 595 769 678 617 823 518 439 252
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr. ,909™ 601 -544 999" 1 -169 591 574 235 .133 -.158 244 094  -255 -326 -.459

SUVA,7, Sig. .002 115 .163 .000 690 123 136 575 753 708 560 825 543 431 252
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr.  .098 -414 520 -.146 -.169 1 311 331 440 -.243 .010 .180 807" 115 7577 739"

AOX Sig. 817 308 .187 730 .690 454 423 276 561 981 .669 015 787  .030  .036
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr.  .649 -156  -.036 576 591 311 1 ,099™ 518 -.358 338 .700 7417 199 337 236

TCM Sig. .082 712 932 135 123 454 000 .189 .385 413 .053 036 636 .414 573
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr.  .643 -179  -.002 559 574 331 9997 1 528 -.344 312 14" 748" 186 336 .245

THM Sig. .085 672 996 149 136 423 .000 178 404 452 .047 033 659  .416  .558
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr.  .376 -364  .047 224 235 440 518 528 1 118 -111 630 669 494 424 570

HAN Sig. .359 375 912 595 575 276 189 178 782 794 .094 070 213 295 140
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed), *. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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Cizelge D.10 (devam): Tiim 6rnekleme zamaninda elde edilen BC 5-1kDa fazina ait degiskenler i¢in SPSS’de elde edilen Pearson korelasyon

katsayilari.

UVy, AUVy, COK SUVAk, SUVA,;; AOX TCM THM  HAN  HK KH KP DCAA TCAA HAA: HAA,
P.Corr.  .100 393 -137 125 133 -243 -358 -344 118 1 -.406 142 -403 -365 -396 -.275
HK Sig. 814 .336 747 769 753 561 .385 404 .782 319 737 322 374 331 510
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. -.206 -216  .041 -176 -.158 010 338 312 -111 -.406 1 342 355 419 554 395
KH Sig. 625 607 923 678 .708 981 413 452 794 319 407 388 301 .154 332
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr.  .400 -232 290 211 244 180 700 ;714" 630 .142 342 1 582 397 378 413
KP Sig. 326 580 486 617 560 669 053 .047 094 737 407 130 330 .3%6  .310
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr.  .308 -A472 345 .095 .094 807" 741" 748" 669 -.403 355 582 1 438 8347 789"
DCAA Sig. 458 238 402 823 825 015 .036 .033 .070 .322 .388 130 277 .010  .020
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr.  -.090 -384 289 -.270 -.255 115 199 186  .494 -.365 419 397 438 1 618 670
TCAA Sig. 833 347 487 518 543 787 636 .659 213 374 301 .330 277 103 .069
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. -.084 -A77 517 -.320 -.326 757" 337 336 424 -396 554 378 834" 618 1 ,945™
HAAs Sig. 843 232 .189 439 431 030 414 416 295 331 154 356 010  .103 .000
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. -.213 -656 552 -.459 -.459 739" 236 245 570 -.275 .395 413 789" 670 945" 1

HAA, Sig. 612 077 156 252 252 036 573 558 .140 510 332 310 020 .069  .000
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
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Cizelge D.11: Tim 6rnekleme zamaninda elde edilen BC <1kDa fazina ait degiskenler icin SPSS’de elde edilen Pearson korelasyon katsayilart.

UVy, AUV, COK SUVAx, SUVA,;, AOX TCM THM  HAN  HK KH KP DCAA TCAA HAA; HAA,
P. Corr. 1 7227 492 798" 8567 823" 036 253 -.434 .140 .300 -.195 322 024 738" 708"

UV.s, Sig. 043 216 .018 .007 012 932 545 282 .740 471 643 436 954 036 .049
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr. 722" 1 527 470 570 699 B57 772" -473 -.060 536 356 823" 441 8467 843"

AUV,7, Sig. 043 179 239 .140 053 152 .025 .236 .887 171 .386 012 275 .008  .009
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr.  .492 527 1 -.093 -.001 583 056 .320 -.263 .349 .259 374 405 297 537 592

COK Sig. 216 179 827 .999 129 895 440 529 397 535 361 320 475 170 122
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr. 798" 470 -.093 1 ,088™ 431 -011 .077 -455 -119 111 -542 038 -155 409  .342

SUVA,:, Sig. .018 239 .827 .000 287 980 .857 .257 .779 794 .165 929 714 314 407
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr. ,856" 570  -001  ,988" 1 531 051 .169 -483 -.089 195 -433 166 -.093 527  .462

SUVA,7, Sig. .007 140 999 .000 176 905 688 226  .835 643 283 694 828 180  .249
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr. 823" 699 583 431 531 1 101 306 -.038 .169 514 131 500 .028 7777 766"

AOX Sig. 012 053 129 287 176 812 461 928 689 .193 757 207 948 023  .027
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr.  .036 557 .056 -.011 .051 101 1 928" 023 278 -.091 720" 787" 888" 549 574

TCM Sig. 932 152 .895 .980 .905 812 001 957 506 831 044 021 003 .159  .137
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr.  .253 7727 320 077 .169 306,928 1 -182 218 .148 716" 9027 825" 682 710"

THM Sig. 545 025  .440 857 .688 461 .001 666  .605 726 .046 002 012 .062  .049
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr.  -.434 -473  -263  -455 -483  -038 .023 -.182 1 338 -.324 112 -235 -080 -316 -.290

HAN Sig. 282 236 529 257 226 928 957  .666 413 433 791 576 850  .446  .487
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed), *. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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Cizelge D.11 (devam): Tiim 6rnekleme zamaninda elde edilen BC <1kDa fazina ait degiskenler i¢in SPSS’de elde edilen Pearson korelasyon

katsayilari.

UVe, AUVy, COK SUVAx, SUVA,;; AOX TCM THM  HAN  HK KH KP DCAA TCAA HAA: HAA,
P.Corr.  .140 -060  .349 -.119 -.089 169 278 218 .338 1 -.656 318 08l 524 306 .352
HK Sig. 740 887 397 779 835 689 506 .605 .413 077 443 848 183 461  .393
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr.  .300 536 .259 111 195 514 -091 .148 -324 -656 1 124 453 -292 314 289
KH Sig. 471 171 535 794 643 193 831 726  .433  .077 770 260 482 449 488
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr.  -.195 .356 374 -.542 -433 131 ;7200 7167 112 318 124 1 789" 780" 479 534
KP Sig. 643 386  .361 165 283 757 044 046 791 443 770 020 022 229 173
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr.  .322 823" .405 .038 .166 500 ,787° 9027 -235 .081 453 789" 1 690 813" 829"
DCAA Sig. 436 012 .320 929 694 207 021 002 576 .848 260 .020 058 014 011
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr.  .024 441 297 -.155 -.093 028 888" 825" -080 .524 -.292 ,780" .690 1 560  .606
TCAA Sig. 954 275 475 714 828 948 003 012 850 .183 482 022 .058 149 111
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. ,738" 846" 537 409 527 7777 549 682 -316 .306 314 A79 813" 560 1 ,996™
HAAs Sig. .036 008 170 314 .180 023 159 062 .446  .461 449 229 014 149 .000
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. ,708" 843" 592 342 462 766" 574 710" -290 .352 289 534 829" 606 ,996™ 1

HAA, Sig. .049 009 122 407 249 027 137 .049 487 .393 488 173 011 111 .000
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
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Cizelge D.12: Tiim 6rnekleme zamaninda elde edilen OM >5kDa fazina ait degiskenler icin SPSS’de elde edilen Pearson korelasyon katsayilari.

UVa, AUV, COK  SUVAx, SUVA,;,, AOX TCM  THM  HAN  HK KH KP DCAA TCAA HAA; HAA,

P. Corr. 1 9477 -288 9547 9617  -001 -546 -566 ,829° .081 .199 .036 610 590 -317 -.274

UVas4 Sig. 000  .489 .000 .000 997 162 144 011 849 636 932 108 124 444 511
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr. 947" 1 -240  914™ 913" -225 -494 -517 781" 142 .183 -.101 555 658  -261 -.236

AUV, Sig. .000 567 .001 .002 592 214 190 022 .738 665 813 153 076 532 574
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr. -.288 -.240 1 -477 -.455 313 376 378 -271 0'2 4 240 162 -047 016 464 426

COK Sig. 489 567 233 257 450 358 355 516 955 567 702 o011 971 247 293
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr. 954" 914"  -477 1 999" -171 -470 -492 893" 0'23 244 .040 649 570 -.282 -.253

SUWAx:  gig 000 001 233 000 686 240 216 003 957 561 925 082 141 499 545
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr. 9617 913" -455 999" 1 -151 -459 -481 892" 0:7’8 261 .052 665 573 -271 -244

SWhx  gig 000 002 257 .000 721 252 227 003 929 532 903 072 137 516 561
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr.  -.001 -225 313 -171 -151 1 -258 -239 -195 .045 -401 318 -231 -463 -432  -.406

AOX Sig. .997 592  .450 686 721 537 569  .643 .915 325 443 583 248 286  .318
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr. -546 -494 376 -470 -.459 -258 1 9997 -234 1‘72 450 -.278 300 .118 635  .626

TcM Sig. 162 214 358 240 252 537 000 577 684 263 505 471 780 090 097
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr.  -.566 -517 378 -.492 -.481 -239 ,999™ 1 -.254 1%7 429 -.283 279 100 625 619

THM Sig. 144 190  .355 216 227 569 .000 544 711 289 497 503  .814  .097  .102
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed), *. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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Cizelge D.12 (devam): Tiim érnekleme zamaninda elde edilen OM >5kDa fazina ait degiskenler i¢in SPSS’de elde edilen Pearson korelasyon

katsayilari.

UVy, AUV, COK SUVAx, SUVA;, AOX TCM THM  HAN  HK KH KP DCAA TCAA HAA: HAA,
P.Corr. ,829" 781" -271 893" 8927 -195 -234 -254 1 .016 516 .101 7877 712" 053 110
HAN Sig. 011 022 516 .003 .003 643 577 544 .970 .190 813 020 .047 901  .795
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr.  .081 142 -024  -.023 -.038 045 -172 -157 016 1 -.348 723 -044 369 -273 -.077
HK Sig. 849 738 955 957 929 915 684 711  .970 398 .043 918 369 513  .856
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr.  .199 .183 240 244 261 -401 450 429 516 -.348 1 241 721" 630 ,840" 831"
KH Sig. 636 665 567 561 532 325 263 .289  .190 .398 565 044 094 009 .011
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr.  .036 -101 162 .040 .052 318 -278 -283 .101 ,7£3* 241 1 -156 -394 193  .056
KP Sig. 932 813 702 925 .903 443 505 497 813 .043 565 712 334 646  .894
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr.  .610 555  -.047 649 665 -231 300 279 787" -044 721" -.156 1 805" 303 .370
DCAA Sig. .108 153 911 .082 072 583 471 503 .020 .918 044 712 016 465  .367
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. 590 658 .016 570 573 -463 118  .100 712" .369 630 -394 ,805" 1 354 469
TCAA Sig. 124 076 971 141 137 248 780 814  .047 .369 .094 334 016 390 241
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. -.317 -261 464 -.282 =271 -432 635 625 .053 -.273 840" 193 303 354 1 973”
HAA; Sig. 444 532 247 499 516 286 .090 .097 901 513 .009 646 465 390 .000
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. -274 -236  .426 -.253 -.244 -406 626 619 110 -.077 831" .056 370 469 9737 1

HAA, Sig. 511 574 293 545 561 318 .097 102 795 .856 011 894 367 241 .000
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
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Cizelge D.13: Tiim drnekleme zamaninda elde edilen OM 5-1kDa fazina ait degiskenler i¢in SPSS’de elde edilen Pearson korelasyon katsayilari.

UVa, AUV,, COK  SUVAx, SUVA,;, AOX TCM  THM HAN  HK KH KP DCAA TCAA HAA; HAA,

P. Corr. 1 293 .020 496 454 126 -196 -201 -.236 .436 -.155 071 -049 -225 -232 -225

UVass Sig. 482 963 211 .259 765 642 633 574 .281 714 866 909 593 580 591
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr. .293 1 244 382 272 246 -035 -020 .141 -545 .260 -.461 317 324 -068 -.009

AUV,7, Sig. 482 560 351 515 556 935 963 .739 .163 533 .250 444 433 872  .983
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr.  .020 244 1 -473 -603  -183 256 .300 -371 -.413 -.462 -.638 418 909 378  .092

COK Sig. 963 560 236 114 665 541 470 .366 .309 .250 .088 302 002 .3%6  .828
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr.  .496 .382 -473 1 976" 227 -384 -395 -007 .078 .359 -.046 -339  -492 -465 -243

SUVA,:, Sig. 211 351 236 .000 589 348 333 988 .855 .382 913 411 216 246 561
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr.  .454 272 -603 9767 1 140 -409 -427 -010 .226 427 .099 -493  -628 -501 -.252

SUVA,7, Sig. 259 515 114 .000 742 315 292 981 591 292 816 214 095 206  .547
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr. .126 246 -.183 227 140 1 058 .041 358 -.182 -.378 154 389 -116  -.041  -.020

AOX Sig. 765 556 .665 589 742 891 923 384 .665 .355 716 341 784 924 963
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr. -.196 -.035 256 -.384 -.409 .058 1 ,999™ 666 -.357 .165 361 556 514 986" 968"

TCM Sig. 642 935 541 348 315 891 000 .072 .385 697 .380 153 192 .000  .000
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr. -.201 -.020 .300 -.395 -427 041,999 1 641 -385 153 315 569 555 9927 963"

THM Sig. 633 963 470 333 292 923 .000 086 .346 718 447 141 153 .000  .000
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

P.Corr. -.236 141 -371 -.007 -.010 358 666  .641 1 -397 517 497 547  -001 570 759"

HAN Sig. 574 739 .366 088 981 384 072 .086 330 .189 210 161 998 141 .029
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed), *. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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Cizelge D.13 (devam): Tiim érnekleme zamaninda elde edilen OM >5k fazina ait degiskenler icin SPSS’de elde edilen Pearson korelasyon

katsayilari.

UVy, AUV, COK SUVAx, SUVA,;, AOX TCM THM  HAN  HK KH KP DCAA TCAA HAA: HAA,
P.Corr. 436 -545  -413 078 226 -182 -357 -385 -397 1 =217 567 -663 -701 -391 -.380
HK Sig. 281 163 .309 .855 591 665 .385 .346  .330 .606 143 073 053 .338  .352
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. -.155 260  -.462 .359 427 -378 165 153 517 -.217 1 175 -112  -198 114 .39
KH Sig. 714 533 250 .382 292 355 697 .718 .189 .606 679 793 639 789 332
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. .071 -461  -.638 -.046 .099 154 361 315 497 567 175 1 -169 -568 250  .392
KP Sig. 866 250 .088 913 816 716 .380 447 210 .143 679 688 142 550  .337
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr.  -.049 317 418 -.339 -.493 380 556 569 547 -.663 -112 -.169 1 613 570 489
DCAA Sig. .909 444 302 411 214 341 153 141 161 .073 793 688 106 140 219
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. -.225 324 9097 -.492 -628  -116 514 555 -001 -.701 -.198 -.568 613 1 615  .402
TCAA Sig. 593 433 .002 216 .095 784 192 153 998 .053 639 142 .106 105 324
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. -232 -.068 378 -.465 -501 -041 986" 9927 570 -.391 114 .250 570 615 1 ,941™
HAA: Sig. 580 872 356 246 .206 924 000 .000 .141 .338 789 550 2140 105 .000
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
P.Corr. -.225 -.009 .092 -.243 -.252 -020 ,968™ 963" 759" -.380 .396 392 489 402 9417 1

HAA, Sig. 591 983 828 561 547 963 .000 .000 .029 .352 332 337 219 324 .000
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
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Cizelge D.14: Tiim drnekleme zamaninda elde edilen OM <1kDa fazina ait degiskenler icin SPSS’de elde edilen Pearson korelasyon katsayilari.

UVa, AUVy, COK SUVA,, SUVA,, AOX TCM  THM HAN  HK KH KP DCAA TCAA HAA; HAA,

CE'” 1 8667 -.247 970" 9477 327 136 129 200 .054 -.270 111 .032 634  -509 -512

UVass Sig. .005 555 .000 .000 429 747 762 635 .899 518 793 939 092 .198  .194
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

CE'” 866" 1 -.195 ,838™ 783" -710" -233  -240 031 .154 -.283 -.119 -183 492 -681 -738"

AUVa2 siq. 005 644 009 022 049 578 567 942 716 497 780 665 215 063 037
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

cz}r -247  -.195 1 -.469 -517 -013 -328 -343 -051 .476 .105 - 742" -467  -136 446 286

COK Sig.  .555 644 242 .190 976 427 406 .905 .233 .805 035 244 748 268 492
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

cz}r 970" 838" -.469 1 990"  -302  .205 202 167 -.102 -.250 276 175 641  -579 -544

SWAz  gig. 000 000 242 000 467 626 631 692 811 551 508 678 087 132 164
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

cz}r 947" 783" -517 ,990™ 1 -228  .265 262 192 -176 -.269 .300 224 639 -535 -487

SWhm  gig. 000 02 19 000 588 526 531 648 677 519 471 593 088 172 221
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

CE'” -327  -710°7 -013 -.302 -228 1 .348 353 506 -.155 .383 462 383 -241 7597 846"

AOX sig. 429 049 976 467 588 398 301 201 713 348 249 349 566 029 008
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

CE'” 136 -233  -328 205 .265 .348 1 1,000” -123 -.460 -.248 449 463 416 -203 -.070

TCM ig. 747 5718 4271 626 526 398 000 771 252 554 264 248 306 629 870
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed), *. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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Cizelge D.14 (devam): Tiim drnekleme zamaninda elde edilen OM <1kDa fazina ait degiskenler i¢in SPSS’de elde edilen Pearson korelasyon

katsayilari.
UVi: AUVss COK_ SUVAm  SUVA,, AOX TCM __THM HAN HK KH KP DCAA _TCAA HAA, HAA,
co 120 w200 343 202 262 353 1,000° 1 -128 -470  -237 464 477 412 -204  -068
THM Sig. 762 567 406 631 531 301 .000 763 240 572 246 232 310 627 874
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
o200 031 -051 167 192 506 -123  -128 1 219 310 393 003 -170 354 348
HAN Sig. 635 942 905 692 648 201 771 763 602 456 335 994 687 389 398
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
o054 154 476 -102 176 -155  -460  -470 219 1 -341 -362 891" -585 233 138
HK Sig. .89 716 233 811 677 713 252 240 602 408 378 003 128 578 745
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
cor =200 -283 105 -250 260 383 -248  -237 310 -341 1 323 500 124 307 296
KH Sig. 518 497 805 551 519 348 554 572 456 408 435 124 769 459 477
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
coo A -9 742 276 300 462 449 464 393 -362 323 1 615 090  -128 033
KP Sig. 793 780 035 508 471 249 264 246 335 378 435 104 832 763 937
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
cor 032 -183  -467 175 224 383 463 477 003 -891" 500 615 1 580  -004 019
DCAA  §ig. 939 665 244 678 593 349 248 232 994 003 124 104 132 825 964
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
o634 492 -136 641 639 -241 416 412 -170 -585 124 090 580 1 550 542
TCAA 5 092 215 748 087 088 566 306 310 687 128 769 832 132 158 165
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
coi w509 -68L 446 -579 535 750"  -203  -204 354 233 307 -128 094 -550 1 980"
HAAs Sig.  .198 063 .268 132 172 029 629 627 389 578 459 763 825 158 000
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
cz}r -512 -,738" .286 -.544 -.487 8467 -.070 -068  .348  .138 .296 .033 .019 -.542 ,980™ 1
HAAs Sig. 194 037 492 164 221 008 870 874 398 745 477 937 964 165 000
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
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