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Su yasam i¢in ¢ok dnemli bir kaynaktir. Bu nedenle diinya niifusu arttik¢a diinyada
var olan su kaynaklarinin daha planli ve ekonomik kullanimi giindeme gelmektedir.
Insanlarin var olan su kaynaklarinin bulundugu bélgelere gocerek yerlesmeleri ve bu
kaynaklar yetersiz hale gelince de yerlesim merkezlerini terk ederek, baska ve daha bol su
kaynaklarinin bulundugu bélgelere gogmeleri, zamanla imkansiz hale gelmis ve bu durum
insanlar1 bagka ¢oziimler iiretmeye yoneltmistir. Bu ¢er¢evede, insanlarin su kaynaklarinin
bulundugu bolgelere gitmeleri yerine, bu kaynaklarin insanlarin yasadigi yerlesim
merkezlerine getirilmesi disiiniilmistiir. Yerlesim merkezlerinin su ihtiyaglarinin
karsilanmasi1 konusunda yapilan ¢aligsmalar, bir¢ok asamalardan gectikten sonra glinlimiizde
o kadar geligmistir ki, artik insanlarin su kaynagina bizzat giderek su ihtiyaglarini kargilamak
gibi bir problemleri hemen hemen kalmamistir. Cilinkii ihtiya¢ duyduklart her yerde
istedikleri zaman suyu bulabilmektedirler. Uygulamalardan ve ekonomik nedenlerden
kaynaklanan bazi aksamalar diginda, Su Getirme ve Kanalizasyon Bilim dali, bilimsel ve

teknolojik agidan bu imkani saglayabilmektedir.

Bu ¢alismada Kahramanmaras’a su temini eden Ayvali yilizey suyunun, Karasu ve
Pmarbas1 kaynaklarin ozellikleri, kalite kontrolleri, fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik
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TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim boyunca, tez ¢aligmalarim siiresince bilgisini, tecriibesini, destegini
daima hep yanimda hissettigim, c¢alismalarimda beni yonlendiren degerli hocam, tez

danismanim Sayin Prof. Dr. Mustafa DOLAZ ’a ¢ok tesekkiir ederim.

Ayrica bana emegi gegen bilgi ve tecriibelerini benden esirgemeyen Ogr. Gor. Cengiz Ayhan
ZIBA’ya, yardimlarindan dolayr Ars. Gor. Siimeyye AKARSU’ya ve biitiin Cevre

Miihendisligi boliimii hocalarima tesekkiir ederim.

Son olarak egitimim boyunca benden sevgi ve desteklerini esirgemeyen, varliklarini her

zaman yanimda hissettigim canim aileme sonsuz tesekkiir ederim.
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1.GIRIS

Insan viicudunun % 90"1n1 teskil eden su, hayatin baslangicin1 ve devamni saglar.
Bunun yaninda toplumun gelismislik 6l¢lislinii ortaya koyan ve besin kaynaklar1 olan bitki
ve hayvanlarin yetismesinde temel unsurlarin basinda gelir. Bir insanin igme suyu ihtiyaci
giinliik 3-5 litredir bununla kalmayip Toplumlar tesekkiil edip kdy, kasaba ve sehirler
olustuktan sonra, fertlerin su ihtiyaci biiylik dl¢lide artmigtir. Boylece hayat standartlarina
bagli olarak kisi bagina igme suyu ihtiyaci giinde 4 - 7 litreyi bulmustur. Yeryiiziindeki sulari
yiizeysel ve yer alt1 sular1 olarak siniflandirmak miimkiindiir. Yeryiiziindeki yiizeysel sularin
%97,6's1 tuzlu sulardir. Tatli sularin biiyiik bir kismin1 kutuplardaki buzullar olusturmaktadir

(Eroglu, 1995).

Hastalik yapan bazi mikroorganizmalar i¢in su ¢ok uygun bir ortam teskil eder.
Teknige uygun sekilde projelendirilip insa edilmeyen su temini tesislerinin isletilmesi
hastaliklara neden olmaktadir. Ornegin kolera ve tifo, su ile tasman iki 6nemli salgm
hastaliktir. Yapilan bir arastirmaya gore gelismekte olan 75 iilkeden oOzellikle kirsal
yerlesimlerin ancak %10'unda uygun i¢me suyu bulundugu tespit edilmistir. Diinya saglik
teskilatit WHO) tarafindan yapilan bir ¢alisma gelismekte olan 90 {ilkede kirsal yerlesim
bolgelerindeki 1 milyar 672 milyon niifusun ancak %]12'sinin uygun i¢gme ve kullanma

suyuna sahip oldugu belirlenmistir (Eroglu, 1995).

Tifo, kolera, viriitik sarilik hastalik etmenleri kesinlikle sularla taginmaktadir. Cocuk
felci, amipli dizanteri ve basili dizanteri etmenlerinin ise sudan gegtigi sanilmaktadir.
Paratifo tasinmasinda da sular dolayli bir rol oynamaktadir. Tabii sular ¢oziinmiis ve aski
halde bulunan yabanci maddeleri ihtiva ederler. Genellikle suyu kullanilabilir hale getirmek
icin bu maddeler ya tamamen sudan ayrilir ya da miktarlar1 belirli bir degerin altina
diisiiriiliir. Su icindeki yabanci maddelerin kabul edilebilecek miktarlar1 suyun kullanma
maksatlarina baghdir. Ornegin igme sularindaki mineral maddeleri tamamen sudan

uzaklastirilmasi gerekmektedir.

Herhangi bir kaynagin sularin1 bir yerlesim merkezine iletmek iizere derlemeden
once, su kalitesinin standartlara uygun olup olmadiginin arastirilmasi gerekir. Sularin faydali
ve zararlh taraflar1 gbz Oniinde bulunduruldugunda su kalitesi bakimindan arastirma

yapmanin énemi ¢cok daha iyi ortaya ¢ikmaktadir.



Kahramanmarag kenti yaz aylarinda {ilkemizin en sicak illerinin basinda gelmese de
Akdeniz Bolgesinde olmasindan dolay1 sicak bir iklime sahiptir. Kahramanmaras bulundugu
cografi konumdan dolay1 da 6nemli yer alt1 ve yiizeysel su kaynaklarina sahip illerimizden
biridir. Kentin su ihtiyaci 1957 yilina kadar Pinarbasi kaynagindan, bu tarihten sonra da
acilmaya baslanilan derin kuyularla beraber karsilanmis ve sehrin su dagitimi ile depolama
artan ihtiyaca gore zaman i¢inde genislemistir. Bu ¢alismalar herhangi bir projelendirme ve
planlamaya dayali olmadigindan, bir su problemi yasanmamakla birlikte ilerideki ihtiyaci
karsilayacak kapasitede olmamistir. Bu maksatla Kahramanmaras kentinin uzun vadeli
icme, kullanma ve endiistri suyu ihtiyacini giivenilir su kaynaklarindan karsilanmasi i¢in
2005 yili mart ayinda Kahramanmaras Belediyesi Karasu isale hatti tamamlanmigtir. Bu hat
Kahramanmaras iline kus bakisi yaklagik 40,3 km mesafeden 1500 L/sn olarak depolara
verilmektedir. Buna ilaveten son on yil iginde DSI Bolge Miidiirliigii tarafindan bir seri
calismalar yapilmistir. Bu amagla hem kentin acil olan su ihtiyacini siiratle karsilamak hem
de su kaynagim etkileyen ¢evre sorunlarini bertaraf etmek igin ¢alismalar yapilmistir. Bu
nedenle DSI tarafindan Kahramanmaras kenti igme, kullanma ve endiistri suyu temini
planlama raporu igeriginde Ayvali Barajinin bir ¢6ziim olabilecegi belirtilmistir (DSI XX.
Bolge Miidiirligi).

Ayvali barajinin igme suyu kalitesini artirmak i¢in asagidaki tespitler veya ¢alismalar

saptanmistir.

e Ayvali Baraji1 drenaj alaninda bulunan kirletici kaynaklarinin arastirilmasi ve tespiti,

e En son akim degerleri dikkate alinarak Ayvali Baraji rezervuarma ait isletme
caligmasimin yapilmast ve kentin su ihtiyacinin ne kadarinin bu barajdan
karsilanabileceginin tespiti,

e Eksik su ihtiyacinin karsilanis bigiminin irdelenmesi,

e Analiz sonuglarma gore kirlilik kaynagi ve lokasyonlarinin belirlenmesi,

e Mevcut ham su kalitesinin belirlenmesi,

e Koruma alanlarinin olusturulmasi, Sular kirletici kaynaklarin 6nlenmesine yonelik
alimacak tedbirlerin genisletilmesi, Evsel, endiistriyel, tarimsal ve petrol kaynakli

kirliligin 6nlenmesine yonelik 6n projelerin hazirlanmasidir.

Igme suyu ihtiyacimin Ayvali Barajindan karsilanabilecegi ve Ayvali Barajindan
alinan ham suyla ilgili olarak yapilan analizler ve testlerinin sonuglarinin tasfiye i¢in higbir
problemin olmadigini ortaya ¢ikarilmistir. Ayvali Barajindan alinan numunelerin sonuglari
tasfiye islemlerinden sonra i¢me suyu standartlarina uygun olacak kapasiteye getirilmesi
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konusunda yapilan ¢alismalar sonucunda bu ham yiizeysel suyun aritimi i¢in 180000

m?/giinliik kapasite ile ¢alisan su aritma tesisi tasarlanmistir.

1.1. Su

1.1.1. Hidrolik ¢evrim, diinyadaki su kuyusu, kiiresel kuyu

Diinyamizda olusmus olan bu su, termodinamigin temel ilkesine uygun 4 milyon
yildir yok olmamigtir. Bunun nedeni su dongiisiine baglidir. Bu dongii 4 milyon yil dnceki
su ile simdikinin ayn1 olmasini saglamaktadir. Hatta buradan yola ¢ikarak dinozor ¢agindaki
bir dinozorun igtigi suyla bizim igtigimiz suyun temelde aymi oldugu soylenebilir.
Yerytiziindeki biitiin sular birbirine baglidir. Yalnizca bir tek su kaynagi vardir. Biitlin sular
birbirine baglantili ve sabit miktarda oldugu icin bu kuyudaki suyu nasil kullandigimiz,
gezegendeki insanlarla birlikte biitiin canli tiirlerini yillardir etkilemektedir ve etkileyecektir
(Demirtasg, 2015).

Okyanus dalgasi, irmak, yer alt1 suyu, yagmur damlast, kar tanesi ve buzullardaki her
buz parcasi kiiresel kuyunun elemanidir. Su dongiisii esas olarak giinese dayanmaktadir ve

dongiileri olusturan sistem giinesin 1s1s1 ile harekete gecmektedir.

Sekil 1.1.Dinazor ve su (Demirtas, 2015).

Su, yagis bi¢iminde yeryiiziine diistiikten sonra ya hemen buharlasarak yeniden
atmosfere doner ya da yer altina gecerek yer alti suyu bi¢iminde depolanan, ancak bu
suyunda onemli bir boliimii ¢iktig1 yere, yani okyanuslara dokiiliir. Boylece dongii kapanmis

olur.
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Sekil 1.2. Su ¢evrimi

Dongili sonucunda tekrar dongiiye dahil olan suyun disinda beli bir miktar

yeryiiziinde kalir ve bunlar belli yerlerde depolanir.

Cizelgel.1l. Dongiideki suyun depolandigi yerde kalis siiresi (Demirtas, 2015).

DEPOLANAN YER ORTALAMA KALIS SURESI
Antarktika 20.000 YIL
Okyanus 3200 YIL
Buzullar 20-100 YIL
Mevsimlik Kar 2-6 AY
Toprak Nemi 1-2 AY

Yer Alt1 Suyu (S18) 100-200 YIL
Yer Alt1 Suyu(Derin) 10.000 YIL
Goller 50-100 YIL
Nehirler 2-6 AY
Atmosfer 9 GUN

1.1.2. Yeryiiziindeki Sularin dagilim

Yeryliziinde bulunan toplam su miktar1 farkli kaynaklarda farkli sekillerde verilse de

en ¢ok tekrarlanan 1.386.000.000 km®’tiir.

Bu rakam zihnimizde anlamlandirabilecegimiz hayal edebilecegimiz bir say1
degildir. Bu suyu tiim yeryiiziine yayacak olsak 2.7 km derinliginde bir su tabakasi olugurdu
ki bu okyanuslarin bir su tabakasi1 i¢inde golet ylizeyinde kalacagi kadar biiyilik bir miktaridir
(Demirtas, 2015).
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Sekil 1.3. Diinyadaki toplam su (Demirtas, 2015).

1.386.10° km® suyun % 97,5’u kullanilmayacak sekilde tuzlu sudur. Geriye kalan %
2,5’u ise tatl sudur. Ne var ki bu % 2,5 oranindaki suyun % 68,7’si buzullarda, %30,1°1 yer
altin kullanilmayan sulardir. Neticede bize % 2,5’luk diinyadaki toplam tatli suyun %0,4’1

yerlistli ve atmosferik su olarak kullanmamiza uygundur.
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Sekil 1.4. Tath suyun kaynagi

Tatli suyun ana kaynagi okyanuslar ve denizlerdir. Okyanus ve denizlerden
buharlasip bulutlasan su, riizgarlarla, kanallarla siiriikleniyor. Yagis halinde kanala,

okyanuslara ve denizlere diismektedir (su dongiisii). Bu olayin siirekli yineleniyor olusu



suya yenilenebilir olma 6zelligi katmaktadir. Karalardan yilda yaklasik 70-71 bin km? su
buharlasirken kanallara yagisla 110.000 m3 su diismektedir.

Aslinda ne yazik ki su diinyanin her yerine esit dagilmiyor. Bazi sansli bolgeler yagis
alirken bazilar1 da ya cok ya az yagis aliyor ya da hi¢ almiyor. Gergek su ki, insanlar
bulunduklar1 cografyanin o6zelliklerine gore diinyadaki su kaynaklarindan esit sekilde
yararlanamiyorlar. Diinya lizerinde 1,2 milyar insan giivenilir igme sularindan yoksun

yasamaktadir. 2,4 milyar insanda saglik kosullarina uygun suya erisememektedir.

Sanki sonsuz miktardaymis ve hi¢ tiikenmezmis gibi algiladigimiz gergekte ise
oldukca siirlit miktarda olan su 2007°de 6,6 milyar olan diinya niifusuna boliindiigtinde kisi
basina yer alt1 sular1 hari¢ yilda ortalama 1364 km 2 icilebilir su diismekteydi. 2012°de 7
milyara ulastiginda bu miktar 1286 km ¥’ediismiistiir. Gelismis bir iilkede dogan ¢ocugun
tiikettigi su gelismekte olan tilkelerde dogan bir ¢ocugun tiikettigi su miktarindan 30-50 kat
daha fazladir.

Kitalara Gore 26 Su Dagihimi

Asya
Gilney Amerika
m Kuzey Amerika
Avrupa
m Afrika
m Avustralya

Sekil 1.5. Kitalara gore su miktarlar

Kitalarda Kisi Basina Dusen % Su
Miktari

6,85 4,11

‘ % 31,51

Sekil 1.6. Kitalarda kisi basina diigen % su miktari

m Avustralya
Glney Amerika
m Kuzey Amerika
m Afrika
Bati Avrupa

Asya

Biiyilk medeniyetlerin timii kitalardaki su kenarlarina kurulmus ve gelismistir.

Unutulmamalidir ki, ayni su bircok medeniyetin sonu da olmustur.
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1.2. igme Suyunun Ozellikleri

Icme sularmin kalitesi en genel sekli ile bulaniklik, renk, sicaklik gibi fiziksel
ozellikler; sertlik, alkalinite, pH, nitrat,nitrit, metaller gibi kimyasal 6zellikler ve bakteri,
virlis gibi mikrobiyolojik Ozellikler ile ifade edilebilir. Bu kapsamda i¢me sularimin

ozellikleri asagidaki gibi siralanabilir (Tirkman, 1988)
v Su kokusuz, renksiz, berrak ve i¢imi lezzetli olmali,
I¢imi hos, serinletici, tercihen 15°Cden asag1 sicaklikta olmali,
Sular hastalik yapan mikroorganizma ihtiva etmemeli,
Sular agresif olmamalidir. Korozif veya borularda tag yapmamali,
Yeteri derecede yumusak olmali,
v" Toksik ve zararli maddeler ihtiva etmemeli,
v Bol miktarda ve fiyati ekonomik olmali,

Sularin bu 06zellikleri dort boliimde simiflandirilir. Bunlar; fiziksel ozellikler,
kimyasal 6zellikler, biyolojik 6zellikler (hijyenik-bakteriyolojik) ve radyoaktif 6zelliklerdir
(Karaca, 1994).

1.2.1. Fiziksel ozellikler

Bu ozellikler suyun goriinlir ya da duyulur (hissedilir) 6zelliklerini agiklamak
amactyla kullanilir. Bunlar; renk, bulaniklik, koku, tat, sicaklik gibi duyu organlarimizi
etkileyen ozelliklerdir. Renk, suya genellikle organik maddeler renk verir, ama bazi metal
iyonlar1 da suyun rengini degistirebilir. Saghk acisindan tipik bir gosterge olmamakla
birlikte, yine de belli oranda yabanci maddenin varhigini diisiindiiren renk, duyusal (tat,

koku) agisindan 6nem tagimaktadir.

Sar1 ve kahverengi sularda; organik maddeler, kirmizimtirak ve koyu kahverengi
sularda; demir ve mangan, yesilimsi sularda ise kire¢ bulunabilir. Kil, yesil su yosunlari,
enddistri artig1 boyali maddeler de rengi degistirir. 3 metre derinlikteki su mavi goriiniir.
Renk, su 6rneginin kalibre edilmis ampullii camlarla ya da konsantrasyonu bilinen renkli su
ornekleriyle karsilagtirilmasi yontemiyle aygitlar yardimiyla dlgiilebilir. Spektrofotometre

de renk 6lgme aygitlarindan bir tanesidir (Mutluay, 1996).

Bulaniklik, suda bulunan ve suya bulanik bir goriiniim veren askida kati maddelerden

(ince kum, kil, demir, mangan, mikroorganizmalar gibi) kaynaklanir. Tiiketicinin
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memnuniyeti i¢in suyun goriiniisii cok 6nemli bir faktordiir. Diisiik bulaniklik ve renk,
kullanma suyu agisindan ¢ok dnemlidir. Aritilmig sularda bulaniklik 0-1 NTU arasindaki
degerleri almalidir. Bu bulanik goriiniim, sudaki parcaciklarin 15181 emmesi Ve
dagitmasindan kaynaklanir. Askida katt maddeler organik ya da inorganik olabilir.
Parcaciklarin kiiciik olusu, bunlarin kolayca dibe ¢okmesini engeller. Suyun bulanikliginin
azaltmak i¢in aritilmasi gerekir. Bulaniklikla, parcaciklarin yogunlugu arasindaki iligkiyi
belirlemek giigtiir. Ciinkii her maddenin 15181 yayma o6zelligi degisir ve yalnizca
parcaciklarin yogunluguna bagl degildir. Yiizeysel sular bulanik olur. Yer alt1 sularinin
bulanik olmasi yiizeysel sularin dogrudan dogruya karismasindan dolayi Kirli olabilecegini
gostermektedir (Mutluay,1996). Sagliga uygunlugunun ilk sart1 igme ve kullanma sularinin
bulanik olmamasidir. Bulanik sular daima siipheli sular olarak dikkate alinmalidir. Ciinkii
sudaki bulaniklik, atiklarla bulagsma ihtimalinin ve saglik tehlikesinin olabilecegini gdsterir.
Bulanik sular estetik agidan hos goriilmedikleri gibi saglik acisindan da sakincalidir. Ayrica
dezenfeksiyon igsleminin basarili bir sekilde yapilabilmesi i¢in ¢okeltme, yumaklastirma ve
filtrasyon gibi yontemlerle bulanikliga neden olan unsurlarin giderilmesi gerekmektedir.

Bulaniklik tayini Nepholometric ve Turbidimetrik metotla yapilir (Akar, 2000).

Koku, en etkili koku alma duyusu insan burnudur. Diisiik yogunlukta kokulardan
milyonda birlik (ppm) kokulara kadar hepsi hissedilebilir. Koku zararli olabilecek ya da en
azindan suyun estetik niteligine zarar verecek bir kirliligin ilk belirtisi olarak anlasilabilir.
Organik asilli maddeler, fenol ve klor kokuyu bozarlar. Petrol iirlinlerinin 0.05 mg/m?
miktar1 bile kokuya etki ederler. Koku veren gazlar hidrojen siilfiir (H2S), karbondioksit
(CO2) ve metan (CHa4) gibi gazlaridir (Sengiil, 1998).

Tat duygusu hassas bir orandaki yogunluklar1 6lgmede dogru sonuglar verebilir. Yine
de 6zel maddelerin belirlenmesinde yeterli olamaz. Suyun tadinin kotii olmasi zararh
maddeler karismis olacagin1 gosterebilir. Ama tiim zararli maddeleri belirlemede giivenilir
bir yontem degildir. Humus asidi, agir metal tuzlar1 ve kloriirler suyun tadini1 bozmaktadir.
Demir ve mangan iyonlari suya miirekkep tad1 vermektedir. Ayrica petrol {irinleri de suyun
tadin1 bozmaktadir. Deterjanlar da borulara ek yerlerinden girerek kopiik olusturur ve suyun
tadin1 bozmaktadirlar. Tat ve kokusu olan sular havalandirilmak suretiyle ¢6ziinmiis

gazlardan ileri gelen tat ve kokular bertaraf edilmektedir. (Mutluay,1996; Karpuzcu, 1988).

Sular; igme suyu, kullanma suyu ve sanayide ¢esitli alanlarda kullanilabilir. Igme
suyu olarak kullanilmas1 halinde sudaki demir ve mangan konsantrasyonunun diigiik olmasi

istenir. Demir iyonu, dzellikle yer alt1 sularinda (+2) degerlikli Fe* olarak ve genellikle
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demir bikarbonat Fe(HCOs3), seklinde bulunur. Fe*2, oksijenle reaksiyona sokularak Fe*®’e
yiikseltgenir ve suda yeterince alkalinite varsa bu bilesik Fe(OH)s seklinde ¢oktiiriilebilir.
Bu bilesik sari-kirmizi renktedir. Sudaki demir bilesikleri etkin bir sekilde uzaklastirilmazsa,

suda renk ve tad problemi olusmaktadir.(Simsek, 1999).
AFe*2+02+10H,0 —> 4 Fe(OH)s + 8H*

Suda bulunan demir, borularda demir bakterilerinin ¢ogalmasma ve borularin
tikanmasma sebep olur. iki degerli mangan iyonu da demire benzer &zellikler

gostermektedir.
6 Mn*? + 30, + 6H,0— 6 MnO, + 12 H*

Mangan dioksit su ortaminda siyah bir ¢okelek halinde ¢okelir. Ayrica suyun

sertliginin de kullanma amacina uygun olmasi gerekir.

Sicaklik, yiizeysel sularin sicakligi mevsimlere gore degisken dir. Igilebilir bir suyun
sicakligi +14°C olmalidir. Yer alt1 sularinda ise derine inildikge su sicaklig artar. Ancak yer
alt1 suyu sicakligt mevsimlere bagli olarak degismemelidir. Su sicakligi degisim gosterirse
yiizeysel sularin karistigt anlasilir ve kirlenme ihtimali bulunmaktadir Deniz kenarindaki yer
alti suyu zemine sizmis olan tuzlu suyun Ustiinde kalmaktadir. Ciinkii yer altt suyu

yogunlugu tuzlu suyun yogunlugundan azdir (Karpuzcu, 1988).

Bu ozelliklerin yaninda ayrica igme sularinin agresifligi de oOnemli sorunlar
dogurabilir. Sularin agresifligi, serbest karbondioksit (COz) ile bikarbonat (HCO3)
iyonunun dengede olmamasindan ileri gelmektedir. Sularin agresifligi, borularin
korozyonuna (asinmasina) sebep olur. Buda borularda c¢iiriimelere ve kisa zamanda
kullanilamaz hale gelmesine sebep olmaktadir. Dolayisiyla ek masraflarin ortaya ¢ikmasi
s6z konusudur. Ayrica borulardan asinma sebebiyle kopan pargalar suyun tadinda ve
kokusunda degisimlere sebep olmaktadir. Cizelge 1,2’desularin fiziksel ve limit degerleri

verilmistir (Aral, 1994).



Cizelgel.2. Sularin fiziksel 6zellikleri ve limit degerleri (Aral, 1994)

Ozellikler Normal Miktar | Maksimum Miktar
Renk (Pt/Co) 5 0
Bulaniklik (Niu) 5 %
Sicaklik (°C) 712 15
Buharlagtirma kalintis1 (mg/L) 500 1500

Iletkenlik, sulu ¢dzeltilerin elektrik akimni iletme yetenegidir. Bu &zellik iyonlarn
mevcut olmasina, toplam konsantrasyonuna, hareketlilige ve sicakliga baghdir. Yapisinda
karbon igeren organik bilesikler iyi iletkendir. Sulu ¢dzeltileri iyonlasamayan organik bilesik
molekiilleri elektrii ¢ok az iletirler veya hi¢ iletemezler. Saf suyun iletkenligi 0,5-3
us/cm’dir. Amerika Birlesik Devletlerinde igilebilir suyun iletkenligi genel olarak 50-1500
ps/cm’dir. Iletkenlik yardimiyla saf suyun saflik derecesinin kontrolii, dogal ve atik
sulardaki ¢oziinmiis madde miktarlarinin degisimi, suyun kimyasal analizinin kontrolii,
0.55-0.9 ile ¢arp1 (ampirik) formiilii kullanilarak sudaki ¢6ziinmiis madde miktar1 hakkinda
bilgi verir. Sudaki iletkenligin 100’e boliinmesiyle, sudaki anyon (=katyon) toplami meq/1
olarak hesaplana bilir.

Suyun lezzeti daima dogal ve i¢gimi hos olmalidir. Suyun lezzeti, icerisinde ¢oziinmiis
oksijene, karbondioksit gibi gazlarin yaninda diger mineral tuzlara, sicakliga ve sogukluguna
baghdir. Ozellikle arzu edilen taze su lezzetini, i¢inde ¢dziinmiis halde bulunan oksijen ve
karbondioksit gazlar1 saglamaktadir. Suda sodyum kloriir varsa tuzlu lezzet hissedilir.
Magnezyum kloriir ve potasyum stilfat sulara aci bir lezzet vermektedir. Demir tuzlari ise
buruk bir lezzet katmaktadir. Boyle sular havalandirilirsa demir tuzlari oksitlenerek demir

hidroksit halinde ¢okerek ayrigsmaktadir.

1.2.2. Kimyasal ozellikler

Bu 6zellige suyun kimyasal yonden aktif olmasi da denilmektedir. Suyun kimyasal
ozellikleri korozyona, asindirmaya, kireglenmeye ve ¢okelmeye sebep olmaktadir. Ayrica
Hg*,Pb*?, Cr*3, Fenol, vb. zehirli maddeler ve bozularak kokusan organik maddeler suyun
kimyasal 6zelliklerini kétiilestirmektedir. TS 266'da ve Diinya Saglik Orgiitiinde belirtildigi
Hg"*, Pb*2, Cr*3, Fenol gibi bu gibi zehirli kimyasal maddeler, renk gibi i¢ime etkili, saghga
etkili (F, NO3") ve kirlenmeye yol agan (organik madde, NO2 ", NH3) maddeler olarak dort
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gurupta toplanmistir (Aral, 1994).

Baz1 kimyasal maddeler zehirli etki gosterir. Arsenik, kadmiyum, krom, kursun,

civa, selenyum gibi agir metaller insan viicudunda toksik etki yapmaktadir.

Arsenik metalik olarak (6zellikle toz halinde) zehirsizdir. Ancak su, hatta havadaki
nem ile birlestigi zaman Arsenik trioksite (As2O3) doniisiir. Bu da ¢ok zehirli bir maddedir.
Arsenik zehirlenmelerinde; felg, sinir sistemi bozukluklar1 gériilmektedir. inorganik arsenik

bilesiklerinin kanser yapici etkisinin oldugu ileri siiriilmektedir.

ABD’de i¢gme suyu i¢indeki arsenik konsantrasyonu oldukga diisiiktiir. Su iletim
sistemlerinden alinan numunelerin sadece % 4’linde arsenik miktar1 10 ug/L’den fazla
cikmistir (Akar, 2000). Civanin viicutta birikmesi neticesinde, baslangi¢ olarak bas agrisi,
yorgunluk, kol ve bacaklarda agrilar goriiliir. Dis etleri iltihaplanmalar1, dis etlerinde mavi-
mor “civa ¢izgisi” meydana gelmektedir. Civa Kiside ruhsal bozukluklar, hafiza zayifliklari
ve govde, kol ve ayaklarda duyu bozukluklar1 ortaya ¢ikarmaktadir. Kadmiyum ve
bilesikleri, insanlarda bas agrisi, susuzluk hissi, bogazda kuruluk, sinirlilik ve kuvvetli
tahrigi Oksiiriik gibi rahatsizliklara sebep olur. Krom’un iilser, bronsit, akciger ve bobrek
hastaliklarina sebep oldugu bilinmektedir. Kursun ve bilesikleri; istahsizlik, karin agrilari,
yorgunluk, viicutta umumi zafiyet hali, kursun felgleri ve duyu organlar1 bozukluklarina
sebep olmaktadir. Baryum, baryum igeren kayalardan yer alt1 sularina ve yiizeysel sulara
gegcmektedir. Endiistriyel olarak da gesitli faaliyetler sonucunda su ortamina verilmektedir.
Baryum, kaslara ve kalp adalelerine, damarlar ve sinir sistemine zararli tesirler yapmaktadir
(Eroglu, 1995). Nitrat, dogal sulardaki iyonlarin biiyiik kismini olusturmaktadir. Bir
arastirmaya gore, ylizeysel sularda nitrat azotu 1-2 mg/L arasinda bulunmustur. Yiiksek
nitrat konsantrasyonu su Kkiitlelerinde oOtrofikasyonu artiran en O6nemli parametrelerden
birisidir. Igme sularinda ise canli saglhii iizerinde on bes farkli kanser tiiriine, kalitsal
bozukluga, yetiskinlerde yiiksek tansiyona ve ozellikle alt1 aydan kii¢lik bebeklerde mavi
bebek hastaligina neden olmaktadir (Aslan, 2004).

Mavi bebek hastaliginin sebebi bazi bakterilerin nitratlar1 indirgeyerek nitritlere
dontistirmesi ve meydana gelen fazla miktardaki nitrit’ in emilerek kandaki hemoglobini
meta hemoglobine g¢evirmesidir. Bunun neticesinde oksijen dokulara tagmamadigindan
bebek Oliimlerine sebep olmaktadir. (Eroglu,1995). Flioriir dogal olarak topraktan
gelmektedir. Dis sagligi bakimindan gerekli seviyede fliioriir konsantrasyonuna sahip

olmayan igme suyu dagitim sistemlerine floriirila ve edilmektedir. Yine de olmasi istenen

11



miktar 0,5-1,5 mg/L’dir (Akar, 2000). Radyoaktif maddeler, bilhassa niikleer silah
denemeleri ve niikleer santrallerin atiklar1 sebebiyle i¢gme sularini kirletmektedir. Suda
amonyum (NH4") bulunmasi, suyun kullanilmis sularla kirlendigini ve kirlenmenin siire
bakimindan uzak olmadigin1 gostermektedir. Kloriir (CI), suda genellikle sodyum kloriir
(NaCl) seklinde bulunur. Suda fazla miktarda NaCl bulunmasi halinde suya insan veya
hayvan idrarinin karigmis oldugu diisiiniilebilir. Ancak deniz kenarindaki su kaynaklarinda

tath suya, denizden tuzlu su karisabilecegi ihtimalide g6z 6nilinde bulundurulmalidir.

H+ iyonu konsantrasyonu degeri (pH); sulardaki pH degeri 1°den 14’e¢ kadar
rakamlarla Sl¢iiliir. pH 7°de hidrojen ve hidroksil iyon diizeyi esittir. pH 7°de su nétrdiir.
Hidrojen iyonlar1 artarsa suyun pH degeri diiser ve su asidik olur. Tam tersi, hidroksil
iyonlar1 arttiginda pH degeri yiikselir ve su alkali hale gelir. Iste bunun igin sudaki pH 7’nin
asagist ise su asidik, pH 7’nin tizeri bazik sudur. Diisiik pH’l1 sular korozif olduklar1 ve bu
ozellikleri ile birtakim metalleri ¢ozebildikleri igin igilmemesi gereken sulardir. Viicut,
dogal olarak kanin pH’ smin stirekli 7.35-7.45 araliginda muhafaza etmeye c¢alismaktadir.
Viicutta tiim metabolik islemler dengeli bir pH’ya bagh oldugundan, “bazik” olan, yani

pH’s1 7°den biiyiik olan sularin tiiketilmesi sagliga yararli sayilir( Uras, 2013).

Potasyum permanganatin (KMnOg) sudaki miktar1 ne kadar fazla ise mevcut organik

madde de o kadar fazladir. KMnO4 kuvvetli bir oksitleyicidir. Buharlastirma kalintisi, suyun

sert oldugunu ve igindeki tuzlari belirtir (Mutluay, 1996).

Kloriir (CI7), klorun yiikseltgenme hali olup sularda rastlanan en 6nemli anorganik
anyonlardandir. Eger sudaki kloriir NaCl tuzunun ¢dziinmesinden ileri geliyorsa, 250 mg/L
CI” konsantrasyonu suda bir tuzluluk tadinin hissedilmesine yeterlidir. Su igindeki klor,
organik asill1 ise (organik maddeler, azot) suyun kirli oldugunu, i¢ine kanalizasyon suyunun

karigtigin1 gosterir (Mutluay, 1996).

Amonyak, Nitrit, Nitrat, Hidrojen siilfit igme suyunun kimyasal yapisinda
bulunmaz. Analiz sonucu bu maddelerden herhangi birinin bulunmasi suyun kullanilmis
sularla kirlendigini gosterir. Iyi nitelikli igme sularinda nitrat konsantrasyonu 10 mg/L'nin
altindadir. Igme sularinda nitrat konsantrasyonunun yiiksek olmas1 durumunda bebeklerde
meta hemoglobin(mavihastalik) veya siyanoz kanin oksijen almamasi hastaligi yapmaktadir.
(Sengiil, 1988; Tiirkman, 1988).

Azotun nitrit, nitrat, amonyak gibi bu ii¢ sekli, su igerisindeki organik madde

miktarinin dolayli 6lgiimleridir. Kirlenmenin bir 6l¢iisii olarak degerlendirmek amaci ile
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tayin edilirler. Yiizey ve yer alt1 sularina karisan azot bilesikleri dogal veya insan kokenli
olabilir. Dogal azot yiikleri bu su ortamlarinda bulunan mikroorganizmalarin bagladigi,
yagislarin getirdi8i, yiizey ve yeralti akis1 sirasinda sulara karigsan azot bilesiklerinden
olusmaktadir. Sularda bulunan en 6nemli azot bilesikleri organik azot, amonyak (NH3), nitrit
(NO2) ve nitrattir (NO3’). Bunlar igerisinde en fazla bulunani nitrattir. Organik azot,
proteinler, peptidler, niikleik asit ve iire gibi dogal maddelerin yaninda sayisiz sentetik
organik azot bilesiklerini icerir. Tipik organik azot derisimi gollerde birka¢ yliz mg/L
diizeyindedir (Kagaroglu, 1991).

Karbondioksit, yer alt1 sular ile tabakalagmig gollerin ve rezervuarlarin alt kisimlarinda
onemli miktarda karbondioksit bulunmaktadir. Organik maddenin bakterilerle ayrigmasi
sonucu olusan COz2, aerobik ve anaerobik bakteriyel yiikseltgenmenin son tirlinii oldugunda,
miktari, ¢6ziinmiis oksijenle kisith degildir. Yer alt1 sularinda 30-50 mg/L, yiizey sularinda 10
mg/L'den azdir. CO2'nin fazlasi agresif bir karakter tasiylp metalleri ve betonu

asindirmaktadir(Sengiil, 1988; Tiirkman, 1988).

Demir ve Mangan, vadilerdeki dolgu zeminlerde siyah-kahverengi ¢amur seklindeki
kahverengi taslarda ve yer alt1 sularinda demir(Fe)ve mangan (Mn) bulunmaktadir. Su iginde
¢Oziinmiis olan demir oksijenle oksitlenir ve ¢okelir. Kirmizi leke birakmaktadir. Demir asir

korozyona sebep olmaktadir(Sengiil, 1988).

Siilfat (SOs),dogada yaygin bir sekilde bulunur. Dogal sularda birkag mg/L'den
birkag yiiz mg/L'ye kadar degisen konsantrasyon araliginda siilfat bulunabilir. Maden drenaj
atiklar1 ¢evreye biiyiik miktarlarda siilfat verebilmektedir. Siilfath sular kire¢ ve ¢imentoya

etkir. iletim ve biriktirme yapilarina zarar verebilir(Mutluay, 1996).

Sularda sertlik, sularin kullanilan sabunu ¢6ktiirme kapasitesinin bir 6lgiisii olarak
tanimlanir. Sabun, genel olarak suda mevcut kalsiyum ve magnezyum iyonlari ile birleserek
coker. Bu iki iyon, dogal sularda sertlik yapan diger iyonlardan daha fazla bulundugundan,
cogunlukla sertlik kalsiyum ve magnezyum iyonlarinin konsantrasyonlarmin toplami olarak
ifade edilir. Sertlik; karbonat ve bikarbonat alkalinitesinin toplamindan daha biiyiik
oldugunda; sertligin toplam alkaliniteye esdeger olan kismi1 karbonat sertligi, geri kalan kismi
ise bikarbonat sertligi olarak tanimlanir(Suman, 1982). Sert sular, sicak su borularda,
siticilarda, kazanlarda kire¢ birikimi ve taslasma, sabun tliketimi, deride tahrisler,
porselenlerde renk giderimi (0zellikle lavabo ve kiivetlerin beyaz rengini bozma

gibi),sebzelerin katilasmasi ve renksizlesmesi, kumaslarin 6mriinii azaltma ve yipranma gibi
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birgok olumsuz etkileri bulunmaktadir. Tiirkiye’de kullanilan birim Fransiz sertlik birimidir.
Diinya Saglik Teskilatinin (WHO: World Health Organization) standartlarina gore igilebilir
sularda en fazla 5 mmol/L toplam sertlik olmalidir. Ancak arzu edilen sertlik derecesi 1
mmol/L'dir (Suman, 1982).

Alkalinite, belirlenen bir pH degerine kadar suyun kuvvetli asitlerle reaksiyona
girmesinin kantitatif kapasitesi olarak tanimlanir. Olgiilen alkalinite degeri, kullanilanip H
degerine bagl olarak degisir. Yiizeysel sularda alkalinite, karbonat (COs?), bikarbonat
(HCOg3)ve hidroksit(OH") iyonlarmin igeriginin bir fonksiyonu oldugundan bu bilesenlerin
konsantrasyonunun bir 6l¢iisii olarak ele alinir. Bu iyonlarin yaninda Silikat (SiOs), bor(B) ve
Fosfat (PO4) da olabilir. Bu iyonlarin tiimii sularin agresiflik (asindirma) 6zelligini belirler.
Sulardaki alkalinite titrasyon deneyleri ile belirlenebilir. Titrasyon maddesi ilavesi ile

elektrotun dengeye gelmesi arasinda ilave bir zaman verilerek alkalinite giderilir.

Alkalinite su i¢inde bulunan basta karbonat ve bikarbonat iyonlar1 olmak iizere; pH
degerinin 4,3’den daha yukarida olmasina neden olan bilesenlerin toplami olarak tanimlanir.
Suyun alkanitesi esas olarak bikarbonat, karbonat ve hidroksit konsantrasyonlarinin
toplamindan olusur. Alkalinite ye etki yapan amonyak, borat, fosfat, silikat ve organik
anyonlar gibi diger tamponlayict maddeler dogal sularda ¢ok az bulunduklarindan genellikle
ihmal edilir. Esasen igme sularinda alkalinite i¢in bir siir deger verilmemistir (Yildiz,
1996).

Asitlik, suyun asitligi esas olarak su i¢inde bulunan mineral asitlerden ve karbonik
asit, silisik asit, borik asit vb. gibi zayif asitlerden ileri gelir. Bir suyun asitligi, suyun pH
derecesinin belli bir degere ¢ikarincaya kadar kuvvetli bazlar ile notralize edilmesi sirasinda
harcanan baz miktar1 olarak tanimlanir. Mineral asitler bulundugu zaman pH< 4 diir. Dogal
sularda en 6nemli asitlik, su i¢inde ¢oziinmiis karbondioksitten ileri gelir. Birgok halde su

icinde bulunan bazi metal tuzlar1 da hidroliz olarak asitlige neden olmaktadir (Yildiz, 1996).

Floriir, suyun yapisinda bilinen en aktif elementtir. Floriir suda dogal olarak
bulunabildigi gibi kontrollii olarak i¢gme suyuna ilave edilmesi de miimkiindiir. Floriir
konsantrasyonunun yiiksek olmasi durumunda insan ve hayvanlarda dis ve kemik

rahatsizliklari ortaya ¢iktigi i¢in giderilmesi gerekmektedir (Mutluay, 1996).

Tuzluluk ve elektriksel iletkenlik, bazi endiistriyel atiklar ve deniz suyu analizlerinde
onemli bir yer tutar. Tuzluluk, tiim karbonat oksitlerine ¢evrildiginde, tiim bromiir ve iyodiirler

kloriirlerle yer degistirdiginde ve tiim organik madde oksitlendiginde sudaki toplam kati
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madde miktar1 olarak tanimlanmaktadir. Tuzluluk, gram, kilogram veya binde olarak ifade

edilir (Sungur, 1977).

Kalsiyum, i¢me suyu temini amaci ile kullanilan sularda kalsiyum iyonunun
bulunmasi; suyun kirectasi, dolomit ve jips iceren arazilerden ge¢mesinden
kaynaklanmaktadir. Suyun kaynagina ve uygulanan aritma seviyesine gore sularda sifir ile

yiizlerce mg/L oraninda Ca+ iyonu buluna bilir (Mutluay, 1996).

Coziinmiis Oksijen, suda ¢oziinen oksijen su i¢cindeki yagsamin temelini olusturur. Bu
oksijen konsantrasyonu, su ile temas halinde olan havadaki oksijenin kismi basinci, su iginde
¢ozlinmiis olarak bulunan tuzlarin konsantrasyonu ve suyun sicakligina baghdir. Sularda
minimum bir ¢éziinmiis oksijen konsantrasyonunun muhafaza edilmelidir. Ciinkii balik ve
vahsi hayatin korunmasi, suyun dinlendirici tesirinin devami ve atik maddelerin
ayrismasindan dogan kokularin 6nlenmesi gerekmektedir. 4 ila 5 mg/L 'lik bir sinir

konsantrasyon ¢oziinmiis oksijen igin kabul edilmistir (Y1ldiz, 1996).

Fenol ve diger maddeler, klorla birlesince suya kétii bir koku verir. igme sularinda
bunlarin disinda benzin, petrol atiklari, fay, deterjan, boceklerle miicadele ilaclar1 ve giibre

atiklart bulunmamalidir. Cizelge 1,2’de Sularin kKimyasal 6zellikler ve limit degerlerinden

bahsedilmistir (Aral, 1994)
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Cizelgel.3. Insani tiiketim amacli sular hakkindaki yonetmelige gore Sularin

kimyasal 6zellikleri ve limit degerleri

Parametre Parametrik deger Birim Notlar
Akrilamid 0.1 pg/L Not-1
Antimon 5.0 pg/L
Arsenik 10 pg/L
Benzen 1.0 pg/L
Benzo (a) piren 0,010 pg/L
Bor 1 mg/L
Bromat 10 pg/L Not 2
(igme-kullanma sulari i¢in 31
Aralik 2007 yilina kadar 25 pg/L
olarak uygulanir)
Kadmiyum 5,0 pg/L
Krom 50 pg/L
Bakir 2 mg/L Not 3
Siyaniir 50 pg/L
1,2-dikloretan 3,0 pg/L
Epikloridin 0,10 pg/L Not 1
Florir 15 mg/L
Kursun 10 pg/L Not3ve 4
(igme-kullanma sulari igin 31
Aralik 2012 tarihine kadar 25ug/L
olarak uygulanir)
Civa 1,0 pg/L
Nikel 20 pg/L Not 3
Nitrat 50 mg/L Not 5
Nitrit 0,50 mg/L Not 5
Pestisitler 0,10 pg/L Not 6 ve 7
Toplam pestisitler 0,50 pg/L Not 6 ve 8
Polisiklikaromatik 0,10 pg/L Belli bilesiklerin
hidrokarbonlar konsantrasyon
toplami; Not 9
Selenyum 10 pg/L
Tetrakloreten ve 10 pg/L Belli
trikloreten parametrelerin
konsantrasyon
toplami
Trihalometanlar-toplam 100 pg/L Belli bilesiklerin
(igme-kullanma sulari igin 31 konsantrasyon
Aralik 2012 tarihine kadar 150 toplami; Not 10
pg/L olarak uygulanir)
Vinil Kloriir 0,50 pg/L Not 1
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1.2.3. Biyolojik ve bakteriyolojik ézellikler

Sularda hastalik igeren patojenik mikroplarin mevcudiyeti insan sagligi i¢in tehlike
arz eder ve bu maddelerin suyun i¢inde bulunmasi istenmez. Sularin tasidigi bakteriler
insanlarda bir¢ok hastaliga neden olur. Sudaki bu pek ¢ok ¢esidi olan patojenik mikroplarin
tespiti ¢ok zor ve pahali maliyetleri olan ¢aligmalardir. Bundan dolayr suda mikrop yerine

koliform grubuna dahil E-Koli aranmaktadir (Muslu, 1985).

E-Koli'nin su i¢inde bulunmasi o suya insan diskisinin karismis oldugunun belirtisidir. E-
koli insan ve hayvan diskilarinda bulunur. E-koli patojenik degildir. Suyun i¢inde bulunmasi

organik artiklarin suya karistigimi ve dolayisiyla hastalik yapan mikroplarin suda

bulunabilecegini  gosterir. Bir Kisi giinde ortalama 200x10°  koliform  bakteri

tiretmektedir.10.000 E-koliye karsilik 1 patojen bakterisi olma ihtimali vardir (Muslu, 1985).

Tifo, Kolera, Sistosimiyasis (baliklar ve salyangozlar ile), Viriitik Sarilik, Leptospirosis
sular tarafindan tagindigr kesinlikle bilinen hastaliklardir. Polio (¢ocuk felci), Dizanteri su ile
gectigi hususunda kamitlarin bulundugu hastaliklardir, Tenya, Trisin, Paratifo, Tuleremiasu ile
gectigi samilan hastaliklardir, Sitma, Sart Humma, Filariasis, Ensefalit suyun hastaligin

tasinmasinda dolayli olarak rol oynadig1 hastaliklar olarak bilinmektedir (Muslu, 1985).

Yeterli bir klorlama su ile gegen hastaliklarin mikroplarini 61diiriir. Fakat normal klor
dozaj1 yumurta devresindeki mikroplara tesir etmemektedir. Hastalik sadece icilen sudan
degil kirli suyla yikanan kaplarda, yenilen yemeklerde, kirli suyla yikanan ¢ig yiyeceklerle de
gecer. Bu bakimdan evdeki igme suyunun kirlenmemis olmasi yeterli degildir. Asagidaki
Cizelge 1.4.'de bakteri ve E-Koli konsantrasyonunun su 6zelligi bakimindan karsilastiriimasi

verilmistir (Muslu, 1985).

Cizelgel.4. Sularin bakteriyel agisindan 6zellikleri (Aral, 1994)

Suyun Ozelligi Bakteri Sayis1 (1 cm?) E-Koli (1cm? deki)
Zararsiz <10 0
Az zararh 10-100 + (var)
Zararlt >100
Cok zararlt -
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1.2.4. Radyoaktif 6zellikler

Radyoaktif maddeler 151n yayarak canli organlar tahrip ederler ve temas ettikleri
canli hiicrelerinin yapilarinda bozulmalara neden olurlar. Radyoaktif maddeler, suyun
yapisina dogal ortam yardimiyla karisabilecekleri gibi farkli kaynaklardan da olabilir Bu farkl

ortamlar:
1-Atom enerjisi kullanan sanayi tesisleri
2-Niikleer deneme merkezleri
3-Tipta veya diger arastirmalarda kullanilan radyoaktif maddeler

4- Uranyum madeni isletmeleridir

Sularda; <10 microkiiri/m’ (microkiiri; Radyoaktif 1ginlarin doz miktari)

B<10®microkiiri/m® olmali ve 1sinlar hi¢ bulunmamalidir. Radyoaktiviteye karsi en iyi
temizleyici yine sudur. Radyoaktif madde karismis sular radyoaktif madde bulunmayan su ile
karistirilarak sulardaki radyoaktif maddelerin konsantrasyonu diisiiriilerek seyreltik hale

getirmektedir (Aral, 1994).

1.3. Icme Suyu Kirliligi Kaynaklari

Su kirliligini olusturan 6nemli kirlilik kaynaklari, evsel ve endiistriyel atiklardir.
Tarimsal miicadele sonucu kullanilan kimyasal ilaglar, yanlis arazi kullanimi da dahil olmak
tizere her tiirlii tarimsal ¢alismalar sonucu kat1 ve sivi atiklarin olusturdugu kirlilik olarak
adlandirilmakta ve su kirliliginin 6nemli kirletici kaynagini olusturmaktadir. Su kirliligine
neden olan kaynaklar, yerel olusumlarina gére noktasal ve alansal kaynaklar olmak tizere iki
gruba ayrilmaktadir. Evsel ve endiistriyel atiklarin veya atik sularin bosaltildigi bir
kanalizasyon sisteminin ¢ikis agz1 noktasal bir kaynaktir. Ote yandan bir tarim arazisinde
kullanilan giibrelerin azotlu ve fosforlu bilesikleri ve pestisidlerin yiizey akislariyla su
kaynaklari etkilemesi olay1 ile erozyon sonucu meydana gelen toprak kayiplar1 ve buna
bagli sedimentin, su kaynaklarina taginmasi olayinda, alansal bir kirlilik s6z konusudur

(Muslu, 1985).

Bir igme suyunun emniyetli ve rahatlikla i¢ilebilmesi i¢in gerekli unsurlar sunlardir;
nispeten renksiz olmali, bulanik olmamali, kokusuz ve tatsiz olmali, lezzetli olmali, sertlik
derecesi diisiik olmal1 ve iginde patojenik organizmalar bulunmamalidir. Igme suyu kirliligi

kaynaklari baslica {i¢ ana baslik altinda toplanabilir (Karpuzcu, 1988).
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1)

2)

3)

Bunlar:

Kanalizasyon, deterjanlar, yagis sulari, erozyon yoluyla taginan topraklar, gemi sokiim

yerleri, sahil doldurmalar1 ve kat1 artik bosaltilmasi gibi evsel kaynakli kirlenmeler,

Endiistriyel faaliyetler sonucu, buhar {iretimi, yikama, sogutma gibi ¢esitli islemlerde
kullanilmak iizere bol miktarda su harcanmaya baslanmistir. Bu sular bir kisim
¢oziinmiis ve slispansiyon halinde maddeler ihtiva etmektedir. Bu kirleticiler endiistri

kokenli kirliligin sebebini olugsmaktadir (Karpuzcu, 1988).

Suni giibreler, insektisir, herbisit gibi tarim korumada kullanilan bir takim maddelerin
topraktan sulara karigmasi ile olusan tarimsal kokenli kirlenmeler sularin baslica
kirletici kaynaklarint olusturur. Kirletici kaynagi tipi ve kirletici cinsi ile ilgili

bilgilerCizelgel.5’de verilmektedir (Karpuzcu, 1988).

Cizelgel.5. Kirletici Kaynaklar (Karpuzcu, 1988)

Kirletici Kaynagin Tipi Kirleticinin Cinsi

Atmosferden olusan Kirleticiler
Coziinmiis mineraller

Dogal Kaynaklar Ciirtimiis bitkiler

Yagis sulart

Su hayatindaki asirt biiylime

Ciftlik hayvanlarinin artiklari
Gtibreler

Koruma ilaglari (pestisitler)
Belediye kanal sulari

Zirai Kaynaklar

Bolgelerden gelen yagmur sulari
Kullanilmis Sular Sanayi s1v1 artiklari
Gemilerde kullanilan sular

Cokeleklerin s1zinti1 ile
Biriktirme Yapilari stiriklenmesi
Oksijen noksanlig1

Maden isletmeleri

Diger Kaynaklar Cop dokme yerleri
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Suyu kirleten materyaller organik, anorganik, bakteriyolojik, termal, radyoaktif
olmak {izere siniflandirilmaktadir. Metaller anorganik kirlenmeyi olusturur. Suyu Kirleten
metallerin kaynagi topraktir. Topraktan suya gecen baslica metaller sunlardir: Na*, K*, Ca*,
Mg*?, Bi, Sh, Fe*3 ve kismen Al' dir. Endiistri ve evsel atiklar yoluyla birgok toksik metal suyu
kirletmektedir. Bunlar: Al*3, Pb*2, Cd*?, Ni*?, Cu*?, Hg*?, As*2, Cr*3, Co*?, Mn*2, Zn*2 gibi
metallerdir. Sentetik deterjanlar, organik kirlenmeyi olusturur. Suyu kirleten énemli toksik
elementler Pb*, As, Se, Cr*3, Cd*2 gibi elementlerdir. En tehlikeli toksik maddeler ise; Hg*?,

Cd*2, Bi, Sb**, Pb*dir (Sengiil, 1988).

Sularda kirlilik meydana getiren diger bir madde grubu da pestisidlerdir. Zararh
bocek, bakteri, kemirgen ve mantar gibi zararlilarin kontroli i¢in kullanilan ¢ok cesitli
kimyasal bilesime sahip organik ve inorganik bilesiklerdir. Bunlarda; Anorganik pestisidler,

sentetik organik r ve dogal organik pestisitlerdir (Sengiil, 1988).

Bunlarin yaninda dogada bulunan azot, canli biinyesinde, besin maddelerinde ve 6li
organizmalarda azot ¢evrimi dedigimiz bir dongii i¢inde siirekli bir dolanim i¢indedir. Azot
dongii sirasinda gesitli asamalardan gegmektedir. Bu asamalar, molekiiler azotun
baglanmasi, amonyaklasma, nitrifikasyon ve dentrifikasyondur. Molekiiler azotun
baglanmasi; azotun hetetrof ve ototrof mikroorganizmalar tarafindan indirgenerek protein

sentezinde kullanimidir (Karpuzcu, 1988).

Amonyaklagsma, protein  molekiillerinin  anaerobik ve aerobik ortamlarda

parcalanmasidir.

Nitrifikasyon; amonyumun, oksijenli ortamlarda hizli bir bi¢gimde yiikseltgenerek
nitriteve daha sonra nitrata doniisiimii olayidir. Dentrifikasyon; NOs™ ve NO>™ iyonlarinin N2O

veya N2’ye biyolojik indirgenmesidir (Karpuzcu, 1988).

NOs ve azot konsantrasyonu sularda 10 mg/L'ye kadar tehlikeli sayilmamaktadir.
Sulardaki NOs iyonlari asagidaki faktorlerden olugmaktadir; hayvansal ve bitkisel artiklarin
igerdigi proteinin ayrigmasi sonucu ortaya ¢ikan amonyagin oksidasyonu, zirai alanlarda
kullanilan nitrath giibreler, atmosferdeki elektriksel desarjlar sonucunda azotun dogrudan
dogruya azot oksitlere yiikseltgenmesi ve bu oksitlerin sudaki reaksiyonlar1 sonucu nitrat
(NO3)™ iyonlarini olusturan faktorlerdir. Nitrit’ in igme sularinda hi¢ bulunmamasi
gerekmektedir. Ciinkii direkt olarak kanserojen madde ihtivasi olusturmaktadir. Bu ortami
insan midesindeki pH olusturmaktadir. igilebilen sularda NH3 bulunmasi tehlikelidir.

Sudaki fosfat varligi da istenmeyen maddeler arasindadir. Suyun yapisindaki Fe* ve Mn ™'de
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lezzet ve kullanma yoniinden zararlidir. Ayrica suyun yapisinda bulunan insan sagligina
zararli mineraller ve zararli olmayan minerallerin miktarlar1 ile birlikte Cizelge 1.6 ve

Cizelge 1.7’de verilmistir (Muslu, 1985).

Cizelge 1.6. insan sagligina zararli mineraller (Muslu, 1985)

Maddenin Ad1 Sembol En Fazla Miktar (mg/L)
Kadmiyum Cd 0,10
Selenyum Se 0,01
Arsenik As 0,05
Krom Cr 0,05
Kursun Pb 0,05
Glimiis Ag 0,05
Siyantir Cn 0,05
Baryum Ba 0,20
Flor F 1,00

Cizelge 1.7. Insan saghigina zararli olmayan mineraller (Muslu, 1985)

Maddenin Adi Sembol En Fazla Miktar (mg/L)
Klor Cl 250
Siilfat SO4 250
Magnezyum Mg 50
Nitrat NOs 45
Cinko Zn 5
Bakir Cu 1
Deterjan - 05
Demir Fe 03
Manganez Mn 0,05
Fenol Birlesim Ph 0,001
Toplam Kat1 Madde - 500
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Dezenfeksiyon, suyun icerdigi sagliga zararli mikroorganizmalarin sudan
giderilmesi islemine suyun dezenfeksiyonu denilir. Dezenfektenin amaci sudaki

hastaliklarin bulagsmasinin 6nlenmesidir.

Sularin dezenfeksiyonu birkac sekilde yapilabilir. Cokeltme, yumaklastirma ve
filtrasyon gibi islemlerle mikroorganizmalarin azaltilmast miimkiindiir. Fakat
dezenfeksiyonun yapilmasi agamasinda, dezenfektanin cinsi ve dozu, gerekli temas siiresi,
suyun sicakligi ve kimyevi 6zellikleri, giderilecek mikroorganizmalarin cinsi ve 6zellikleri
dikkate alinarak dezenfeksiyon islemine baslanilmalidir. Klorla ve ozonla dezenfeksiyon
olmak iizere iki ayr1 dezenfeksiyon c¢esidi yapilmaktadir. Klor, normal 1s1 ve basingta
sarimsi-yesil bir gaz olup havadan agirdir. Cok keskin bir kokusu vardir. Aktif bir element
yapisindadir. Sivi olmast halinde normal sicaklikta biitiin elementlere etki eder. Sadece asal
gazlar ve oksijen ile reaksiyona gii¢ girmektedir. Kiiciik tesislerde dezenfeksiyonda sodyum
hipoklorit ¢ozeltisi kullanilir. Sodyum hipoklorit, sodyum hidroksit ¢ozeltisine klor

verilmesiyle hazirlanmaktadir. Klorla dezenfeksiyonda mikroorganizma giderme verimine;
a) Mikroorganizmalarin cinsi
b) Mikroorganizmalarin miktari
c) Kaullanilan dezenfektan cinsi ve dozaji
d) Temas siiresi
e) Suyun pH degeri
f)  Suyun sicakligi

gibi unsurlar da etkilidir. Dezenfeksiyonun hizin1 da bu unsurlar belirler. Igme suyunda
bakteriyolojik dezenfeksiyonun saglanmasi i¢in klor konsantrasyonlart 6nemlidir

Bakteriyolojik dezenfeksiyon igin 6nerilen klor miktar1 Cizelge 1.8' de verilmistir (Eroglu,
1995).
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Cizelge 1.8. Bakteriyolojik dezenfeksiyon igin dnerilen klor konsantrasyonu (Eroglu,

1995)
10 dakikalik temas stiresi 60 dakikalik siiresi sonunda
pH temas sonunda bulunmasi | bulunmasi gerekli klor miktar:
gerekli klor miktari (mg/L) (mg/L)

6,0 0,2 10

70 02 1,5

80 04 18

9,0 0,8 >30

10,0 0,8 >3,0

Ozon, oksijenin 6zel bir halidir. Bir oksijen molekiiliiniin 2 oksijen atomundan
Olusmasina ragmen ozon 3 oksijen atomundan olusur. Ozon (O3) havadaki oksijenin ¢ok
yiikksek voltajda elektrik akimma maruz kalmasiyla olusur. Burada kullanilan alternatif
akimin voltaj1 7000-15000 volt civarindadir. Ozon iiretimi i¢in saf oksijen kullanilacag: gibi
havada kullanilabilir. Ancak ozon tiretiminde kullanilan havanin 1sis1 diisiik (4°C) ve kuru

olmalidir (Eroglu, 1995).

Bakteri ve viriisleri 6ldiirmek ic¢in gerekli doz 0,3mg/L civarindadir. Ozonun
dezenfeksiyonun yaninda suyun koku ve tadmin iyilestirilmesi gibi bir faydasi da vardir.
Bunun yaninda ozonun iiretimi ¢ok pahalidir. Bu yiizden ¢ok biiyiik tesisler i¢in kullanilmasi

uygundur (Eroglu, 1995).

Klor ve ozonun yaninda suyun dezenfeksiyonu i¢in klor dioksit (C102) ve potasyum
permanganat (KMnQOs) gibi dezenfektanlarda kullanilir. Klor dioksitin daha kuvvetli ve

kararli olmasi nedeniyle daha genis kullanilma alanlar1 vardir (Eroglu, 1995).
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1.4. Kahramanmaras ‘in Tanitilmasi

1.4.1. Cografyasi

Kahramanmaras 14.346 km?’lik ylizol¢iimi ile Tirkiye'nin 11. bliyiik vildyeti
durumundadir. 37-38 kuzey paralelleri ile 36-37 dogu meridyenleri arasinda yer alir. Merkez

ilge deniz seviyesinden 568 m. Yiikseklikte olup, ilin kuzey kesimleri olduk¢a dagliktir.

Yerylizii sekilleri genellikle Glineydogu Toroslarin uzantilar1 olan daglarla bunlar
arasinda kalan ¢okiintii alanlarindan olusmaktadir. Arazi yiiksekligi 350 metreden 3000
metreye kadar ¢ikan ilimizde genis ovalar vardir. Bunlar; Gavur, Maras, Goksun, Asagi

Goksun, Afsin, Elbistan, Andirn, Mizmilli, Narl1 ve Inekli Ovalaridur.

[limizin belli basli daglar ise; Nurhak, Binboga, Engizek, Uludaz ve Ahirdagidr.
Ceyhan nehri ile Aksu, Bertiz, Erkenez, Goksu, Goksun, Hurman, Korsulu, Sarsap ve

Sogiitlii caylar: ilimizin baslica akarsularidir.

Topraklarin %59,7’sini daglar, %24'inii platolar ve %16,3’iinii de ovalar teskil eder.

Sekill.7. Kahramanmarasg ilinin konumu gosterilmektedir (Kahramanmaras Valiligi, 2012).

I 6 S g .
AWIRAMAN ’WIARAS “
= i

Sekill.7. Kahramanmaras ilinin yeri (Kahramanmaras Valiligi, 2012).
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1.4.2. Genel iklim ozellikleri

Kahramanmaras ti¢ ayr1 cografi bolgenin (Akdeniz Bolgesi, Dogu Anadolu Bolgesi,
Giineydogu Anadolu Bolgesi ) birbirine en ¢ok yaklastigi alanda yer alir. Cografi konumu
ve diger faktorlerinde etkisi ile ii¢ farkl iklim tipi arasinda Bozulmus Akdeniz iklimine daha

yakin bir iklim 6zelligi gosterir.

Kahramanmaras merkezde goriillen iklimin aksine kuzeye dogru gidildikge

yiikseltiye bagli olarak tamamen karasal iklim 6zellikleri goriiliir.

Yillik ortalama sicakliklar giineyden-kuzeye, batidan doguya dogru yiikseltiye bagl
olarak karasalliginda etkisiyle bariz bir sekilde azalma gostermektedir. Aylik ortalama
sicakliklar Ocak ayindan Agustos ayina kadar artmakta, daha sonraki donemde Ocak ayina

kadar diismektedir.

1.4.3. Bitki ortiisii

Kahramanmaras, Akdeniz ile iran-Turan Fito Cografya Bolgelerinin gecis kusaginda
bulunur. Buna karsilik Kahramanmarag’in bazi bolgelerinde Avrupa-Sibirya Fito Cografya
Bolgesine ait bitkileri de gorebiliriz. Kahramanmarag’ta yiikseltiye bagl olarak bitki ortiisii
de degismektedir. Cali Formasyonu, Orman Formasyonu ve Alpin Formasyonu olarak ii¢
cesit bitki formasyonu goriilmektedir. Bunlardan Cali Formasyonu 500-1200 metreler
arasinda yer almaktadir. Karigik calilardan meydana gelen bu bitki Ortlisiine Maki

Formasyonu denir.

Maki Formasyonu i¢inde, Kermes mesesi, (Quercus coccifefa) Maz1 mesesi (Q.
Infectoria), Laden (Ciftussalvifolius), Sandal (Arbutusandrachne), Zeytin (Oleaeuropa), Dis
budak (Fraxinusornus), Sumak (Rhuscoriaria), Ak¢ca Kesme (Phillyrealatifolia), Karacali
(Paliurusspinachristi), Erguvan (Cercissiliquatrum) gibi bitki tiirlerine rastlanir

(Wwww.mgm.gov.tr).

Kahramanmarag’ta 900 ile 2000 metrelere kadar olan kisimlarda kuru ve yar1 nemli
olarak ayirabilecegimiz Orman Formasyonu vardir. Burada igne yaprakli agaclardan

Kizilgamlar bol miktarda bulunmaktadir.

Kizilgamlarin arasinda kigin yapragini doken agaglara da rastlanmaktadir. Rakimin
2000 metrelerin tizerinde ise Alpin Ot Formasyonunu goriiliir. Geven(Astragalus), Burgak
(Coronilla.sp), Menekse (Viola.sp), Gelincik (Papaver.sp), Yumak (Festuca.sp), Coban
Yastig1 (Acanthalimon.sp) gibi tiirlerin hakim oldugu bu formasyon Ahir ve Cimen daginin
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yiiksek kisimlarinda goriiliir. Asagidaki ¢izelgede ise Kahramanmaras ilinin iklimsel verileri

goriilmektedir.

Cizelgel.9. Kahramanmaras ili iklimsel veriler (www.mgm.gov.tr).

K.MARAS |Ocak | Subat ‘ Mart ‘ Nisan ‘ Mayis ‘ Haziran | Temmuz ‘ Agustos ‘ Eyliil ‘ Ekim ‘ Kasim ‘ Arahk

Uzun Yillar icinde Gergeklesen Ortalama Degerler (1960 - 2012)

Ortalama

Sicaklik (°C) 4.8 6.3 | 105 | 153 | 20.3 25.1 28.3 28.4 25.1 19 11.7 6.7

Ortalama En
Yiiksek 9.1 10.8 | 15.7 21 26.6 31.9 355 35.9 324 26 175 111
Sicaklik (°C)

Ortalama En
Diisiik 1.2 2.1 5.6 9.8 14 18.7 22 22.1 18.3 12.8 6.9 3.1
Sicaklik (°C)

Ortalama
Giineglenme 3.3 4.1 5.3 6.4 8.3 10.2 11.6 10.1 9 6.5 4.3 3.2

Siiresi (saat)

Ortalama
Yagish Giin | 12.3 12 122 | 111 8 2.3 0.5 0.4 1.9 6.4 8.6 12.2
Sayis1

Aylhik
Toplam
Yagis
Miktart 128.8| 1142 | 96.6 | 748 | 39.7 | 65 11 0.8 6.6 | 459 | 839 | 1326

Ortalamasi
(kg/m?)

Uzun Yillar icinde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1960 - 2012)

En  Yiiksek

Sicaklik (°C) 18.7 | 218 | 29.2 | 36 38 42 45.2 44.4 413 | 372 | 28.9 24

En Diisiik

Sicaklik (°C) -9 -96 | -76 | -1.8 5 10.3 15.6 15.7 8.6 0 -4.4 -1.6

KAHRAMANMARAS YILLIK YAGISLARI

1200

5
8

Yoir; (nm)
g

800

400

200

Sekil 1.8. Kahramanmaras Ortalama Yillik Yagis Miktarlar1 (www.mgm.gov.tr).
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2. ONCEKIi CALISMALAR

C. Simsek ve ark., insan sagligini ilgilendiren en 6nemli etmenlerden birisi de sudur.
Viicut yapisinin biiyiik bir kismini su olusturmaktadir. Kisinin viicut agirhgmin %65-70'i
sudur. Canli organizmalari olusturan hiicrelerin yasamalar1 ve faaliyetlerini siirdiirebilmeleri
ancak su ile miimkiin olabilir. Su, canli doganin temel unsuru oldugu i¢in susuz yasamin
diistiniilmesi de miimkiin degildir. Hiicre metabolizmasi, su i¢inde gergeklesmektedir. Besin

maddeleri su i¢inde hiicrelere getirilmekte ve atiklar su iginde uzaklastirilmaktadir (Simsek,
2001).

A.Gupta’ya gore yetiskin bir insanin gilinliik fizyolojik su ihtiyaci yaklagik 2,5
litredir. Bu ihtiyacin bir kism1 disaridan karsilanirken, ¢ok az bir kismini da viicut kendisi
yapmaktadir. Insan, gereksinim duydugu suyun; %S50'sini igeceklerden, %35'ini
yiyeceklerden,%15'ini ise metabolizma sirasindaki kimyasal tepkimelerden saglamaktadir.
Yasamin siirmesi agisindan suyun devamli alinmasi gerekmektedir. Su ya da sulu besin

almayan bir kisi 7 giinden fazla yasayamamaktadir (Gupta, 1993).

S.Kuleli yasam i¢in vazgeg¢ilmez bir kaynak olan su, ¢esitli 6zellikleri ile yasamin
her evresinde yer alir. Diinyada belirli bir miktarda bulunan su, siirekli bir dongii igerisinde

hareket etmektedir (Kuleli, 1995).

E.Tamer’e gore yagis halinde yeryiiziine ulagan su, ylizeysel akis, yeraltina sizma,
yeraltinda depolanma ve akis esnasinda temas ettigi minerallerin biinyesinde bulunan bir¢ok
elemani ¢ozerek beraberinde tasir, bu yiizden suyun kimyasal bilesimi siirekli olarak degisir.
Ayrica kirlenmeye kars1 son derece hassas olan yiizey sular1 ve yer alt1 sular1 kimyasal,
radyoaktif ve bakteriyolojik kirlilik kaynaklarinin etkisi altina girmesi halinde kirlenerek

orijinal su kalitesi 6zelliklerini kaybederler (Tamer, 1995).

Icilmeye elverisli sularin kaliteli olusuyla birlikte zaman icinde bu kalitenin
korunmasi da ¢ok biiyiik bir 6nem tagimaktadir. Bundan dolay1 igme suyu kaynaklarinin
gelecek yillardaki durumunun kirlilik bakimindan incelenme zorunlulugu s6z konusudur.
Ote yandan iilkemizde Saglik Bakanlig1 tarafindan 2005 yilinda Avrupa Birligine Uyelik
miizakereleri kapsaminda cikarilan “Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkindaki Y 6netmelik”
ile igme sularinda aranmasi gereken 6zellikler de listelenmistir (Insani Tiiketim Amagli Sular

Y onetmeligi).

A. Akar‘a gore icme ve kullanma suyu nitelik olarak birbirinin aynidir. Genelde

toplumda igme ve kullanma sularinin birbirinden farkli olabilecegi biciminde bir kani vardir.
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Oysa kullanma suyunun yani temizlikte, bulasikta ve ¢amasirda kullanilan suyunda sagligi

tehlikeye diisiirmeyecek 6zellikte olmasi saglanmalidir (Akar, 2000).

Tagkaya,2004; organizmanin fizyolojik gereksinimlerinin yan1 sira suyun sosyal ve
ekonomik bir 6nemi bulunmaktadir. Yemek pisirmede, mutfakta, viicut temizliginde, ev
temizliginde, atik sularin saglikli bir bigimde uzaklastirilmasinda, sanayide, sulamada,
yangin sondiirmede, her tiirlii liretim ve hizmet is kolunda su kullanilmaktadir. Ayrica
ulasim, turizm ve spor da sularm sagladiklar1 yasamsal olanaklardandir. Insan yasami
acisindan su saglikli yasamin temeli sayilabilir. Sosyal yasam i¢inde insanin bireysel olarak
harcadig1 su miktar1 toplumsal degerlendirmelerde bazen kriter olarak da yer almaktadir.
Kisinin sosyo-ekonomik ve kiiltiirel durumu, hijyen aligkanliklari, niifus yogunluklar: gibi
degiskenler bireylerin su gereksinimini etkilemektedir. Kisinin yasadigi yerlesim yerinde
bulunan endiistri kuruluslarinin sayisi, niteligi ve sulama alanlarinin biiyiikligi de kisi
basma diisen su miktarin1 hesaplamada goz Oniline alinmalidir. Buna gore, kirsal alanda
niifusu 5000'e kadar olan yerlesim yerlerinde kisi basina diigsen su gereksiniminin 50 L/giin
oldugu saptanmistir. Bu gereksinim niifusla dogru orantili olarak artmaktadir. Niifusu 5-50
bin arasinda olan yerlerde gereksinim 60-100 L/giin, niifusu 50 binin iizerinde olan yerlerde

ise bu gereksinim 100-1000 L/giin kadar olabilmektedir (Taskaya, 2004).

21. ylizyilin en 6nemli konusu olan su ve su kaynaklarinin belirlenen amaglar i¢in
en uygun ve etkin bir sekilde kullanilmasini incelemis ve yasanabilir bir diinya ve insan
yasaminin kalitesinin korunmasi i¢in su kaynaklarinin siirdiiriile bilir kullanimini saglayacak
politikalar ve yerel, bolgesel ve kiiresel Olgekte uygulanmasi gerektigini belirtmistir

(Tanrivermis, 1998).

Su Kirliligi Kontrol Yonetmeliginde su kaynaklarinin birer ekosistem kabul ederek
mevcut kalitelerinin korunmasi ve lilke ihtiyaglarina gore su kalitesinin gelistirilmesi temel
yaklagimlar1 benimsenmistir. Su Kirliliginin tanimi, igme ve kullanma alanlar1 belirtilmistir

(Turk Cevre Mevzuati, 1992).

M.Atasoy; Tiirkiye’nin su kaynaklar1 ve kirlilik durumlarini incelemistir. Tatli suya
olan talebin yogunlagsmasi 6zellikle su kaynaklari potansiyelinin bolgesel olarak biiyiik
farkliliklar gosterdigi tilkemizde, belli yorelerde yogunlasan igme-kullanma ve sanayi
amagh su kullanimlarimin aynmi yorelerde 6nemli miktarlarda atik su desarjina neden

olacagini belirtmistir (M.Atasoy, 2004).
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V. Eroglu hastalik yapan bazi mikroorganizmalar i¢in su ¢ok uygun bir ortam teskil
eder. Teknige uygun sekilde projelendirilip insa edilmeyen su temini tesislerinin isletilmesi
hastaliklara neden olmaktadir. Ornegin kolera ve tifo, su ile tasman iki 6nemli salgin
hastaliktir. Yapilan bir arastirmaya gore gelismekte olan 75 tlilkeden ozellikle kirsal
yerlesimlerin ancak %10’unda uygun i¢me suyu bulundugu tespit edilmistir. Diinya saglik
teskilatif WHO) tarafindan yapilan bir ¢aligmada itibariyle gelismekte olan 90 iilkede kirsal
yerlesim bolgelerindeki 1 milyar 672 milyon niifusun ancak %12’sinin uygun i¢gme ve

kullanma suyuna sahip oldugu belirlenmistir (Eroglu, 1995).

Cizelge 2.1. Bakteriyel agidan sularin 6zellikleri (Aral, 1994).

Suyun Ozellikleri Bakteri sayisi (1cm?®) | E-Koli (1cm?)
Zararsi1z <10 0

Az Zararh 10-100 0

Zararl > 100 0

Cok Zararli --- + (Var)

Bir igme suyunun emniyetli ve rahatlikla i¢ilebilmesi i¢in gerekli unsurlar sunlardir;
Nispeten renksiz olmali, bulanik olmamali, kokusuz ve tatsiz olmali, lezzetli olmali, sertlik
derecesi diisiik olmal1 ve i¢inde patojenik organizmalar bulunmamali. igme suyu kirliligi

kaynaklar1 baslica {li¢ ana baslik altinda toplanabilir. Bunlar:

1) Kanalizasyon, deterjanlar, yagis sulari, erozyon yoluyla taginan topraklar, gemi
sokliim yerleri, sahil doldurmalar1 ve kati artik bosaltilmasi gibi evsel kaynakli
kirlenmeler,

2) Endistriyel faaliyetler sonucu, buhar iiretimi, yikama, sogutma gibi ¢esitli islemlerde
kullanilmak iizere bol miktarda su harcanmaya baslandi. Bu sular bir kisim ¢6ziinmiis
ve siispansiyon halinde maddeler ihtiva etmektedir. Bu kirleticiler endiistri kokenli
kirliligin sebebini olusturur.

3) Suni giibreler, insektisir, herbisit, gibi tarim korumada kullanilan bir takim
maddelerin topraktan sulara karigsmasi ile olusan tarimsal kokenli kirlenmeler sularin

baslica kirletici kaynaklarini olusturur (Karpuzcu, 1988).

Igme suyu kalitesinin halk saghg iizerindeki etkileri simdiye kadar yapilan ¢ok
sayidaki epidemiyolojik calisma ile belirlenmistir. Ancak bu konudaki ¢aligmalar, 6zellikle

yeni giindeme gelen parametreler icin hem bilimsel hem de uygulama 6lgeginde devam
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etmektedir. Gelisen su kalitesi izleme imkanlari, analitik teknikler ve aritma teknolojilerine

bagli olarak izlenen parametreler listesi giderek zenginlesmektedir (Kuleli, 1995).

A.Twort’a gore su kalite kontroliiniin yapilabilmesi ve gerekli standartlarin tesis
edilebilmesi icin her seyden dnce su kaynaklarinin hangi maksatlar i¢in kullanilacaginin
bilinmesi gereklidir. Daha sonra bu maksatlar1 saglayacak kalite kriterleri tespit edilir ve
standartlar konur. Bundan sonra bu standartlarin miimkiin olabilmesi ig¢in Kkanuni

diizenlemeler devreye girmelidir (Twort, 1974).

Maria Huerta’nin 2012°de yaptig1 calismada; ham suyu saglayan nehir havzasinin
kirliligi incelenmistir. Suda yasadist uyusturucu, kokain metoboliti, amfetamin,
metamfetamin gibi farkli maddelere rastlanilmistir. Bu maddelerin ¢ogunun flokiilasyon ve
kum filtreleme sirasinda sudan arindigi tespiti yapilmistir. Ozon yontemiyle aritmada yine
birlesik maddelerin giderilmesinde etkili oldugu tespit edilmistir.(Huerta, 2012; Nehir

Havzasimn Kirliligi)

Gilio Pojana’nin 2008’de yapmis oldugu ¢alismada; Italya igme suyu aritma tesisinde
cevresel faktdrlere bagh olarak ilag olusumu konusu ele alinmistir. Italya ya igme suyu
temini yapan iki nehirden alinan sonuglara gore 14 farkli ilag maddesinin arastirilmasi
yapilmustir. Bu ilaglarin konsantrasyon ve analizlerin sayisi bakimindan kis ve yaz kosullari
arasinda gozlenen farkliliklar gosterilmistir. Aritmada Siizme asamasinda en ¢ok verimli
aritma bu maddelerden aritilan asama oldugu tespiti anlasilmistir (Pojana, 2008; Italya Igme

Suyu Artima Tesisi Suyuna Etkiyen Cevresel Faktorler).

Muzaffer Soézer’in 2006°da yaptig1 calismada Diyarbakir Igme suyu aritma tesis
parametreleri arastirilmis olup yapilan aritma teknikleri sonucunda tesisin ¢ikis suyu
parametreleri igme suyu kalitesine uygun oldugu tespiti yapilmistir. igme suyu aritma tesisi

¢ikis suyunun igme suyuna uygun oldugu tespiti yapilmistir (Sozer, 2006).

Ali Alas ve arkadaglarinin Ocak-Mayis 2001 tarihleri arasindaki aragtirma Mamasin
Baraj Golii (Aksaray)'nii besleyen kaynaklardan alinan su numuneleri lizerinde yapilmistir.
Numuneler belirlenen istasyonlardan ayda bir kez alinmistir. Kaynaklarin genelde I. sinif su

kalitesinde oldugu ve aritma isleminden sonra bu kaynak sularinin igme suyu kriterlerine

(WHO, AB ve TS266) uygun hale getirildigi belirlenmistir (Alas, 2001).

Ramazan Mert ve ark. Ocak 2001-Ocak 2002 tarihleri arasinda Apa Baraj Goli
(Konya)’n de kirlilik olup olmadigi ¢alismasini gergeklestirilmistir. Apa Baraj Golii’niin su

kalitesini belirlemek amaciyla, hava sicakligi, su sicakligi, ¢6ziinmiis oksijen, 151k
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gecirgenligi, pH, sertlik, nitrit, nitrat, amonyum, elektriksel iletkenlik, siilfat, kloriir,
potasyum, sodyum, magnezyum, bikarbonat, organik madde ve orto fosfat, gibi parametreler
bir y1l boyunca aylik olarak dl¢iilmiistiir. Calisma sonuglari Apa Baraj Golii’'nde 6nemli bir
kirlilik olmadigin1 gostermistir, bununla birlikte, tarim alanlarinin sulanmasi nedeniyle yaz
aylarinda su seviyesindeki bir azalma kirlilik parametreleri seviyesinde bir artisa neden

oldugunu belirlemistir (Mert, 2001).

Fevzi Yilmaz 2004’te yaptig1 bir ¢alismada, Bodrum il¢esi Mumcular kasabasinda
bulunan Mumcular Baraji’nin, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini ortaya ¢ikarmak amaciyla
yapilmistir. Sulama suyu, igme suyu ve sanayi suyu temini gibi amaglarla DSI tarafindan
yapilan barajin, yoreye Onemli katkilar sagladigi anlasilmistir. Calisma siiresince tespit
edilen her istasyondan her ay su Ornekleri alinmis ve elde edilen yillik ortalama
degerler(minimum, maksimum ve ortalama) bu sekilde bulunmustur: Su sicakligr (11,5-
30,6-20,7°C), pH (7,6-9,0-8,3), ¢oziinmiis oksijen (3,1-10,2-7,3 mg/1), BOIs (6,6-1,8 mg/l),
amonyum (2,7-0,6 mg/l), fosfat (1,5-0,2 mg/1), siilfat (180-66,2 mg/l), klorid (0,3-3,3-1,2
mg/l), asit baglama yetenegi (1,9-8,2-3,4), toplam sertlik (6,9-22,1-11,1 mg/l), toplam
alkanite (98-260-136,3 mg/l), kalsiyum (49,3-157,8-79,4 mg/l), magnezyum (29,5-94,6-47,6
mg/l), konduktivite (114-623-291,6 pS/cm), buharlasma kalintis1 (86-467-220,2 mgl/l),
turbidite (2.5-26-7,4 NTU), Renk (4-4,0-10,2 birim). Bu ¢alismada 1liman bir tath su golii
olan bu barajin iyi sayilabilecek bir su kalitesine sahip oldugu, 6nemli bir kirlilik problemi
olmadigi, ancak bazi mineral tuzlarmm yetersizligi ve su kithg sikintilarinin oldugu

anlasilmistir.( Yilmaz. 2004).

Emin Safik 2012°de yaptig1 Isparta ve civarinda tiiketilen sularin igerik ve saglik
agisindan degerlendirilmesinde sSularin igme, sulama veya kullanma suyu olarak
kullanilabilmesi i¢in, suyun i¢inde bulunan maddelerin belirli limitler arasinda olmasi
istenmektedir. Bir¢ok iilkede igme, kullanma, sulama sulari ile ilgili standartlar ve kabul
edilebilir sanir degerler belirlenmistir. igme suyu amagh kullanilacak sular sagliga zararl
etkenlerden arinmis olmalidir. Bu ¢alismada Siileyman Demirel Universite’sine ait igme ve
kullanma sular1 ile Isparta piyasasinda satimi yapilan siselenmis sularin kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri saglik acisindan degerlendirilmistir. Elde edilen veriler ulusal ve
uluslararasi igme suyu standartlari ile karsilastirilmis ve sularin standartlara uyumlu oldugu
belirlenmistir. Ancak Siileyman Demirel Universitesi Dogu Kampiis deposunda Flor (F)
diizeyi standart degerlerin {izerinde Ol¢iilmiistiir. F degerinin 1,5 mg/L diizeyinin altina

diistiriilmesi ve gerekli kontrollerinin sik yapilmasi durumunda Isparta ve g¢evresinde
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kullanilan siselenmis sulara gore saglik agisindan daha yararli olacag disiiniilmektedir.(
Safik, 2012).

Cahit Kasimoglu ve ark.2014’te yaptig1 ¢alismada, Tersakan Cayi’nin bazi fiziko-
kimyasal 6zellikleri Eyliil 2011-Agustos 2012’da mevsimsel olarak incelenmis ve su kalitesi
yoniinden degerlendirilmistir. Analiz sonuglar1 Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi (SKKY),
Tarim ve Koy Isleri Bakanlig1 Su Uriinleri Yonetmeligi (SUY) (Anonim, 2005a) ve TS266
(Anonim, 2005b) Insani Tiiketim Amacli Sular kriterleri ile karsilastirilmistir. Elde edilen
fiziko-kimyasal veriler, su kirliligi kontrol yonetmeligine gore degerlendirildiginde ters akan
Cayr’'nin genelde su kalite sinifinin, I. siif yani yiliksek kalite su sinifinda oldugu
belirlenmistir. Bu sonuca gore, Tersakan ¢ayinin iyi sayilabilecek bir su kalitesine sahip
oldugu ve 6nemli bir kirlilik problemi olmadig1 belirlenmistir. Bununla birlikte, tarim
alanlariin sulanmasi nedeniyle yaz aylarinda su seviyesindeki bir azalma kirlilik

parametreleri seviyesinde bir artisa neden oldugu tespit edilmistir(Kasimoglu, 2014).

Mehrnoosh Abtahi ve ark., (2015) Iran-Huzistan Eyaletinin 2009-2013 yillari
arasinda kaynak suyunun ol¢iim degerlerini standartlar ile karsilastirarak icme ve kaynak

suyu kalitesini karakterize etmislerdir (Abtahi,2014).

Cizelge2.2. Igme Suyu Kalite Parametreleri (Mehrnoosh, 2015).

Parameter Unit Lower Upper

Aluminum (Al) mg/L 0,2
Ammonia nitrogen (ammonia N) mg/L 1,5
Calcium (Ca) mg/L 300
Chloride (CI) mg/L 400
Iron (Fe) mg/L 0,3
Magnesium (Mg) mg/L 30
pH 6.5 8,5
Ryznar Index (RI) 6.2 6,8
Sodium (Na) mg/L 250
Sulfate (SO2—4) mg/L 400
Total dissolved solids (TDS) mg/L 1500
Total hardness mg/L 500
Zinc (Zn) mg/L 3
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Arsenic (As) mg/L 0,01
Chromium (Cr) mg/L 0,05
Copper (Cu) mg/L 2
Escherichia coli (E. coli) Cfu/100mL 10
Fluoride (F) mg/L 0.5 1,5
Manganese (Mn) mg/L 0,4
Nitrate (NO-3 ) mg/L 50
Nitrite (NO—2) mg/L 3
CNO-3 /SVNO—-3 + CNO—2 /SVNO— mg/L 1
Turbidity NTU 5

Mulamattathil S.G. ve ark., (2015) North West eyaletinin bagkenti Mafikenge igme

suyu saglayan Molopo kaynagindan ve Modimola barajindan alinan igme suyunun kalitesini

degerlendirmislerdir. igme suyu numuneleri 4 ay boyunca haftalik olarak fiziko kimyasal ve

bakteriyolojik olarak takip edilmistir. Igme sularinin sicakligi 25.1 + 0.69 ve pH 5.7 £ 0.18

ila 8.6 = 0.14 Araliginda degistigini rapor etmislerdir.
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Sekil.2.1. Ornek alman noktalarin haritas1 (Mulamattathil,2015).
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Gul N ve ark., (2015) ¢alismalarinda Pakistan Mardan lcesi, igme suyunun arsenik
ve agir metaller (HM) ve bunlarin kontaminasyon kaynaklarinin fiziko-kimyasal
Ozelliklerini incelemislerdir. Kaynaklardan aliman oOrneklerde fiziksel parametreler,
anyonlar, hafif metaller (LMS) ve HMS i¢in yapilan analizler degerlendirilmistir. Sonuglar
Ieme suyu kilavuzu, Diinya Saglik Orgiitii ve ABD Cevre tarafindan belirlenen degerler ile

karsilastirilmas.

Rold R. ve ark., (2016) Barcelona Metropolitan Area igme suyu dagitim sistemini
incelemislerdir. Iki farkli kaynaktan beslenen Metropolitan Area biri kaynak suyu digeri
membran filtrasyon ve klorlama ile kullanilan deniz suyunu arastirmislardir. Fizikokimyasal
parametreleri iceren deneysel veriler Ultraviolete Visible spektrofotometre ile dlgiimler

yapilarak maksimum ve minimum degerler karsilastirilmistir.

Cizelge 2.3. Barcelona Metropolitan Area Igme Suyu Fiziksel ve Kimyasal Parametreleri

(Rold, 2015).
Parameters Units Values > | Average* | Maximum | Maximum
LOD
Free chlorine* mgL_1 190 0,72 1,13 0,15
Total chlorine* mgL_1 191 0,88 1,31 0,2
Temperature* _C 191 17,4 29,8 8
Fluoride mgL_1 123 0,13 0,28 0,1
Nitrates mgL_1 190 7,6 47 0,8
Bromoform mgL_1 145 23 70 1
Chlorodibromomethane | mgL_1 188 7 64 1
Chloroform mgL_1 100 20,7 49 1,1
Dichloromethane mgL_1 155 6,15 19 0,5
Trihalomethanes mgL_1 188 41,3 99 59
Aluminum mgL_1 166 57 185 25
Barium mgL_1 177 32,3 152 0,9
Boron mgL_1 168 151 828 26
Calcium mgL_1 191 73 142 9
Strontium mgL_1 174 0,8 1,85 0,1
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Iron mgL_1 147 151 5]
Phosphorus mgL_1 30 17 37 20
Lithium mgL_1 75 25 22 10
Magnesium mgL_1 187 15 47 2
Nickel mgL_1 64 17 18 5
Potassium mgL_1 129 7 34 5
Silicon mgL_1 170 16 8,2 0,5
Sodium mgL_1 187 1,7 179 15
TOC mgL_1 143 70 11,9 1
Free chlorine mgL_1 183 1,9 51 0,15
Chloride mgL_1 189 0,86 299 24,9
Conductivity (20 _C) mScm_1 190 118 1899 58
Ind. Langelier Langelier 191 765 0,782 -2,965
pH pH units 191 7,4 8,0 4,7
Sulphates mgL_1 189 85 205 8
Turbidity NFU 86 0,4 1,6 0,2
Alkalinity mgL_1 191 157 288 24,5
hco3

Bicarbonates 179 192 351 85,8
Bromide mgL_1 45 0,17 0,36 0,1
Chlorates mgL_1 190 492 2440 42
Chlorites mgL_1 61 99 262 20
Hardness mgL_1 191 252 516 18

M. Safiur Rahman ve ark., (2014) i¢gme suyu igindeki demir miktarinin renk ve
bulaniklik parametrelerine etkisini incelemislerdir. Klor dozlanan igme suyundaki demir
miktarinin renk, bulaniklik ve organik madde {iizerine etkisini DR/5000 UV Visible
Spectrophotometere yardimi ile incelemisledir. Mevcut su kalite parametreleri, yani pH,
bakiye klor, fosfat bazli korozyon onleyicilerin ve demir pargaciklarinin boyutlarinin renk

ve bulaniklikta etkin oldugu sonucuna varmiglardir.
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(a) Iron suspension color (Pt-Co) (b) Iron suspension turbidity (NTU)

Hald Valoer

75
pH

Sekil 2.2. Demir, Renk ve Bulaniklik Olgiimii (Rahman, 2014).

Muhammad Balal Arain ve ark., (2014) Pakistan Bannu sehrindeki igme suyu
calismasinda fiziko kimyasal parametreler ve metallerin toplam igerigi degerlendirilmistir.
Bu ¢aligsmada ylizey suyu ve yer alt1 su kaynaklarindan alinan numuneler kullanilmistir. pH,
EC, TDS, Sertlik, Tuzluluk, Alkalinite, SO4 gibi kimyasal parametreler ile Na, K, Li, Ca,
Mg, Ba, Cu, Fe, Mn, Ni, Zn gibi parametreler belirlenmistir. Bu ¢alismada bulunan degerler
WHO ile kiyaslanmis kloriir ve siilfat miktarlar1 sinir degerden yiiksek bulunmustur. Ca,
Mg, Ba, Cu, Fe, Mn, Ni, Zn gibi degerler limitlerin iginde oldugunu belirlenmistir.

Mohammed Yasin ve ark., (2015) Etiyopya Jimma bdlgesi, gliney bati kaynaklarindan
alinan igme suyu numunelerinin Fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik parametrelerini
aragtirmiglardir. Bakteriyel yiik ve koliform tespiti Standart mikrobiyolojik yontemler
kullanilarak belirlenmistir. Toplam ¢6ziinmiis maddeler de dahil olmak iizere fiziko-
kimyasal analizleri (TDS), toplam askida kati maddeler (TSS), biyolojik oksijen ihtiyaci
(BOI), nitrat ve fosfat konsantrasyonlari, bulaniklik ve elektriksel iletkenlikleri Amerikan

Halk Sagligi Dernegi ve DSO’niin kurallar1 uygulanarak yapilmigtir.
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Sekil 2.3 . Aerobik Mezofilik Bakterilerin Yiizde siklik Daglimi (Mohammed, 2015).

Anthoney Swamy T ve ark., (2014) Dogu Afrika, Kenya Baraton igme suyunun 2013

Eyliil ve Kasim aylar1 arasinda musluk ve baraj suyunun fiziksel-kimyasal olarak sicaklik

analizi, pH, toplam sertlik, toplam alkalinite, biyolojik oksijen ihtiyaci, ¢ozliinmiis oksijen,

baraj suyu i¢in ise fosfat, nitrat ve siilfat parametrelerini incelemislerdir. Sonug olarak fosfat,

stilfat ve iletkenlik degerlerinin yiiksek oldugunu bulmuslardir.

Cizelge2.4. Dogu Afrika, Kenya Baraton Igme Suyunun Eyliil ay1 Fiziksel ve Kimyasal
Analizleri (Anthoney, 2014).

Sample Name | Temp | pH | Total [PO4 [SO4 [NO3 | DO |BOD
°C Alkalinity | 3-] 2-] -] in 5
in in in mg/ | in
mg/L mg/L mg/L | L mg/L
Dam Source 18,5 | 6,33 59 ND NNDD | 0,012 -
Dam Site A 18,0 | 7,52 66 153 156 0,011 | 14,2 | 183
Dam Site B 18,0 | 7,68 64 187 ND 0,018 - -
Dam Site C 18,0 | 7,26 62 133 400 0,012 - -
VC’s drive 18,0 | 6,29 84 80 256 0,006 | -ND -
Effluen
VC’s drive 18,0 | 8,15 54 133 381 0,006 - ND
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house no. 5
Tap

Graduation 18,5 | 5,56 54 93 344 0,020 - -
Square
Effluent

Community 17,9 | 6,33 80 60 1056 0,005 - -
Gate Effluent

Dean of 18,0 | 6,38 50 133 375 0,027 - -
women
Residence
Effluent

Water 180 | 7,32 66 60 ND 0,005 - -
Treatment
Effluent

Water 18,0 | 7,69 60 107 375 0,009 - -
Treatment

Inlet

Community 17,9 | 7,49 52 67 281 0,012 - -
Centre Tap

Agriculture 18,0 | 7,32 116 133 288 0,010 - -
Tap

Science 18,1 | 7,45 58 100 288 0,004 - -
Building Tap

Amanjot K. Singh ve ark. (2015) Hindistan Patiala Punjap kentinde yaptiklar1 bu
calismada musluk suyu ve filtre edilmis musluk suyunun fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik
parametrelerini incelemislerdir. Rastgele 10 evden alinan numuneler iizerinde ¢aligmalar
yapilmustir. Filtre edilmis musluk suyunun diger igme suyuna gore daha kaliteli oldugu
alinan mikrobiyolojik numunelerin % 28’inin yetersiz oldugu filtre edilmis musluk suyunda

ise bu oranin % 4 oldugunu bulmuslardir.
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Cizelge 2.5 Hindistan Patiala Punjap igme Suyu Karakteristik Ozellikleri (Amanjot ,

2015).
Substance or characteristic | Requirement (desirable Permissible limit
limit)

pH 6.5-8.5 Same

Total 300 600
hardness (mg/L)
Calcium hardness (mg/L) 75 200
Alkalinity (mg/L) 200 600
Fluoride (mg/L) 1 1,5
Chloride (mg/L) 250 1000
Iron (mg/L) 0,3 1
Arsenic (mg/L) 0,01 same

Cizelge 2.6. Igme Suyu Parametreleri ve Smir Degerlerinin Karsilastirilmasi(Amanjot,

2015)
Parameters Tap water sample Filter water P
(n=50) n (%) sample
(n=50) n (%)
pH 45 (90.0) 9 (18.0) <0.05
Alkalinity 42 (84.0) 47 (94.0) 0.20
Hardness 47 (94.0) 50 (100.0) 0.079
Calcium hardness 0 (0.0) 42 (84.0) <0.05
Fluorides 23 (46.0) 47 (94.0) <0.05
Chlorides 7 (14.0) 49 (98.0) <0.05
Iron 45 (90.0) 50 (100.0) 0.067
Arsenic 41 (82.0) 50 (100.0) <0.05

Mehmet Mahfuz Ata 2013°te yapmis oldugu bu c¢alismada zemzem suyu ve

faziletiyle ilgili bir¢ok rivayeti nakledilmistir. Miibarek bir su olan zemzem, ¢ok kaliteli ve
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kendine has 6zellikte yaratilmistir. Yapilan tahlillere gére zemzem, en i¢ilebilir ve saglikli
sulardan biri oldugu anlasilmistir. icinde mikroorganizma ve bakteri bulunmayan su

oldugunu kanitlamistir. Zemzem suyunu siselenmis i¢e suyu ve saf-ar1 su ile kiyaslamistir.

Cizelge 2.7. Zemzem suyunun 6zellikleri (Ata, 2013).

Parametre Zamzam Bottled Safsu —An Maksimum
water drinking su Miisaade
water Edilebilir su
Goriiniisii Acik Acik Acik -
Kokusu Kabul Kabul Kabul -
edilebilir edilebilir edilebilir
Bulanikligi Nil yok 0 Nil 25
Beklemede sertligi Nil yok Nil Nil 35
Topla ¢ozlniirliik 1000 452 - 1500
Sertligi
S1vinin sertlik 7,73 7,21 6,85 6,5-9,5
Derecesi
Iletkenlik 1390 740 0,5 -
Klor kalintis1 Nil 0,45 0,5
Toplam sertlik 300 228 0,2 500
Calcium 220 136 0,1 200
Magnezyum 80 92 0,1 150
Baz derecesi Nil -
Bazlik 110 108 10 -
Klor 260 100 0,2 600
Floriir 0,59 0,32 - 1
Siilfirik asit 180 - - 400
Nitrik asit tuzu 31,6 - - 10
Fosfat 0,15 0,13 - -
Amonyak 0,11 0,06 Nil -
Demir 0,06 0,05 Nil 1
Bakir 0,04 - - 15
Silisik asit tuzu 37,6 11,3 - -
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

3.1.1 Orneklerin Hazirlanmasi

Kahramanmaras iline bagli Pinarbasi, Ayvali, Karasu kaynaklarindan alinan toplam
6 Ornek calisma materyali olarak kullanilmistir. Su Ornekleri aralik 2014 donemlerinde
periyodik olarak steril numune kaplarina alinarak, soguk zincirde laboratuvara getirildi.

Ornekler, analizler sonuclanincaya kadar +4 °C* de muhafaza edilmistir.

3.1.2. Kullanmilan kimyasal maddeler

Icme suyu titrimektik analizleri igin; Amonyum kloriir (NH4CI), Derisik amonyak
(NHs), Eriochromblack — T, Sodyum kloriir (NaCl), Etilendiamintetra asetik asit,
Miireksitten (CgHsNsOs ), Amonyum oksalat (NH4)2C204H20 , %95 etil alkol, Potasyum

permanganat (KmnQj), Fenolftalein, Metiloran kullanilmistir.

Icme suyu bakteriyolojik analizleri icin; Fekalkoliform , Escherichiacoli, Toplam

koliform bakteriyolojik analizleri i¢in kuru besi yeri ile analiz yapilmistir.

3.1.3.Kullanilan cihazlar

v' pH analizleri i¢in Kahramanmaras Biiyiiksehir Belediyesi Su ve Kanalizasyon
Idaresi (KASKI) Ayvali igme Suyu Aritma Tesisi Laboratuvarinda bulunan hach-
lange HQ 11d pH metre ile yapilmistir.

v'  Cozinmis oksijen tayini Kahramanmaras Biiyiiksehir Belediyesi Su ve
Kanalizasyon Idaresi (KASKI) Ayvali igme Suyu Aritma Tesisi Laboratuvarinda
bulunan hach-lange HQ 40 d ¢6ziinmiis oksijen cihazi ile yapilmistir.

v Bulaniklik 6l¢gimii i¢in Kahramanmaras Biiyiiksehir Belediyesi Su ve Kanalizasyon
Idaresi (KASKI) Ayvali Igme Suyu Aritma Tesisi Laboratuvarinda bulunan hach-
lange 2100 tiirbidimetre kullanilmistir.

v" Renk analizleri Kahramanmaras Biiyiiksehir Belediyesi Su ve Kanalizasyon Idaresi
(KASKI) Ayvali igme Suyu Aritma Tesisi Laboratuvarinda bulunan hach-lange
DR6000 UV-Visible spektrofotometre ile ger¢eklestirilmistir.

v' lletkenlik 6l¢iimii Kahramanmaras Biiyiiksehir Belediyesi Su ve Kanalizasyon
Idaresi (KASKI) Ayvali igme Suyu Aritma Tesisi Laboratuvarinda bulunan hach-
lange HQ 30D ile yapilmistir.
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Alkanite Kahramanmaras Biiyiiksehir Belediyesi Su ve Kanalizasyon Idaresi
(KASKI) Ayvali igme Suyu Aritma Tesisi Laboratuvarinda titrimetrik metot ile
yapilmistir.

Permanganat tayini Kahramanmaras Biiyiiksehir Belediyesi Su ve Kanalizasyon
Idaresi (KASKI) Ayvali lgme Suyu Aritma Tesisi Laboratuvarinda titrimetrik metot
ile yapilmistir.

Demir, Mangan, Nitrit, ,Nitrit, Amonyak, Toplam sertlik, Kalsiyum sertlik,
Magnezyum sertlik Aliiminyum, Serbest ve Toplam Klor tayini Kahramanmaras
Biiyiiksehir Belediyesi Su ve Kanalizasyon Idaresi (KASKI) Ayvali igme Suyu
Aritma Tesisi laboratuvarinda hach-lange DR6000 UV-Visiblespektrofotometre ile
yapilmistir.

Fekalkoliform , Escherichiacoli, Toplam koliform, gibi bakteriyolojik analizler
Kahramanmaras Biiyiiksehir Belediyesi Su ve Kanalizasyon Idaresi (KASKI) Ayval
I¢me Suyu Aritma Tesisi Bakteriyoloji Laboratuvarinda membran filtrasyon yontemi
ile yapilmustir.

Bakar, Floriir, Cinko, Bor, Cobalt, Nikel, Kadminyum, Krom, Kursun, Civa, Baryum,
Azot tayini Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Uskim Arastirma Merkezi
Laboratuarinda bulunan Perkin EImer marka Optima 2100DV model ICP-OES ile
yapilmistir.

Cizelge 3.1. Projede kullanilan makine ve techizat

Projede Kullanilacak Mevcut Makine — Techizat Listesi (*)

Adi/Modeli Projede Kullanim Amaci

UV-visiblespektrofotometre Igme suyundaki analizlerinin yapilmasi

Tiirbidimetre I¢me sularinda bulaniklik analizi igin

Iletkenlik dlger f¢me sularinda EC analizi i¢in

Analitik terazi Tartim islemleri

(Coziinmiis oksijen cihazi (Coziinmiis oksijen tayinlerinin gergeklestirilmesi

Ph metre-hach-lange HQ 11d | Numunelerin pH 6l¢iimlerinde
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3.2. Metod

Bu caligmada Kahramanmarag’a igme suyu saglayan Pinarbasi, Karasu ve Ayvali
kaynaklarindan 2’ser drnek alinarak KASKI igme suyu analiz laboratuvarina getirilmistir.
Bu numunelerin bir tanesine bakteriyolojik bir bulasma olmamas1 ve bakteriyolojik ekim
stiresini gecirmemek icin Fekal koliform, Escherichiacoli, Toplam koli form bakteriyolojik
analizleri uygulanmistir. Sonra diger numuneler igme suyunun fiziksel ve kimyasal standart
analizleri i¢in kullanilmistir. Bunlarda pH, iletkenlik 6l¢imii, renk, bulaniklik (NTU),
Permanganat (organik madde) tayini, Coziinmiis oksijen, nitrat, nitrit, demir, mangan,
serbest klor, amonyak, kalsiyum, magnezyum, toplam sertlik, floriir, kursun, aliminyum,
bakir, ¢inko, bor, kobalt, nikel, kadmiyum, krom, civa, baryum, azot miktarlar1 analizleri

yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu tez kapsaminda Ayvali yiizey suyu, Karasu ve Pinarbasi kaynak sularinin 2014
yil1 aylar bazinda TSE 266 standardina gore igme suyu kalitesi aragtirilmistir. Bu baglamda
8 ay siireyle pH, bulaniklik arastirtlmistir, Nitrit, nitrat, demir, mangan, klor, amonyak,
floriir, kursun, aliminyum, bakir, ¢inko, bor, kobalt, nikel, kadminyum, krom, civa, baryum

ve azot analizleri birkez aralik ayinda yapilmistir. (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Pmarbasi, Karasu ve Ayvali kaynagindan alinan igme suyu analiz

degerleri
Insani
tilkketim
Parametre Birim | Pmarbas1 | Karasu | Ayvah | amach sular TSE 266
max
hakkinda
yonetmelik

pH (25 °C) 7,21 7,01 7,01 6,5pH9,5 6,5pH9,5
[letkenlik us/cm 342 384 323 2500 2500
Olciim Sicaklig1 °C 14,7 11,8 13 25 25
Renk Pt/Co 0 0 0 - 1-20
Bulaniklik ntu 0,2 1,56 0,9 5 5
Coziinmiis mg
Oksijen oL | 897 o1 | T8 - -
Nitrit mg/ L 0,009 0,008 0,007 0,5 0,56
Nitrat mg/ L 1,1 0,5 04 50 50
Toplam Demir ma/ L 0,02 0,01 0,04 0,2 0,2
Toplam Mangan ma/ L 0,010 0,011 0,027 0,05 0,05
Serbest Klor ma/ L 0,4 0,3 0,5 0,5 0,5
Amonyak ma/ L 0,06 0,06 0,04 0,5 0,5
Kalsiyum mg/ L 138 142 140 - 200
Magnezyum ma/ L 52 638 40 - 150
Toplam Serlik
(Cort Mg)e Seric | ML |19 21 18 : 200-400
Florir ug/ L 4,60 3,79 5,03 15 -
Kursun ng/ L 1,391 0,1462 3,125 10 10
Aliiminyum ug/ L 0,008 0,021 0,027 200 0,2
Bakir ug/ L 5,257 0,757 969.1 50 2000
Cinko ng/ L 0,017 0,005 0,004 500 -
Bor ug/ L 0,05427 0,1592 | 0,07141 1 1
Kobalt ng/ L 0,108 0,0826 0,755 20 -
Nikel ug/ L 0,3102 0,7092 0,5534 20 20
Kadminyum ng/ L 0,581 0,0539 0,0415 5 5
Krom ng/ L 3,461 0,0203 2,878 50 50
Civa ug/ L 0,1139 0,0089 0,0356 1 1
Baryum ng/ L 2953 27,52 62,71 - -
Azot ma/ L 1,34 1,41 2,33
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Bakteriyolojik Bulgular

Fekal Koli 1/100c 0 0 0 0 0
Toplam Kaol, 1/100c 0 0 0 0 0
E-Koli 1/100c 0 0 0 0 0

Analiz sonuclarina gore pH degerleri ii¢ kaynak iginde standart degerler arasinda
oldugu gozlenmistir. Numunelerin iletkenlik degerleri kaynak suyu olduklarindan dolay1
standart degerlerin ¢ok altinda kalmaktadir. Her li¢ kaynaginda bulaniklik degerleri 2 NTU
nin altinda oldugundan renk parametreleri de standart limit degerlerinin altinda kaldigi
gozlenmistir. Her ii¢ kaynaktan alinan analiz sonucglarinda metal iyonlar1 miktarlar
standartlarin ¢ok altinda oldugu goriilmustiir. Toplam sertlik (Kalsiyum +Magnezyum)
miktart kaynak sularinin limit degerleri i¢inde olmakla birlikte Fransiz sertligi cinsinden orta

sertlikte sular sinifina girdigi anlagilmistir.

Bakteriyolojik agidan kaynak suyu numunelerinde bulunan serbest klor miktar1 0,5

ppm seviyesinde oldugundan koliform bakteri grubunu barindirmamaktadir.

Asagida verilen sekillerde analiz sonuglart ayr1 ayr grafik seklinde gosterilmistir.

(Sekil 4.1-4.20)

pH degisim grafiginde Ayvali kaynaginin pH aralik ayindan itibarin subat ayina kadar
maksimum degere ulasmistir. Karasu ve Pinarbasi kaynaklarmin sekiz aylik periyod

boyunda fazla bir degisim olmamustir. (Sekil 4.1)

pH'In aylara gore degisim

9
8 /\
; —_—————  ——
6
5
4
3
2
1
0
eyldl ekim kasim aralk ocak subat mart nisan
ayval karasu e pinarbasi

Sekil 4.1. Ayvali, Karasu ve Pinarbasi kaynaklarinin aylara gére pH degisimi
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Pinarbas1 ve Ayvali kaynaklarinda kis aylarinda yagis ve karin etkisiyle bulaniklik
degerlerinde artig olmaktadir. Karasu kaynaginin bulaniklik degerlerine bakildiginda pek bir
degisiklik olmadig: goriilmektedir. (Sekil 4.2)

Aylara gore bulaniklik (NTU) degisimi

@ ayvali m karasu H pinarbasi

Bulaniklik (ntu)

FYIlll FKinM KASIM ARAL IK OCAK SLIRAT MART NIiSAN

Sekil 4.2. Ayvali, Karasu ve Pinarbasi kaynaklarinin aylara gére Bulaniklik (NTU)
degisimi
4.1.1. PH o6lciimii

Pinarbasi, Karasu ve Ayvali kaynaklarindan alinan her bir igme suyu numunelerinin

ol¢timleri hach-lange HQ 11d cihazi ile yapildi.
Pinarbasi numunesinin pH = 7.21

Karasu numunesinin pH = 7.01

Ayvali numunesinin pH = 7.01 olarak ol¢iilmiistiir.
4.1.2.11etkenlik ol¢ciimii

Pimarbasi, Karasu ve Ayvali kaynaklarindan alinan her bir igme suyu numunelerinin

iletkenlik 6l¢timleri hach-lange HQ 30 d cihazi ile yapilda.
Pinarbasi numunesinin iletkenligi =342 puS/cm
Karasu numunesinin iletkenligi = 384 uS/cm

Ayvali numunesinin iletkenligi =323 uS/cm olarak ol¢iilmiistiir.
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4.1.3.Renk ol¢iimii

Pimarbasi, Karasu ve Ayvali kaynaklarindan alinan her bir igme suyu numunelerinin
renk Ol¢timleri hach-lange DR6000 UV-Visible spektrofotometre cihaziyla 860 nm dalga
boyunda Pt/Co cinsinden olgiildii.

Pinarbasi numunesinin renk parametresi = 0 Pt/Co

Karasu numunesinin renk parametresi =0 Pt/Co

Ayvali numunesinin renk parametresi = 0 Pt/Co olarak dl¢lilmiistiir.
4.1.4.Bulaniklik (NTU) 6l¢iimii

Pimarbasi, Karasu ve Ayvali kaynaklarindan alinan her bir igme suyu numunelerinin
bulaniklik (NTU) o&lgiimleri hach-lange 2100 P Tiirbidimetre cihaziyla 460 nm dalga
boyunda yapildi.

Pinarbasi numunesinin renk parametresi = 0,2 ntu

Karasu numunesinin renk parametresi =0 ntu

Ayvali numunesinin renk parametresi = 0,9 ntu olarak Sl¢iilmiistiir.
4.1.5.Coziinmiis oksijen miktari

Pinarbasi, Karasu ve Ayvali kaynaklarindan alinan her bir igme suyu numunelerinin

¢ozlinmis oksijen miktari tayini hach-lange HQ40 d ile yapildi.

Pinarbasi numunesinin ¢éziinmiis oksijen miktar1 = 8,07

Karasu numunesinin ¢oziinmiis oksijen miktar1 = 8,27

Ayvali numunesinin ¢6zlinmiis oksijen miktar1 = 7,82 olarak ol¢lilmiistiir.
4.1.6.Nitrat miktar tayini

Pimarbagi, Karasu ve Ayvali kaynaklarindan alinan her bir igme suyu numunelerinin
nitrat miktar1 tayini hach-lange DR6000 UV-Visible spektrofotometre ile 400 nm dalga boyu

araliginda olciildii.
Pinarbas1 numunesinin nitrat miktar1 = 1,1 mg/L
Karasu numunesinin nitrat miktari = 0,5 mg/L

Ayvali numunesinin nitrat miktar1 = 0,4 mg/L olarak 6l¢tilmiistiir.
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4.1.7.Nitrit miktar tayini

Pinarbasi, Karasu ve Ayvali kaynaklarindan alinan her bir igme suyu numunelerinin nitrit
miktar1 tayini hach-lange DR6000 UV-Visible spektrofotometre ile 507 nm dalga boyu

araliginda 6l¢limii yapildi.

Pinarbasi numunesinin nitrit miktart = 0,009 mg/L

Karasu numunesinin nitrit miktar1 = 0,008 mg/L

Ayvali numunesinin nitrit miktart = 0,007 mg/L olarak 6l¢tilmistiir.
4.1.8.Toplam Demir miktari tayini

Pimarbasi, Karasu ve Ayvali kaynaklarindan alinan her bir 6rneklerin toplam demir
miktar1 tayini hach-lange DR6000 UV-Visible spektrofotometre ile 510 nm dalga boyu

araliginda 6l¢timii yapildu.

Pinarbasi numunesinin toplam demir miktar1 = 0,02 mg/L

Karasu numunesinin toplam demir miktar1 = 0,01 mg/L

Ayvali numunesinin toplam demir miktar1 = 0,04 mg/L olarak 6l¢iilmustiir.
4.1.9.Toplam Mangan miktar tayini

Pinarbasi, Karasu ve Ayvali kaynaklarindan alinan her bir igme suyu numunelerinin
toplam mangan miktar1 tayini hach-lange DR6000 UV-Visibles spektrofotometre ile 560 nm
dalga boyu araliginda 6l¢timii yapildi.

Pinarbagi numunesinin toplam mangan miktar1 = 0,010 mg/L

Karasu numunesinin toplam mangan miktar1 = 0,011 mg/L

Ayvali numunesinin toplam mangan miktar1 = 0,024 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir.
4.1.10. Serbest Klor miktari tayini

Piarbasi, Karasu ve Ayvali kaynaklarindan alinan her bir igme suyu numunelerinin
serbest klor miktar1 tayini hach-lange DR6000 UV-Visible spektrofotometre ile 530 nm
dalga boyu araliginda 6l¢iimii yapildi.

Pinarbasi numunesinin serbest klor miktar1 = 0,4 ppm
Karasu numunesinin serbest klor miktar1 = 0,3 ppm

Ayvali numunesinin serbest klor miktar1 = 0,5 ppm olarak Sl¢ilmiistir.
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4.1.11. Amonyak miktar: tayini

Pimarbasi, Karasu ve Ayvali kaynaklarindan alinan her bir igme suyu numunelerinin
amonyak miktar1 tayini hach-langeDR6000 UV-Visibles pektrofotometre ile 655 nm dalga

boyu araliginda 6l¢timii yapildi.

Pinarbasi numunesinin amonyak miktar1 = 0,06

Karasu numunesinin amonyak miktar1 = 0,06

Ayvali numunesinin amonyak miktar1 = 0,04 olarak l¢tilmistiir.
4.1.12. Kalsiyum miktar tayini

Pimarbasi, Karasu ve Ayvali kaynaklarindan alinan her bir igme suyu numunelerinin
kalsiyum miktar tayini hach-langeDR6000 UV-Visible spektrofotometre ile 370 nm dalga

boyu araliginda 6lgtimii yapildi.

Pinarbag1i numunesinin kalsiyum miktar1 = 138

Karasu numunesinin kalsiyum miktart = 142

Ayvali numunesinin kalsiyum miktar1 = 140 olarak dl¢tilmiistiir.
4.1.13. Magnezyum miktari tayini

Pinarbasi, Karasu ve Ayvali kaynaklarindan alinan her bir igme suyu numunelerinin
magnezyum miktari tayini hach-lange DR6000 UV-Visible spektrofoto metre ile 402 nm
dalga boyu araliginda 6l¢timii yapildi.

Piarbagi numunesinin magnezyum miktar1 = 52

Karasu numunesinin magnezyum miktar: =68

Ayvali numunesinin magnezyum miktart = 40 olarak 6l¢iilmustiir.
4.1.14. Toplam Sertlik miktar tayini

Piarbasi, Karasu ve Ayvali kaynaklarindan alinan her bir igme suyu numunelerinin
toplam sertlik miktar1 tayini hach-lange DR6000 UV-Visible spektrofoto metre ile 550 nm
dalga boyu araliginda 6l¢iimii yapildi.

Pinarbagi numunesinin toplam sertlik miktar1 = 19
Karasu numunesinin toplam sertlik miktar: =21

Ayvali numunesinin toplam sertlik miktar1 =18 Fransiz sertligi olarak 6l¢iilmistiir.
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4.1.15. Flor, kursun, aliiminyum, bakir, ¢inko, bor, kobalt, nikel, kadmiyum, krom,

civa, baryum, azot tayini

Pinarbasi, Karasu ve Ayvali kaynaklarindan alinan her bir igme suyu numunelerinin
floriir miktar1 tayini Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi Uskim Arastirma Merkezi
laboratuvarinda bulunan ICP-OES cihazi ile yapildi. Laboratuvarina getirilen igme suyu
numunesinden 10 mL alinarak 10 mL nitrik asit ile mikrodalga igerisinde 100 °C’de 100
W’da 30 dakika pargalandi. Sonra numune diklor metan (CH2Cl?) ile organik maddeler
ekstrakte edilerek uzaklastirilir. Geride kalan igme suyundan 1 ila 3 mikro litre arasi numune
aliarak ICP-OES cihazinda tayinler yapilir. Tek bir 6rnekte Flor, kursun, aliminyum, bakair,

¢inko, bor, kobalt, nikel, kadmiyum, krom, civa, baryum, azot miktarlar1 belirlendi.

- Floriir miktari

Pinarbas1i numunesinin floriir miktar1 = 4,60 pg/L
Karasu numunesinin floriir miktar1 = 3,79 pg/L
Ayvali numunesinin floriir miktar1 = 5,03 pg/L olarak 6l¢tilmistiir.

- Kursun miktar:

Pinarbasi numunesinin kursun miktar1 = 1,3910 pg/L
Karasu numunesinin kursun miktar1 = 0,1462 nug/L
Ayvali numunesinin kursun miktar1 =3,1250 pg/L olarak 6l¢tilmiistiir.

- Aliiminyum miktari

Pinarbagi numunesinin aliiminyum miktar1 = 0,008 ug/L
Karasu numunesinin aliiminyum miktar1 =0,021 pg/L
Ayvali numunesinin aliiminyum miktar1 = 0,027 pg/L olarak 6l¢iilmiistiir.

- Bakir miktari

Pinarbasi numunesinin bakir miktar1 = 5,257 pg/L
Karasu numunesinin bakir miktar1 = 0,757 pg/L
Ayvali numunesinin bakir miktar1 = 969,1 ng/L olarak 6l¢iilmistiir.

- Cinko miktar

Pinarbagi numunesinin ¢inko miktar1 = 0,017 pg/L

Karasu numunesinin ¢inko miktar1 = 0,005 pg/L
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Ayvali numunesinin ¢inko miktar1 = 0,004 pg/L olarak Sl¢ilmiistiir.

- Bor miktari

Pinarbasi numunesinin bor miktar1 = 0,05427 pg/L
Karasu numunesinin bor miktar1 = 0,1592 pg/L
Ayvali numunesinin bor miktar1 = 0,07141 pg/L olarak 6l¢tilmiistiir.

- Kobalt miktarn

Pinarbasi numunesinin kobalt miktar1 = 0,108 pg/L
Karasu numunesinin kobalt miktar1 = 0,0826 pg/L
Ayvali numunesinin kobalt miktar1 = 0,755 pg/L olarak 6lgtilmiistiir.

- Nikel miktari

Pinarbasi numunesinin nikel miktar1 = 0,3102 pg/L
Karasu numunesinin nikel miktar1 = 0,7092 pg/L
Ayvali numunesinin nikel miktar1 = 0,5534 pg/L olarak 6lgtilmiistiir.

- Kadmiyum miktari

Pinarbasi numunesinin kadmiyum miktar1 = 0,3102 pg/L
Karasu numunesinin kadmiyum miktar1 = 0,7092 pg/L
Ayvali numunesinin kadmiyum miktar1 = 0,5534 pg/L olarak 6l¢iilmiistiir.

- Krom miktan

Pinarbagi numunesinin krom miktar1 =3,461 pg/L
Karasu numunesinin krom miktar1 = 0,020 3ug/L
Ayvali numunesinin krom miktar1 = 0,5534 pg/L olarak 6l¢tilmiistiir.

- Civa miktan

Pinarbagi numunesinin civa miktar1 =1,391 pg/L
Karasu numunesinin civa miktart = 0,1462 pg/L
Ayvali numunesinin civa miktar1 = 31,25 pg/L olarak 6l¢iilmiistiir.

- Baryum miktan

Pinarbasi numunesinin baryum miktar1 =295,3 pg/L
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Karasu numunesinin baryum miktar1 = 27,52 ng/L
Ayvali numunesinin baryum miktar1 = 62,72 pg/L olarak dl¢ilmiistiir.

- Azot miktan

Pinarbasi numunesinin azot miktar1 = 1,34 pg/L

Karasu numunesinin azot miktar1 = 1,41 pg/L

Ayvali numunesinin azot miktar1 = 2,33 pg/L olarak dl¢lilmiistiir.
4.1.16. Escherichiacoli tayini

Pinarbasi, Karasu ve Ayvali kaynaklarindan alinan her bir igme suyu numunelerinin
Escherichiacoli miktarmin tespiti membran filtrasyon yontemi ile yapilmustir. Icme
suyundan 100 mL numune alinarak mebran filtrasyon cihazina yerlestirilmis filtrelerden
vakum yolu ile gegirildi. Her bir filtre alinarak 48 saat inkiibasyon etiiviinde bekletilerek

icme suyu numunesindeki Escherichiacoli miktari tespit edildi.

Pinarbasi numunesinin Escherichiacoli miktari=1/100 cc de 0

Karasu numunesinin Escherichiacoli miktar1 = 1/100 cc de 0

Ayvali numunesinin Escherichiacoli miktari= 1/100 cc de 0 bakteri olarak bulundu.
4.1.17. Fekalkoliform tayini

Piarbasi, Karasu ve Ayvali kaynaklarindan alinan her bir igme suyu numunelerinin
Fekal koliform miktarinin tespiti membran filtrasyon yéntemi ile yapilmistir. igme suyundan
100 mL numune alinarak mebran filtrasyon cihazina yerlestirilmis filtrelerden vakum yolu
ile gecirildi. Her bir filtre alinarak 48 saat inkiibasyon etiiviinde bekletilerek icme suyu

numunesindeki Fekal koliform miktari tespit edildi.

Pinarbasi numunesinin Fekal koliformmiktart =1/100 cc de 0

Karasu numunesinin Fekal koliformmiktar: = 1/100 cc de 0

Ayvali numunesinin Fekal koliform miktar1 = 1/100 cc de 0 bakteri olarak bulundu.
4.1.18. Toplam koliform tayini

Pinarbasi, Karasu ve Ayvali kaynaklarindan alinan her bir igme suyu numunelerinin
toplam koliform miktarinin tespiti membran filtrasyon yontemi ile yapilmustir. Igme

suyundan 100 mL numune alinarak mebran filtrasyon cihazina yerlestirilmis filtrelerden
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vakum yolu ile gegirildi. Her bir filtre alinarak 48 saat inkiibasyon etiiviinde bekletilerek

icme suyu numunesindeki Toplam koliform miktar tespit edildi.
Pinarbas1 numunesinin Toplam koliform miktar1 = 1/100 cc de 0
Karasu numunesinin Toplam koliform miktar1 = 1/100 cc de 0

Ayvali numunesinin Toplam koliform miktar1 = 1/100 cc de 0 bakteri olarak bulundu

Kaynaklarin nitrit miktarlar1 kiyaslandiginda biitiin kaynak degerlerin limit degerler
icinde oldugu, bu arasinda kiyaslama yapildiginda sirasiyla Pinarbasi, Karasu ve Ayvali

kaynagin azaldig1 goriilmektedir. (Sekil 4.3)

Nitrit max 0,5 mg/L

Kategori 1

M Pinarbagi ™ Karasu ® Ayvali

Sekil 4.3.Pinarbagi, Karasu ve Ayvali kaynaklarinm nitrit miktar1 degisimi

Kaynaklarin nitrat miktarlar1 kiyaslandiginda biitiin kaynak degerlerin limit degerler
icinde olmakla birlikte, en yliksek deger sirasiyla Pinarbasi, Karasu ve Ayvali kaynagin
goriilmektedir. (Sekil 4.4)

Nitrat max 50 mg/L

0,5
- .
Nitrat

m Pinarbagi ™ Karasu M Ayvali
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Sekil 4.4.Pmarbasi, Karasu ve Ayvali kaynaklarimin nitrat miktar: degisimi

Kaynaklarin demir miktarlar1 kiyaslandiginda biitiin kaynak degerlerin limit degerler
icinde olmakla birlikte, en yiiksek deger sirasiyla Ayvali, Pinarbasi ve Karasu kaynagin

goriilmektedir. (Sekil 4.5)

Demir max 0,2 mg/L

0,04

0,02 0,01
[

demir

M Pinarbagi M Karasu M Ayval

Sekil 4.5.Pinarbasi1 Karasu ve Ayvali, kaynaklariin demir miktar1 degisimi

Kaynaklarin mangan miktarlar1 kiyaslandiginda biitiin kaynak degerlerin limit
degerler i¢inde olmakla birlikte, en yiliksek deger sirasiyla Ayvali, Karasu ve Pinarbasi

kaynaginda goriilmektedir. (Sekil 4.6)

Mangan mg/L

0,027

0,01 0,011
Mangan

B Pinarbali ®Karasu M Ayvali

Sekil 4.6. Pmarbag1 Karasu ve Ayvali, kaynaklarinin mangan miktari degisimi
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Kaynaklarin serbest klor miktarlar1 kiyaslandiginda biitiin kaynak degerlerin limit
degerler icinde olmakla birlikte, Ayvali ve Karasu sebeke uzunlugu fazla oldugunda serbest

klor miktar1 Pinarbasi kaynagina gore biraz fazla oldugu goriilmektedir. (Sekil 4.7)

Serbest Klor max 0,5 mg/L

0,5 0,5

Klor

B Pinarbagi M Karasu M Ayval

Sekil 4.7. Pinarbas1 Karasu ve Ayvali, kaynaklarinin serbest klor miktar: degisimi

Kaynaklarin amonyak miktarlart kiyaslandiginda biitiin kaynak degerlerin limit
degerler i¢inde olmakla birlikte, Pinarbasi ve Karasu kaynak sular1 oldugundan ormanlik
bolgeden gelen sizintilardan kaynaklik amonyak miktari, yuzeysel su olan Ayvali kaynagina
gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. (Sekil 4.8)

Amonyak max 0,5 mg/L

0,06 0,06

0,04

Amonyak

B Pinarbasi M Karasu M Ayvali

Sekil 4.8. Pmarbas1 Karasu ve Ayvali, kaynaklarinin amonyak miktar1 degisimi
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Kaynaklarin amonyak miktarlar1 kiyaslandiginda biitiin kaynak degerlerin limit
degerler i¢inde olmakla birlikte, Pinarbas1 ve Karasu kaynak sular1 kalker tabakalarindan
stiziilerek geldiginden toplam sertlik, ylizeysel su olan Ayvali kaynagina gore daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. (Sekil 4.9)

Toplam Sertlik (Ca +Mg, mg/L)

21

18

B Pinarbagi M Karasu M Ayvali

sertlik

Sekil 4.9.Pinarbasi Karasu ve Ayvali, kaynaklarinin toplam sertlik miktar1 degigimi

Kaynaklarin floriir miktarlar kiyaslandiginda biitiin kaynak degerlerin limit degerler
icinde olmakla birlikte, Pinarbasi, Karasu ve Ayvali kaynaklarinda oldukc¢a diisiik oldugu
goriilmektedir. (Sekil 4.10)

Florir max 1 mg/L

5,03 L
4,6 g/ L e/

3,79 ug/ L

Florur

M Pinarbagi M Karasu M Ayval

Sekil 4.10.Pmarbas1 Karasu ve Ayvali, kaynaklarinin floriir miktar1 degisimi
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Kaynaklarin kursun miktarlar1 kiyaslandiginda biitiin kaynak degerlerin limit degerler
icinde olmakla birlikte, Ayvali kaynaginda Pinarbas1 ve Karasu kaynaklarina gore yliksek
oldugu goriilmektedir. (Sekil 4.11)

Kursun max 10 mg/L
3,125 pg/ L

1,391 pg/ L

0,1462 g/ L
|

Flortr

M Pinarbagi ®Karasu ® Ayvali

Sekil 4.11.Pmarbas1 Karasu ve Ayvali, kaynaklarinin kursun miktar1 degisimi

Kaynaklarin aliiminyum miktarlar1 kiyaslandiginda biitiin kaynak degerlerin limit
degerler i¢inde olmakla birlikte, sirasiyla kiigiik biiytigii dogru Pinarbasi, Karasu ve Ayvali
kaynaklari oldugu goriilmektedir. (Sekil 4.12)

Aliminyum max 0,2 mg/L
0,027 pg/ L

0,021ug/ L

0,008 pg/ L

Aliminyum

M Pinarbagi M Karasu M Ayval

Sekil 4.12. Pinarbag1 Karasu ve Ayvali, kaynaklarinin aliiminyum miktar1 degisimi
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Kaynaklarin bakir miktarlar1 kiyaslandiginda biitiin kaynak degerlerin limit degerler
icinde olmakla birlikte, Ayvali kaynaginda bakir miktar1 diger kaynaklara gore daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. (Sekil 4.13)

Bakir max 2000 pg/ L

969,1

5,257 0,757

Bakir
M Pinarbagi M Karasu M Ayval

Sekil 4.13.Pinarbas1 Karasu ve Ayvali, kaynaklarinin bakir miktar1 degisimi

Kaynaklarin ¢inko miktarlari kiyaslandiginda biitiin kaynak degerlerin limit degerler
icinde olmakla birlikte, Pinarbas1 kaynaginda ¢inko miktar1 diger kaynaklara gore yiiksek
oldugu goriilmektedir. (Sekil 4.14)

Cinko max 500 pg/ L

0,017 pg/ L

0,005pg/ L
0,004 pg/ L

Cinko

B Pinarbasi M Karasu M Ayvali

Sekil 4.14. Pinarbag1 Karasu ve Ayvali, kaynaklarinin ¢inko miktar1 degisimi
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Kaynaklarin bor miktarlari kiyaslandiginda biitiin kaynak degerlerin limit degerler
icinde olmakla birlikte, Karasu kaynaginda bor miktar1 diger kaynaklara gore yiiksek oldugu
goriilmektedir. (Sekil 4.15)

Bor max 1 ug/ L

0,1592 g/ L

0,07141 pg/ L

0,05427ug/ L

M Pinarbagi M Karasu ® Ayval

Bor

Sekil 4.15.Pmarbas1 Karasu ve Ayvali, kaynaklarinin bor miktar1 degisimi

Kaynaklarin kobalt miktarlari kiyaslandiginda biitiin kaynak degerlerin limit degerler
icinde olmakla birlikte, Ayvali kaynaginda kobalt miktar1 diger kaynaklara gore yiiksek
oldugu goriilmektedir. (Sekil 4.16)

Kobalt max 20 pg/ L

0,755 pg/ L

0,108ug/L (0826 g/ L

Kobalt

B Pinarbasi M Karasu M Ayval

Sekil 4.16.Pmarbasi Karasu ve Ayvali, kaynaklarinin kobalt miktar: degisimi
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Kaynaklarin nikel miktarlart kiyaslandiginda biitiin kaynak degerlerin limit degerler
icinde olmakla birlikte, Karasu kaynaginda nikel miktar1 diger kaynaklara gore yiiksek
oldugu goriilmektedir. (Sekil 4.17)

Nikel max 20 pg/ L

0,7092 g/ L

0,5534 pg/ L

0,3102 pg/ L

Nikel

B Pinarbasi M Karasu M Ayvali

Sekil 4.17.Pmarbas1 Karasu ve Ayvali, kaynaklarinin nikel miktart degisimi

Kaynaklarin kadminyum miktarlar1 kiyaslandiginda biitiin kaynak degerlerin limit
degerler i¢inde olmakla birlikte, Pinarbagsi kaynaginda kadminyum miktari diger kaynaklara
gore yiiksek oldugu goriilmektedir. (Sekil 4.18)

Kadminyum max 5 pg/ L

0,581 pg/ L

0,05392 pg/ L 0,0415 pg/ L

Kadmiyum

B Pinarbagi M Karasu M Ayval

Sekil 4.18.Pinarbas1 Karasu ve Ayvali, kaynaklarinin kadminyum miktar1 degigimi
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Kaynaklarin krom miktarlart kiyaslandiginda biitiin kaynak degerlerin limit degerler
icinde olmakla birlikte, Pinarbas1 ve Ayvali kaynaginda krom miktar1 Karasu kaynagina
gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. (Sekil 4.19)

Krom max 50 pg/ L

3,461 g/ L

2,878 ug/ L

0,0203 pg/ L

Krom

M Pinarbagi ®Karasu ® Ayval

Sekil 4.19.Pinarbas1 Karasu ve Ayvali, kaynaklarinin krom miktart degisimi

Kaynaklarin civa miktarlar1 kiyaslandiginda biitiin kaynak degerlerin limit degerler
icinde olmakla birlikte, Pinarbagi kaynaginda civa miktar1 diger kaynaklara gore yiiksek
oldugu goriilmektedir. (Sekil 4.20)

Civamax1pug/L

0,1139 pg/ L

0,356 pg/ L
0,0089 pg/ L
[
Civa

M Pinarbagi M Karasu ™ Ayval

Sekil 4.20.Pinarbag1 Karasu ve Ayvali, kaynaklarinin civa miktar1 degisimi
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Pmarbasi, Karasu ve Ayvali kaynaklarindan alinan numunelerden elde edilen analiz
sonuglart neticesinde, igme sularmin fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik o6zellikleri
agisindan igme suyu standartlar1 olan Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve TS-266 Standartlar
ile karsilastirilldiginda su kalitesi parametreleri agisindan asagida belirtilen sonuglara

varilmgtir.

Ayvali Barajindan gelen ham su, Havalandirma iinitesinden alinan numuneler de
yapilan dl¢iimlerde pH, Iletkenlik, renk, bulaniklik, nitrit, nitrat, toplam demir, mangan,
serbest klor, amonyak, kalsiyum, magnezyum, toplam sertlik, floriir, kursun, aliiminyum,
bakir, ¢inko, bor, kobalt, nikel, kadmiyum, krom, kursun, civa, baryum, azot, Coziinmiis
oksijen degerleri kontrolii yapilmis olup, degerlerin standartlar igerisinde oldugu tespit

edilmistir.

Piarbasi ve Karasu kaynagindan alinan numuneler iizerinde yapilan pH, iletkenlik,
renk, bulaniklik, nitrit, nitrat, toplam demir, mangan, serbest klor, amonyak, kalsiyum,
magnezyum, toplam sertlik, floriir, kursun, aliiminyum, bakir, ¢inko, bor, kobalt, nikel,
kadmiyum, krom, kursun, civa, baryum, azot, Coziinmiis oksijen degerleri de ulusal ve
uluslararast Standartlar ile karsilastirildiginda limit degerlerin altinda oldugu tespit

edilmistir.

Son yillarda hizli gelisim siirecine girmis olan Kahramanmaras sehri, mekan ve niifus
bakimindan hizla biyilirken, g¢evresinde c¢ogunlugunu tekstil fabrikalarin olusturdugu
endiistri yogunluk kazanmistir. Arastirma sonugclari, bu tesislerin biiylik kisminda aritma
tesisinin bulunmadigini, bu atik sularda aritimin yapilmamasi neticesinde ’de kaynaklarin
her gegen giin azaldigr bilinmektedir. Bu baglamda Kahramanmaras iline igme suyu

saglayan bu degerli kaynaklarin daha verimli ve dikkatli kullanmasina gerekmektedir.
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EKLER

fgme sularmin fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik ozellikleri standartlarla tespit
edilir. Igme suyu kalitesi ve kullanimi1 hakkinda ii¢ dnemli teskilatin Diinya Saglik Teskilat1
(WHO), Tirk Standartlar1 (TS 266) ve ABD Cevre koruma ajansinin (EPA) suyun fiziksel,
kimyasal, bakteriyolojik ve radyoaktif Ozelliklerine koymus olduklar1 standartlarin

karsilastirilmast Cizelge A.1'de verilmistir.

Cizelge 4.2. Diinya Saglik Teskilatit WHO), Tiirk Standartlar1 (TS 266) ve ABD Cevre
Koruma Tegkilati (EPA) Standartlarinin Karsilastirilmasi

ABD
Diinya Saghk Cevre
Parametre Tirk Teskilati Koruma
Standartlar: (WHO) Ajansi
TSE266 (EPA)
Birincil Standartlar (Berrakhk), Ntu
Bulaniklik ‘ 25,0 ‘ 5,0 ‘ 50
Birincil Standartlar (MikroBiyolojik), Ems/100 mL
Kloroform Bakteri | <1 | 0 | <«
Birincil Standartlar (Organik Kimyasallar) mg/L
Toplam Trihalometanlar \ \ 460 | 100
Birincil Standartlar (inorganik Kimyasallar) mg/L
Aliiminyum 0,2 0,2 100
Arsenik 0,05 0,05 0,05
Baryum 0,3 - 1
Kadmiyum 0,005 0,005 0,01
Krom (Toplam) 0,05 0,05 0,05
Floriir 1,5 1,5 0,7-2,4
Kursun 0,05 0,05 0,05
Civa 0,001 0,001 0,002
Nitrat 50 50- 45
Selenyum 0,01 0,01
Gilimiis 0,01 0,05
Antimon 0,01 0,006
Berilyum - - 0,004
7 milyon
Asbest - - Lif/l
Birincil Standartlar (Radyolojik), Pci/L
Gross Alfa - - 15
Gross Beta - 250 50
Ikincil Standartlar (Estetik), mg/L
Kloriir 600 15 250
Renk (Birim) 20 - 15
Bakir 3 - 1
Deterjanlar 0,2 - 0,5
Demir 0,2 0,5 0,3
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Mangan 0,05 - 0,03
Zarar1
Hissedilmeyece
Koku Esik Degeri (Birim) - K 3
PH 6,5-9,2 6,5-8,5 6,5-8,5
Siilfat 250 250 250
Toplam Coziinmiis Madde 1500 1000 500
Cinko 5 - 5
lave Parametreler, mg/L
Kalsiyum 200 500 -
Sertlik (CaCQg) - - -
Magnezyum 50 - -
Potasyum 12 - -
Sodyum 175 200 -
Bakiye Klor 0,1-0,5 5 -
Amonyum 0,05-0,5 1,5 -
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Cizelge 4.3°de TS-266'daki suyun fizikokimyasal 6zelliklerinin simif derecelerine

gore karsilastirilmasi verilmistir.

Cizelge 4.3. Suyun fizikokimyasal 6zellikleri (TS-266)

Smmf 1 Simif 2
: : Miisaade Miisaade
Maddeler T";‘)‘fg'ﬁ F(fﬂ)e” Edilebilecek Edilebilecek
Maksimum Maksimum Deger

Deger (MAC) (MAC)
Sicaklik C° 25 25 25
pH mg/l 6,5<pH<8,5 6,5<pH<9,2 6.5<pH<8,5
Renk Skalas1 Pt 1 20 1
Bulaniklik 5 birim 25 birim 5 birim
Iletkenlik  20C°de 400 2000 650
uS/cm
Kloriirler mg CI/L 25 600 30
Serbest Klortir
(Cl2),mg/L 0.1 0.5 -
Siilfatlar mg SO4/L 25 250 25
Kalsiyum mg Ca/L 100 200 100
Magnezyum mg /L 30 50 30
Sodyum mg Na/L 20 175 20
Potasyum mg K/L 10 12 12
Aliiminyum mg/L 0,05 0,2 0,2
Kurutma Kalintisi _ 1500 500
mg/L

I¢me suyunda istenmeyen maddeler bazen suda toksik etki meydana getirebilir. Bu

istenmeyen maddeler Cizelge A.3’te belirtilmistir.

Cizelge 4.4. Suda fazla miktarda bulunmasi istenmeyen maddeler (TS-266)

Simf 1 Simif 2
: . Miisaade Miisaade
Maddeler Tavelve (Egﬂf” Edilebilecek Edilebilecek
g Maksimum Maksimum Deger
Deger (MAC) (MAC)
Nitratlar mgNOa/L 25 50 25
Nitritler mgNO2/L - 0,1 0,1
Amonyum mgNHa/L 0,05 0,5 0,05
Kjeldahl Azotu mg N/L - 1 1
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Indeksi

Permanganat 2 5 5
MgO./L

KI(_)rof_ormIa Ekstrakte 0,1 05 0,2
Edilebilen madde mg/L

Cozinmus veya

Emiilsifiye - 10 10
Hidrokarbonlar ug/L

Fenoller pgCsHsOH/L - 0,5 0,5
Bor pg B/L 1000 2000 1000
Yiizey Akttif Maddeler . 200 200
ng/L

Demir Fe pg/L 20 200 50
Bakir Cu pg/L 100 veya 3000 3000 100
Cinko Znpg/L 101 veya 5000 5000 100
ForsforP20sug/L 400 5000 400
Floriir F ng/L - 700 700
Askida mg/L 100 1 0,5
Baryum Bapg/L - 300 100
Gumiis Agpg/L - 10 10

Suda bulunabilecek toksik maddelerin miktar1 hakkinda TS-266'daki maksimum ve

minimum degerler Cizelge A.4’de verilmistir.

Cizelge 4.5.Suda bulunan toksik maddeler (TS-266)

Smif 1 Simif 2
. . Miisaade Miisaade
Maddeler et oLy | Edilebilecek | Edilebilecek
Maksimum Maksimum Deger
Deger (MAC) (MAC)
Arsenik Aspg/L -- 50 50
Kadmiyum Ca pg/L -- 5 50
Siyaniirler Cn pg/L -- 50 50
Krom Cr pg/L -- 50 50
Civa Hgug/L -- 1 1
Nikel Ni pg/L -- 50 50
Kursun Pb pg/L -- 50 50
Antimon Sb pg/L -- 10 10
Selenyum Se pg/L -- 10 10
Pestisitler pg/L -- 0,1 0,1
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TS-266'da Suyun radyoaktiflik 6zellikler ile ilgili standartlar Cizelge A.6° da verilmistir.

Cizelge 4.6. Suyun radyoaktiflik 6zelligi (TS-266)

Ozellikler Tavsiye Edilen Miisaade Edilebilecek
Deger (LT) Maksimum Deger
Alfa vericiler -- en ¢ok 1 picocurie
Beta vericiler -- en ¢ok 10 picocurie

Sularin bakteriyolojik 6zellikleri TS -266'da Cizelge A.5'deki gibi belirlenmistir.

Cizelge 4.7. Mikrobiyolojik 6zellikler (TS-266)

Sinif 1 Simif 2
Miisaade Miisaade
Edilebilecek Edilebilecek
Ozellikler Tavsiye Edilen Maksimum Maksimum
Deger (GL) Deger (MAC) | Deger (MAC)
Memran | Coklu | Memran| Coklu
Siizme Tiip Siizme Tiip
Metodu | Metodu | Metodu | Metodu
Toplam Koliformlar -- 0 CTM<1 0 CTM<1
FekalKoliformlar -- 0 CTM<1 0 CTM<1
Fekal Streptokok -- 0 CTM<1 0 CTM<1
Stilfit
IndergeyenKlostrida i B CTM=I B CTM=I
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