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Yiiksek Lisans Tezi

ICME SUYU ARITIMINDA HiBRIT VE KONVANSIYONEL KOAGULANTLARIN
PERFORMANSININ DEGERLENDIRILMESi

Abdi Bozkurt GURHAN
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Cevre Miihendisligi Anabilim Dal

Danisman: Prof. Dr. Sehnaz Sule KAPLAN BEKAROGLU

II. Damigsman: Dr. Ogr. Uyesi Cihan OZGUR

Konvansiyonel icme suyu aritma tesisler oncelikli olarak sudaki kati ya da
partikiiler madde olarak bilinen bulaniklig1 gidermek ve insan sagligina zararh
mikroorganizmalarin dezenfeksiyonuna yonelik olarak isletilirler. Bununla
birlikte, tat-koku, demir ve mangan, organik madde, algler gibi kirleticilerin de bu
konvansiyonel aritma tesisinde giderimi miimkiin olmaktadir. Bu tesislerde
kullanilan prosesler, havalandirma, 6n oksidasyon, koagiilasyon-flokiilasyon-
coktiirme (ya da durultma), filtrasyon ve dezenfeksiyon seklinde
siralanmaktadir. Gilinlimiizde i¢gme suyu aritiminda organik madde giderimi,
bulaniklik giderimi kadar 6nem kazanmis ve yeni koagiilantlarin kullanilma
ihtiyacini olusturmustur.

Bu tez calismasi 3 ayr1 asamadan olusmaktadir. Birinci asamada 2023 yili
boyunca igme suyu aritma tesisi girisi ve ¢ikisinda igme Suyu Temin Edilen
Sularin Kalitesi ve Aritilmasi1 Hakkinda Yonetmelikte tanimlanan 99 su kalite
parametresinin aylk izlenmesi gerceklestirilmistir. izleme soonuglarina gore
giris toplam organik karbon (TOK) degerleri 2,07-3,42 arasinda degisim
gostermistir. Tezin ikinci asamasinda igme suyu aritma tesislerinde yaygin olarak
kullanilan konvansiyonel koagiilantlar ile TOK giderimi gerceklestirilmistir.
Konvansiyonel koagiilantlar ile TOK giderimi % 10 - 50 arasinda tespit edilmistir.
Ucilincii asamada icme suyu aritma tesislerinde toplam organik karbonun
azaltilmasi icin hibrit koagilantlarin kullaniminin aritma performansina
etkisinin tespit edilmesini amaclanmistir. Giintimiizde genel olarak icmesuyu
aritma proseslerinde 6nem kazanan husus, bu bilesiklerin daha iyi seviyelerde
giderimini saglamaktir. Organik madde giderim verimini arttirma amaciyla
mevcut konvansiyonel icmesuyu aritma tesislerinde uygulanan en ekonomik ve
basit yontem, alternatif koagiilantlarin belirlenmesidir.

Tez calismasi kapsaminda farklh kimyasal iceriklere sahip koagilantlar test
edilmistir. En yiiksek TOK giderimi %54°liikk bir oranla inorganik igerikli
Koagiilant 1 ile saglanmistir. Hibrit koagiilant kullanilarak en yiiksek TOK
giderimi %44 olarak koagiilant 7 ile tespit edilmistir. Hibrit koagiilantlar,

ii



tilkemizde ¢ok yaygin olarak kullanim alani bulan koagililasyon iinitelerinin
mevcut bulaniklik ve partikiiler madde giderim hedeflerinin yaninda, organik
madde giderimi de saglandigl cok islevli liniteler olarak degerlendirilmesine
imkan kilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: igme suyu, hibrit koagiilant, toplam organik karbon

2024, 83 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

EVALUATION OF PERFORMANCE OF HYBRID AND CONVENTIONAL
COAGULANTS IN DRINKING WATER TREATMENT

Abdi Bozkurt GURHAN

Siileyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Environmental Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Sehnaz Sule KAPLAN BEKAROGLU

Co-Supervisor: Asst. Prof. Dr. Cihan OZGUR

Conventional drinking water treatment plants are primarily operated to remove
turbidity, known as solid or particulate matter in water, and to disinfect
microorganisms that are harmful to human health. However, pollutants such as
taste-odor, iron and manganese, organic matter, and algae can also be removed
in this conventional treatment plant. The processes used in these plants are
aeration, pre-oxidation, coagulation-flocculation-sedimentation (or
clarification), filtration and disinfection. Today, organic matter removal in
drinking water treatment has gained as much importance as turbidity removal
and has created the need to use new coagulants.

This thesis study consists of 3 separate stages. In the first stage, monthly
monitoring of 99 water quality parameters defined in the Regulation on the
Quality and Treatment of Waters Providing Drinking Water at the inlet and outlet
of the drinking water treatment plant was carried out throughout 2023.
According to the monitoring results, the inlet total organic carbon (TOC) values
vary between 2.07-3.42. In the second stage of the thesis, TOC removal was
carried out with conventional coagulants widely used in drinking water
treatment plants. TOC removal with conventional coagulants was determined
between 10-50%. In the third stage, it was aimed to determine the effect of the
use of hybrid coagulants on treatment performance in drinking water treatment
plants to reduce total organic carbon. Today, the issue that has gained importance
in drinking water treatment processes in general is to provide better removal of
these compounds. The most economical and simple method applied in existing
conventional drinking water treatment plants in order to increase the efficiency
of organic matter removal is the determination of alternative coagulants.

Coagulants with different chemical contents were tested within the scope of the
thesis study. The highest TOC removal was provided with Coagulant 1 with
inorganic content with a rate of 54%. The highest TOC removal using hybrid
coagulant was determined as 44% with Coagulant 7. Hybrid coagulants enable
coagulation units, which are widely used in our country, to be evaluated as

iv



multifunctional units that provide organic matter removal in addition to their
existing turbidity and particulate matter removal targets.

Keywords: Drinking water, hybrid coagulant, total organic carbon

2024, 83 pages
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1. GIRIS

Su, insan saghgi icin hayati 6neme sahiptir ve temiz, giivenli ve kaliteli suyun
tiikketilmesi 6nem arz etmektedir. igme suyu, genellikle dogal su kaynaklarindan
elde edilir ve aritildiktan sonra tiiketilmek iizere su sebekesine verilir. igme suyu
kaynaklar1 arasinda goller, nehirler, akarsular, yeralti sular1 ve barajlar
bulunmaktadir. Ancak, igme suyu temini icin kullanilan su kaynaklarinin
temizlenmesi ve korunmasi, su aritma siiregleriyle yakindan iliskilidir. Insan
saghigl icin temiz ve glvenilir icme suyu temini, su kaynaklarindan baslayarak
kompleks bir siire¢ gerektirir. I¢gme suyu aritimi, suyun cesitli kirlilik
kaynaklarindan aritilarak igme suyu standartlarina uygun hale getirilmesini

amagclayan 6nemli asamalar biitiiniidiir.

Su kalitesinin izlenmesi, icme suyu aritma tesislerinin giivenilir ve saghkli icme
suyu Uretme Kkapasitesini degerlendirmesine, uygun diizeltici Onlemlerin
alinmasina ve halk saghgini korumasina yardimci olmaktadir. Su Kkalitesi
mevsimsel olarak degisebilir. Ozellikle yagis miktarindaki degisiklikler, sicaklik,
su akis hizi ve bitki ortisii gibi faktorler, su kalitesini etkileyebilir. Bu
degiskenleri izlemek, mevsimsel dalgalanmalarin tespit edilmesine ve uygun
onlemlerin alinmasina olanak tanir. pH seviyeleri, ¢6zlinmiis oksijen, sicaklik,
renk, koku, tat gibi kimyasal ve fiziksel parametreler, icme suyu kalitesini
belirlemede 6nemli rol oynar. Bu parametrelerin diizenli olarak izlenmesi, suyun
kalitesindeki degisiklikleri belirlemek ve diizeltici 6nlemleri planlamak icin
oldukga kritiktir. Su icerisinde bulunan mikroorganizmalarin, bakteri ve
virtislerin izlenmesi, suyun mikrobiyolojik a¢idan giivenli oldugundan emin
olmay1 saglar. Bu tiir analizler, suyun icme suyu standartlarina uygun olup
olmadigin1 degerlendirmede Onemlidir. Su kaynaklarindan gelen Kkirlilik
kaynaklar1 belirlenmeli ve izlenmelidir. Tarim faaliyetleri, endiistriyel atiklar,
evsel atiklar gibi kaynaklardan gelen kirliliklerin takip edilmesi, su kalitesinin
sturdiriilebilirligini saglamak agisindan onemlidir. Bu parametrelerin diizenli
izlenmesi, su aritma tesislerinin etkin bir sekilde calismasini ve i¢cme suyu

kalitesinin siirekli olarak yiliksek standartlarda olmasini saglar. Ayrica, su



kalitesindeki herhangi bir anormal degisikligin hizli bir sekilde tespit edilmesi,

gerekli duizeltici 6nlemlerin alinmasini saglayarak halk saghigini korur.

"Icme Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmas1 Hakkinda Yénetmelik"
kapsaminda igme suyu kaynaklarinin izlenmesi icin gereken parametre sayisi
41'den 99'a gikarilmistir. Onceki uygulamalarda sadece su kaynaginin kalitesinin
belirlenmesine odaklanilirken, giincellenen yonetmelikle birlikte artik aritma
tesisinin hem girisinde hem de ¢ikisinda belirli araliklarla su kalitesi 6l¢ctimleri
yapilmasi gerekmektedir. icme suyu aritma tesisleri projelendirme asamasinda,
genellikle ham su kalitesini dikkate almadan standart tip projeler kullanilarak
tasarim yapilmaktadir. igme suyu temini i¢in kullanilacak su kaynaklari, 99 su
kalite parametresi 6lglilerek belirlenmelidir. Bu parametreler, konvansiyonel
olctimlere ek olarak mikrokirleticileri de icermektedir. igme suyu aritma tesisinin
proses tasarimi, belirlenmis olan insan tiiketimi standartlarinin tizerinde ¢ikan
parametreleri basariyla aritacak sekilde yapilmalidir. Bu yaklasim, igme suyu
kalitesini saglamak i¢in 6nemli bir adimdir ve toplumun giivenli su temini

acisindan biiylik 6neme sahiptir.

Turkiye'de son zamanlarda tamamlanan tez ¢alismalari farkli icme suyu aritma
tesislerinde su kalite analizleri ve yeni mevzuat uyarinca revizyon oOnerilerini
kapsamaktadir. Yarma (2017) tamamladig tez calismasinda, Balikesir icme Suyu
Aritma Tesisinde, Irdemez vd., (2019) Kars ilinin Sarikamis ilgesinde belediyeye
ait icme suyu aritma tesisinde, Karabulut vd., (2019) Sanhurfa icme suyu aritma
tesisinde, Gedikoglu ve Sahinkaya (2021) Balikesir icme suyu aritma tesisinde
genis kapsamli c¢alismalar tamamlamislardir. Bu c¢alismalar 99 su kalite
parametrelerininin tamamini veya bir kismini kullanarak aritma tesislerinin
mevsimsel veya isletim performanslarini ve revizyon onerilerini bu parametreler

lizerinden degerlendirmeyi amaglamistir.

Igme suyu aritimy, suyun gesitli kirleticilerden aritilarak icme suyu standartlarina
uygun hale getirilmesi amacini tasir. 1900’14 yillarin basindan bu giine
kullanilmakta olan konvansiyonel igmesuyu aritma tesisleri, esas olarak

bulaniklik, renk gibi suyun fiziksel goriintimiiniin iyilestirilmesi ve son asamada



dezenfeksiyona yonelik olarak uygulanmaktaydi. Glinlimiizde igmesuyu
aritiminda oncelikli hedef bulaniklik ve partikiiler madde giderimi ile birlikte
organik madde giderimi saglamaktir. Organik bilesiklerin 6nem kazanmasi tat ve
koku kalitesindeki problemlerle birlikte baslamakla beraber, giderimine yonelik
calismalar esas olarak klorlu organik bilesiklerin tespitiyle baslamistir. Bu
slirecte uygulanan artima tinitelerinden biri koagiilasyondur. Koagtilasyon, suya
eklenen kimyasal maddelerin (koagiilant) su icindeki partikiillerle reaksiyona
girmesi sonucu olusan pihtilasma siirecidir. Bu pihtilar, su icinde bulanikliga
neden olan cesitli kirleticileri bir araya getirir. Igme suyu aritiminda genellikle
aliminyum ve demir tuzlari gibi koagiilantlar kullanilir (Téztim Akgiil vd., 2020).
Koagiilasyonun basarili bir sekilde uygulanmasi, su aritim siirecinin etkinligini
artirir. Koagiilasyonun devami olarak, flokiilasyon stireci pihtilarin daha biiytik
flok ad1 verilen kiimeler olusturmasini icerir. Bu asama, suya eklenen floktilasyon
maddelerinin etkisiyle pihtilarin bir araya gelerek daha biiyik yapilar
olusturmasini saglar. Flokiilasyon, su icinde asili duran partikiillerin ¢okeltmeye
gecisini hizlandirarak suyun berraklasmasina katkida bulunur. Bu asama, su

aritma tesislerinde icme suyu kalitesini yiikseltmek i¢in kritik bir rol oynar.

Organik koagiilantlar, koagiilasyon islemine yardimci olan organik
kimyasallardir. Bu maddeler, suya eklenerek koagiilasyon siirecini hizlandirabilir
ve daha etkili bir ¢cokeltme olusturabilir. Organik koagiilantlar, su aritma
tesislerinde su kalitesini artirmak icin yaygin olarak kullanilir (Benalia vd., 2021).
Geleneksel anorganik koagiilantlarin yani sira, organik koagilantlar da tercih
edilmektedir. Bu maddeler genellikle dogal polimerler veya sentetik organik
bilesenler olabilir (Tetteh ve Rathilal vd., 2019). Organik koagiilantlarin
kullanimi, su aritma tesislerinde siire¢ kontroliinii artirabilir ve su kalitesini daha

etkili bir sekilde iyilestirebilir.

Sonug olarak, icme suyu aritimi, su kaynaklarindan baslayarak koagiilasyon,
flokiilasyon, dezenfeksiyon gibi asamalari kapsar. Bu stiregler, temiz ve saglikl
icme suyu temini i¢cin 6nemli adimlardir ve su aritma tesislerinde dikkatle
uygulanmalidir. Su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi, su aritim siireglerinin

etkinligi ve icme suyu tesislerinin giivenilirligi, toplum saghgin1 korumak adina



kritik 6neme sahiptir. igme suyu aritiminda koagiilasyon, flokiilasyon ve
dezenfeksiyon, su kalitesini artirmak ve igme suyu standartlarina uygun hale
getirmek icin kritik 6neme sahip asamalardir. Bu tezin amaci giincel veriler
esliginde igme suyu aritma tesislerinde 99 su kalite parametresinin yillik
izlenmesine takiben 6zellikle kimyasal aritma iinitelerinin performansinin hibrit
koagiilantlar  lizerinden degerlendirilmesi ve revizyon Onerilerinin
gerceklestirilmesidir. Akademik cevrelerde bu konularin detayh bir sekilde
incelenmesi, icme suyu aritiminin stirekli gelistirilmesi ve su kaynaklarinin

korunmasi i¢cin 6nemli bir katki saglayabilir.



2. KAYNAK OZETLERI

Su kaynaklari, yasamin vazgecilmez bir pargasidir. Bu kaynaklar, insanlarin temel
ihtiyaclarindan biri olan temiz ve giivenli icme suyunun saglanmasinda kilit bir
role sahiptir. Insanlar icin igme suyu, saglk ve yasamin devamu icin hayati bir
oneme sahiptir. Temiz igcme suyu olmadan, su kaynakli hastaliklarin yayilma riski
artar ve 6liimciil sonuglara yol acabilir. igme suyu kaynaklar ayrica tarimin ve
gida iiretiminin de temel bilesenlerindendir. Tarim sulama suyu, diinya niifusunu
beslemek icin gereklidir ve bu da i¢cme suyu kaynaklarinin stirdiiriilebilirligini
daha da 6nemli hale getirir (Ulugergerli, 2021). Endiistriyel sektorler de igme

suyu kaynaklarina bagimhdir ve tretim siireclerinde su kullanimi yaygindir.

icme suyu kaynaklarinin korunmasi ve siirdiiriilebilir yonetimi, gelecek nesiller
icin temiz ve giivenli icme suyu saglamak i¢cin 6nemlidir. Ayrica, su kaynaklarinin
kirletilmesinin ve tiiketilmesinin cevresel etkilerini en aza indirgemek de kritik
Oneme sahiptir. Bu nedenle, igme suyu kaynaklarinin siirdiirtilebilir bir sekilde
yOnetilmesi, suyun insan yasaminin yani sira ekonomik kalkinma ve gevresel
koruma acisindan da hayati bir kaynak oldugunu vurgulanmalidir. Bu béliimde
tilkemizdeki i¢cme suyu kaynaklari, su kaynaklarinin aritiminda kullanilan
prosesler ve islemler, icme suyu aritiminin gelecegi lizerine tamamlanmisg

bilimsel calismalar yer almaktadir.

2.1. icme Suyu Aritiminda Kimyasal Aritma Uygulamalar:

Giintimiizde icmesuyu aritiminda 6ncelikli hedef bulaniklik ve partikiiler madde
giderimi ile birlikte organik madde giderimi saglamaktir. Organik bilesiklerin
6nem kazanmasi tat ve koku kalitesindeki problemlerle birlikte baslamakla
beraber, giderimine yonelik calismalar esas olarak klorlu organik bilesiklerin
tespitiyle baslamistir. Dogal organik madde (DOM), yiizey suyu kaynaklarinin
cogunda asili pargaciklar, kolloidlerDogal organik madde, farkh hidrolojik,
biyolojik ve jeolojik etkilesimlerin bir sonucu olarak su kaynaklarinda dogal
olarak olusan, heterojen hidrofobik ve hidrofilik bilesenlerden olusan karmasik

bir matris olarak tanimlanmaktadir (Sillanpaa vd., 2015; Jones ve Bridgeman,



2019). DOM cok cesitli kimyasal bilesimlere, molekiiler boyutlara, fonksiyonel
grup kimyalarina, ¢ézlnirliklere ve polaritelere sahiptir (Adusei-Gyamfi vd.,

2019; Dayarathne vd., 2021).

Icme suyu aritiminda hiimik asit ve fulvik asit olmak iizere DOM varhig, klor veya
kloramin gibi bir dezenfektan maddeyle temas ettiginde dezenfeksiyon yan
tiriinlerinin (DYU) olusumuna katkida bulunur. Trihalometanlar (THM),
haloasetonitriller (HAN) ve haloasetik asitler (HAA) dahil olmak iizere igme
suyundaki bu DYU'lerin toksik oldugu ve cesitli kanser tiirleri veya diger
hastaliklarla iliskili oldugu bulunmustur (Sillanpaa vd., 2018; Gilca ve., 2020).
DYU'lerin potansiyel saglk etkilerine iliskin kamuoyu endiseleri nedeniyle insani
Tiketim Amach Sular Hakkinda Yonetmelige gére THM'ler i¢in 100 pg/L tst limit
belirlenmistir (Insani Tiiketim Amac¢h Sular Hakkinda Yénetmelik, 2013). Bu
nedenle, DYU'lerin olusumunu en aza indirmek icin dezenfeksiyon isleminden

once ham sudaki DOM konsantrasyonu miimkiin oldugunca azaltilmaldir.

icme suyunun aritilmasinda DOM'un giderilmesi i¢in koagiilasyon ve flokiilasyon,
aktif karbon adsorpsiyonu, ileri oksidasyon prosesleri ve membran prosesleri
gibi cok aritma teknikleri kullanilmasina ragmen, en yaygin ve uygulanabilir icme
suyu aritma siireci koagiilasyon - flokiilasyon - ¢dktiirme ve kum filtrasyonu
olarak kabul edilir (Dayarathne vd., 2021). Koagtilasyon, pozitif yiiklii metaller
kullanilarak daha biiyiik parcaciklarin (topaklarin) olusmasi ve ardindan organik
kirleticilerin ¢okelmesiyle DOM parcgaciklarinin kararsizlastirilmasina dayanir.
Bu genellikle Alz(S04)3 veya FeCls ile gerceklestirilir. Su aritiminin kis mevsimi
kosullarda gerceklestirilmesi 06zellikle zordur, c¢linkii disiik sicakliklarin
koagiilasyon hizi, koagiilasyon dozu ve olusan floklarin yapisi tizerindeki
olumsuz etkileri nedeniyle koagiilasyon stireci engellenir (Xiao, 2008). Son
yillarda aliminyum bazl koagiilantlar, pH ve sicaklik degisimine daha az duyarh
olduklar1 kanitlandigindan, pratikte giderek daha fazla kullanilmaktadir (Go vd.,
2021). Polihidroksi altiminyum kloriir (PACI) (Al3+, [Al2(OH)2]**, [Als(OH)20]%+,
[Al04Al12(OH)24(H20)12]7+), yiiksek oranda pozitif yiikli iyonlar icerir (Yan vd.,
2008; Wang vd., 2015). Bu tiirlerin DOM {izerinde biiylik bir noétralizasyon ve

destabilize etme etkisi vardir. PACI koagiilanlarinin 6nemli bir 6zelligi, PACI'deki



polimerik kismin dogasini kontrol eden bazlik derecedir (Lin vd., 2008). Ger¢cek
uygulamalarda, DOM'u yiizey suyundan uzaklastirmak i¢in koagiilasyon ve
flokiilasyonun etkinligi esas olarak koagiilantin tipine ve dozajina, pH degerine,
karistirma kosullarina, suyun sicakligina, flokiilantin tipine ve dozajina baghdir

(Dayarathne vd., 2021).

DOM'un dogasin1 daha iyi degerlendirmek icin toplam organik karbon (TOK),
UV /Vis absorbansi ve spesifik UV absorbans1 (SUVA) dahil olmak tizere birkag
genel parametre kullanilabilir (Pan vd., 2016; Masu vd., 2011). 254 nm dalga
boyunda kaydedilen absorbans, aromatik gruplara sahip veya genisletilmis
konjugasyona sahip organik bilesiklerin konsantrasyonunu gosterir (Brezinski
ve Gorcyzca, 2019). L/mg-m cinsinden ifade edilen SUVA, A = 254 nm'deki
absorbans ve su o6rneginin TOK konsantrasyonuna oranidir ve >4 bir SUVA
degeri, esas olarak hidrofobik ve 6zellikle aromatik DOM'un varligini gosterirken,
<3'lik bir SUVA degeri, ham su ve icme suyunda esas olarak hidrofilik DOM'un
varlhigini gosterir (Masu vd., 2011).

2.2. icme Suyu Aritiminda Hibrit Koagiilant Uygulamalar:

Su aritma tesislerinde en yaygin kullanilan inorganik pihtilastiricilar aliminyum
ve demir tuzlaridir. Bunlar arasinda aliiminyum esasli metaller (aliminyum
kloriir, aliminyum siilfat, sodyum aliiminat) ve demir esasli metaller (demir
sulfat, ferrik stlfat, ferrik kloriir) yer almaktadir (Gebbie, 2001; Bolto ve Gregory,
2007). Bu pihtilastiricilarin ham suya eklenmesi, monomerik ve polintiikleer
tirler ureten hidroksil iyonlar1 (OH-) ile bir dizi reaksiyona girer. Bunlar,
aliminyum ve demir i¢gin sirasiyla Al(H20)e3* ve Fe(H20)63* kompleks su
molekiillerini vermek lizere hidratlanan ti¢ degerlikli iyonlarini serbest birakmak
lizere metal tuzlarinin ayrismasiyla sonuglanir (Lee vd., 2014; Yang vd., 2016).
Bu, ¢oziinebilir Al(OH)?* ve Fe(OH)2 olusturmak tlizere su molektillerinin (H20)
ve (OH-) iyonlariyla degistirilmesiyle sonuclanir; bu da ti¢ degerlikli iyonlarin
kolloidlerin negatif yilizeyine gii¢lii bir sekilde adsorbe edilmesiyle pihtilasma
performansini artirir (Gupta vd. 2012). Metal bazlh pihtilastiricilar, disiik

maliyetleri ve bulunabilirlikleri nedeniyle en yaygin sekilde kullanilmalarina



ragmen bazi dezavantajlar1 vardir (Bolto ve Gregory, 2007). Bu dezavantajlar
arasinda yliksek dozaj bagimlihigy, yliksek pH, sicaklik degisimine karsi zayiflik ve
yiksek camur olusumu yer almaktadir. Bu inorganik koagtlantlarin yararlari ve
zararlari ile Cizelge 2.1'de sunulmaktadir. Ayrica sularda asir1 dozda aliiminyum
ve demir bulunmasi, kabizlik, kolik ataklar1 ve spazm gibi insan sagligi icin tehdit
olusturabilmektedir. Ek olarak, demir bazl koagiilantlar oldukca yakicidir ve
kimyasal dokiilmeler ve sizintilarla iligkili olduke¢a goériiniir pas renginde lekeler
tretirler (Duan ve Gregory, 2003; Kyzas ve Matris, 2016). Bu nedenle, su aritimi
icin organik ve dogal koagiilantlarin kullaniminin inorganik koagitilantlara

alternatif olarak kullanilmasina biiyiik bir ilgi vardir.

Cizelge 2.1. Inorganik koagiilantlarin yararlar ve zararlar: (Kweinor Tetteh ve
Rathilal vd., 2019)

Avantaj Dezavantaj
Aliminyum Siilfat Kullanimi ve | Suya c¢Oziinmis katilar
Al>(S04)3-18H20 uygulanmasi kolaydir; | (tuzlar) eklenir; siirh

en c¢ok  kullanilan, | bir pH araliginda etkili
kirecten daha az ¢camur
uretir; pH 6,5 ile 7,5

arasinda en etkili

Sodyum Alliiminat Sert sularda etkilidir; | Genellikle sapla birlikte
NazAl;04 genellikle kii¢iik dozaja | kullanilir; yiiksek fiyatls,
ihtiya¢ duyulur yumusak sularda
etkisizdir
Polialiiminyum Kloriir Bazi uygulamalarda
(PAC) olusan flok, saptan daha
Al13(OH)20(S0)4Cl1s yogundur ve daha hizh
coker




Cizelge 2.1. Inorganik koagiilantlarin yararlari ve zararlar: (Kweinor Tetteh ve
Rathilal vd., 2019) (Devami)

Avantaj

Dezavantaj

Demir Siilfat

Fez(SO4)3

pH 4-6 ve 88-92

arasinda etkilidir

Suya c¢oziinmiis katilar

(tuzlar) eklenir;
genellikle alkalilik
eklemek gerekir

Demir Klorir

pH 4 ile 11 arasinda

Suya ¢oziinmiis katilar

FeCl3.6H20 etkilidir (tuzlar) eklenir; saptan
iki  kat daha fazla
alkalilik tiiketir

Demir Siilfat Kire¢ kadar pH'a duyarh | Suya ¢6ziinmis katilar

FeS04:7H,0 degildir (tuzlar) ekler; genellikle
alkalilik eklemeniz
gerekir

Kireg Genel olarak kullanilan; | pH'a bagiml;; biyiik

Ca(OH): cok etkili, ham sulara tuz | miktarlarda camur

eklenmez

uretir. Doz asimi1 su
kalitesinin ~ diismesine

neden olabilir

Organik pihtilastiricilar genellikle aliminyum ve demir bazhi pihtilastiricilarin
sentezlenmis monomerleridir ve su ortamlarinda koagiilasyon yardimcilari veya
flokiilantlar olarak uygulanabilir (Bolto ve Gregory, 2007). Cizelge 2.2.’de su

aritiminda kullanilan bazi organik koagitilantlar gosterilmektedir.



Cizelge 2.2. Su aritiminda kullanilan bazi organik koagiilantlar (Kweinor Tetteh
ve Rathilal vd., 2019)

Organik Koagiilant Kullanimi

Polialiiminyum klorohidrat Ham suyun diisiik pH ve alkaliniteye

(ACH)AIz(OH)sCI sahip oldugu yerlerde sap yerine
kullanilir. pH tzerinde ¢ok az etkisi
vardir.

Polialiiminyum Kloriir Ham suyun diisiik pH ve alkaliniteye

(PACIAILz(OH)3Cl3 sahip oldugu yerlerde sap yerine
kullanilir. pH iizerinde ACH'den daha
biiytik etkiye sahiptir

Polialiiminyum silikosiilfat Kolayca floklar olusturur

Al2(OH)3.24Si0.1(S04)1.58

Poliferrik siilfat Cogunlukla yag emiilsiyonlu atik su

Fez(OH)0.6(S04)2.7 icin kullanilir

2.3. Tiirkiye’deki igme Suyu Yénetimi

Yertsti Su Kalite Yonetmeligi (YSKY), acik deniz disinda kalan kiy1 ve gegis sulari
dahil tim yeriistii su kiitlelerinin biyolojik, kimyasal, fiziko-kimyasal ve
hidromorfolojik kalite o6zelliklerinin tayini, kalite o6zelliklerine gore
siniflandirilmasi ile suyun nicel ve nitel 6zelliklerinin izlenmesi amaciyla
30/10/2012’de 28483 sayili Resmi Gazetede yayinlanmis ve 15/4/2015’'de
29327 sayih RG ile degisiklige ugramistir. YSKY ile, mevcut su kiitlelerinin
sturdtriilebilir kalkinma hedefleriyle ortiisecek sekilde, koruma ve kullanma
dengesi de gozetilerek, SCD’de belirtilen iyi su durumu hedefine ulasilmasi icin
gerekli tedbirlere yonelik usiil ve esaslar belirlenmistir. Bu yonetmelik sayesinde,
yeristi su Kkiitlelerinin mevcut fiziko-kimyasal ve biyolojik Kkalitesinin
korunmasi, iyilestirilmesi ve o su kiitlesi icin belirlenen cevresel hedeflere
ulasilmasi garanti altina alinmistir. YSKY’de, SCD ile paralel olarak bir¢ok kavram
tanimlanmistir. Su kiitlesi, bir akarsu, nehir/kanal, gol/rezervuar, gecis suyu/kiy1
suyunun bir bélimi veya tamami olan yonetilebilir bir yeriistii suyu birimini;

referans su kiitlesi ise, baskilarin 6nemli olmadig1 veya baskilarin yaptig
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etkilerin ekosistemin isleyisini etkilemedigi, bu ylizden de dogala yakin olan su
kiitlelerini belirtmektedir. Bir su kiitlesinde ulasilabilecek en iyi su durumunu
cevresel hedef kavrami belirtmektedir. CKS degeri ise, kirleticilerin su, dip
cokeltisi ya da biyotada ¢evre ve insan saghgina olumsuz etki etmemesi icin

asmamasi gereken konsantrasyonu gosterir (Gergek, 2022).

Tiirkiye'deki icme suyu kaynaklari oldukea cesitlidir. Ulkenin cografi yapisi, farkl
iklim bolgeleri ve hidrolojik kosullar i¢gme suyu kaynaklarinin dagilimini
etkilemektedir. Tiirkiye'de bir¢ok nehir ve gol vardir. Bliyiik nehirler arasinda
Dicle ve Firat gibi akarsular yer alirken, goller arasinda Van Golii, Beysehir Gol,
Egirdir Goli ve Biiyiikcekmece Golii gibi onemli su kaynaklari bulunmaktadir. Bu
ylzey sulari, icme suyu saglama potansiyeline sahiptir. Tiirkiye, yeralti su
kaynaklari acisindan da zengin bir tilkedir (Yilmaz ve Peker, 2013). Yeralt1 suyu,
ozellikle kurak donemlerde ve kirsal bolgelerde icme suyu saglama agisindan
onemlidir. Tiirkiye, icme suyu temini i¢in bir¢ok baraj ve golet insa etmistir. Bu
yapay su birikintileri hem igme suyu saglama hem de sulama amaclari i¢in
kullanilir. Ornegin, Atatiirk Baraji ve Keban Baraji hem enerji iiretimi hem de
icme suyu temini icin kullanilir (Ardig, 2015). Ttlrkiye'nin sahil bolgelerinde igme
suyu ihtiyacim1 karsilamak i¢in desalinizasyon tesisleri kullanilarak deniz suyu
aritilmaktadir. Bu tesisler deniz suyunu tuzdan arindirarak igcme suyu haline
getirir (Bakis ve Gilircan, 2010). Tiirkiye'nin i¢c kesimlerinde yiiksek daglar ve
akarsular, temiz icme suyu saglama potansiyeline sahiptir. Bu bélgelerdeki kayak
merkezleri ve dag koyleri icin bu sular olduk¢a 6nemlidir (Sahin, 2009).
Turkiye'nin icme suyu kaynaklari, sehirler, kasabalar, tarim alanlar1 ve sanayi
bolgeleri gibi farkli kullanim alanlarina hizmet etmektedir. Ancak, su
kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi ve korunmasi 6nemlidir, ¢iinkii niifus
artis, sanayilesme ve iklim degisikligi gibi faktorler, su kaynaklarina olan talebi
artirmaktadir. Bu nedenle Tirkiye, su kaynaklarini korumak, temizlemek ve

etkili bir sekilde yonetmek icin cesitli projeler ve politikalar gelistirmektedir.

Turkiye, su kaynaklarin1 daha etkili bir sekilde yonetmek ve gelecekteki su
taleplerini karsilamak icin su kaynaklar1 planlamasi ve yonetimi konusunda

biiylik caba harcamaktadir. Biiyiik projeler ve planlar, su kaynaklarinin daha
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dengeli bir sekilde dagitilmasini ve siirdiiriilebilir kullanimini hedeflemektedir.
Tiirkiye, icme suyu kaynaklarinin kalitesini izlemek ve korumak i¢in diizenli su
kalitesi olciimleri yapmaktadir. Bu 6l¢ciimler, suyun giivenli ve temiz olmasini
saglamaktadir. Turkiye, icme suyu saglama ve sulama amaglari icin birgok biiyiik
baraj ve golet insa etmistir (Yiicel vd., 2013). Bu projeler, su kaynaklarinin daha
iyi yonetilmesine ve suyun depolanmasina yardimci olmaktadir. Tiirkiye, su
kaynaklarin1 daha verimli kullanmak ve su tasarrufu 6nlemlerini tesvik etmek
icin cesitli projeler ve politikalar gelistirmistir. Bu projeler ve politikalar suyun
surduriilebilir bir sekilde kullanilmasin1 tesvik etmektedir. Tiirkiye, su
kaynaklarini kirleten endiistriyel atiklar1 ve kentsel atiklari kontrol etmek icin
cevresel dlzenlemeler ve denetimler uygulamaktadir. Bu diizenleme ve
denetimler su kaynaklarini korumak ve temizlemek icin 6nemlidir. Tiirkiye, iklim
degisikliginin su kaynaklar1 tizerindeki etkilerini degerlendirmek ve bu
degisikliklere uyum saglamak i¢in calismalar yapmaktadir. Daha dizensiz
yagislar ve kuraklik dénemlerine karsi hazirliklar yapilmaktadir. Tiirkiye'nin su
kaynaklar1 yonetimi, suyun sirduriilebilir kullanimin1 tesvik etme ve su
kaynaklarini koruma amaciyla bir dizi ¢aba igermektedir. Ancak, su
kaynaklarinin yonetimi her zaman karmasik bir gorevdir ve niifus artisi,
sanayilesme ve iklim degisikligi gibi faktorlerle daha da karmasik hale
gelmektedir. Bu nedenle Tirkiye, su kaynaklar1 yonetimi alaninda stirekli olarak
calismalarini siirdiirmekte ve su kaynaklarini daha etkili bir sekilde kullanmak

icin yeni stratejiler gelistirmektedir.

Turkiye'deki sular, kalite bakimindan genellikle ii¢ ana grupta siniflandirilir
(Canpolat, 2019). Igme suyu kaynaklar insan tiiketimi icin kullanildigindan
dolay1 en yiiksek kalite standartlarina uymalidir. Tiirkiye'de igme suyu kalitesi,
siki denetim ve analizlerle izlenmekte ve belirli su kalitesi parametrelerine gore
diizenlenmektedir. Endiistriyel veya tarimsal kullanim i¢in sular, tarim sulamasj,
sanayi Uretimi ve diger endistriyel kullanimlar i¢in kullanilan sular1 da
icermektedir. Bu sularin kalitesi, kullanildiklar1 amaclara gore degisebilir ve
belirli endiistriyel siirecler veya tarim uygulamalari i¢in uygun olmalhidir. Her bir
su tiri icin farkl su kalitesi kriterleri ve standartlar1 bulunur ve bu standartlar,

suyun hangi amacla kullanilacagina bagh olarak belirlenmektedir. Tirkiye'de
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cesitli yonetmelikler ve kurumlar, su kalitesini izlerken ve su kaynaklarinin
korunmasi i¢in gerekli 6nlemleri de almaktadirlar. Bu 6nlemler, sularin temiz,
giivenli ve siirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmasin1 saglamak amaciyla

uygulanmaktadir.

Icme suyu temin edilen sularin kalitesi ve aritilmasi "igme Suyu Temin Edilen
Sularin Kalitesi ve Aritilmas1 Hakkinda Yonetmelik" ile diizenlenmektedir. Bu
yonetmelik, icme suyu temini ve kalitesini belirlemek, izlemek ve korumak
amaciyla cesitli standartlar ve diizenlemeler icermektedir. icme Suyu Temin
Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmas1 Hakkinda Yonetmeliginin amaci, insan saghigi
icin giivenli ve kaliteli igcme suyunun temini, icme suyu aritma tesislerinin
isletilmesi, su kalitesinin izlenmesi ve icme suyu kaynaklarinin korunmasidir.
Yonetmelige gore icme suyu kalitesi standartlar1 icme suyu kaynaklarinin
kalitesini ve icme suyu aritma tesislerinin isleyisini diizenleyen cesitli standartlar
icermektedir. Bu standartlar, icme suyu kaynaklarinin korunmasini ve suyun
glvenli bir sekilde tiiketilmesini saglamaktir. Su kalitesi izleme ve kontrol, su
kaynaklarindan alinan numunelerin diizenli olarak analiz edilmesi yoluyla su
kalitesinin izlenmesidir. Bu analizler sayesinde suyun fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik ézellikleri degerlendirilebilir. igme suyu aritma tesislerin giivenli
ve etkili bir sekilde isletilmesi, icme suyu kalitesinin korunmasinda kritik bir rol

oynar.

icme Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmas1 Hakkinda Yénetmelik'e
gore icme ve kullanma sular1 kalite kategorilerine ayrilmistir. Bu kategoriler,

sularin kalite seviyelerini ve kullanim amaclarini belirlemek i¢in kullanilir.

o I¢me Suyu (A Kategorisi): Bu kategori, insanlarin dogrudan i¢mesi
amagclanan sular1 kapsar. Igme suyu kalite kategorisi, igme suyu
standartlarina uyan sular1 tanimlar. Bu sularin fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri, icme suyu standartlarina uygun olmalidir. igme
suyu kalitesi cok yliksek olmalidir ve insan saglhigina zarar vermeyen suyu

ifade etmektedir.
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o Kullanma Suyu (B Kategorisi): Bu kategori, insanlarin dogrudan igmeyi
amaglamadig1 ancak diger kullanim amaglar i¢in (6rnegin, ev temizligi,
bahge sulama) kullandig: sulari icerir. Kullanma suyu kalitesi, igme suyu
kadar yiiksek olmak zorunda degildir, ancak saglik riski tasimamahdir.
Kullanma suyu i¢in belirli kalite standartlar1 ve parametreler bulunur.

o Endiistriyel Sular (C Kategorisi): Bu kategori, endiistriyel islemler,
sogutma sistemleri ve diger endiistriyel kullanimlar icin tasarlanmis
sular igerir. Bu sularin kalite gereksinimleri, kullanildiklar1 endiistriyel
stireclere ve ekipmanlara gore degisebilir.

o Tarimmsal Sulama Sular (D Kategorisi): Bu kategori, tarim alanlarinin
sulanmasi icin kullanilan sular1 ifade eder. Tarimsal sulama sularinin
kalitesi, bitki biiylimesini desteklemek ve toprak tuzlulugunu artirmamak

icin belirli gereksinimlere sahip olmahdir.

Bu kalite kategorileri, sularin kullanim amagclarina ve saghk risklerine gore
belirlenir ve igme Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmas1 Hakkinda
Yonetmelik’te ayrintili bir sekilde aciklanmaktadir. Her kategori icin farkh kalite
parametreleri ve standartlar belirlenir ve sular, bu standartlara uygun olarak
siniflandirilir. Bu diizenlemeler, sularin insan sagligina ve c¢evreye zarar

vermeden giivenli bir sekilde kullanilmasini saglamak i¢in uygulanir.

Icme Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmasi Hakkinda Yonetmelik'te
Icme Suyu kategorisi, farkh alt kategorilere ayrilmistir ve bu alt kategoriler igme

Suyu A1, A2 ve A3 olarak gruplandirilmistir.

o I¢gme Suyu A1 Kategorisi: Igme suyunun en yiiksek Kkalite
gereksinimlerini karsilayan ve icme suyu standartlarina tam olarak uyan
sulan ifade eder. igme Suyu A1 kategorisine dahil olan sular, insan
saghigin1 korumak icin en giivenli ve en temiz icme suyu olarak kabul
edilir. Bu sularin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri icme suyu
standartlarina uyar ve insan tiiketimi icin tamamen giivenlidir. igme Suyu

A1 kategorisindeki sular, dogrudan igcme suyu tiiketimi i¢in kullanilir.
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o I¢me Suyu A2 Kategorisi: icme suyu standartlarina uygun olmakla
birlikte baz kalite parametrelerinde sinirli sapmalar1 olan sulari ifade
eder. Bu sular, insan sagligina zarar vermedigi siirece icme suyu olarak
kullanilabilir. igme Suyu A2 kategorisindeki sular, belirli kalite sinirlarinin
altindaki fiziksel, kimyasal veya mikrobiyolojik 6zelliklere sahip olabilir,
ancak yine de insan tiiketimi i¢in giivenli kabul edilir.

o I¢me Suyu A3 Kategorisi: Icme suyu standartlarina uymayan veya icme
suyu kalitesi agisindan belirgin sorunlar tasiyan sular ifade eder. igme
Suyu A3 kategorisindeki sular, dogrudan igme suyu olarak kullanilamazlar
ve 0zel islem gerektirebilirler. Bu sular, insan sagligina zarar verebilecek

kadar diistik kaliteli veya kirlenmis olabilir.

2.4. Su Arittiminda Kullanilan Siirecler ve islemler

Icme Suyu A1 Kategorisi aritma tesisi, icme suyu olarak kullanilacak suyun en
ylksek kalite gereksinimlerini karsilamak iizere tasarlanmis ve isletilen bir su
aritma tesisini ifade eder. Bu tesisler, icme suyu standartlarina tam olarak uyan
sularin {iretimini saglamak amaciyla insa edilir. igme Suyu A1 Kategorisi aritma

tesisleri, genellikle asagidaki temel bilesenleri icerir.

o Su Alma ve On Aritma: Tesis, su kaynagindan (6rnegin, nehir veya gol)
suyu alir ve 6n aritma islemleriyle suyu temizler. Bu asamada biiyiik
partikiiller, sedimentler ve yiizeysel kirlilikler giderilir.

o Filtrasyon: Su, filtrelerden gegirilir. Filtreler, suyun daha fazla partikiil ve
kirleticiden arindirilmasini saglar.

o Dezenfeksiyon: Su, mikrobiyolojik Kirleticileri ortadan kaldirmak veya
etkisiz hale getirmek icin dezenfeksiyon islemine tabi tutulur. Bu islem
genellikle klor, ozon veya ultraviyole (UV) 1sik kullanilarak yapilir.

o SuDepolama ve Dagitim: Aritilmis su, depo tanklarina veya su kulelerine
pompalanir ve ardindan sehir veya kasaba sebekesine dagitilir. Bu asama,

icme suyunun kullanicilara ulastirilmasini saglar.
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o Siirekli izleme ve Kalite Kontrolii: igme suyu A1 Kategorisi tesislerinde
stirekli izleme yapilir ve su kalitesi diizenli olarak kontrol edilir. Bu, suyun

kalitesinin siirekli olarak ytliksek seviyelerde tutulmasini saglar.

Icme suyu A1 Kategorisi aritma tesisleri, icme suyunun en yiiksek kalite
standartlarina uygun olmasini ve insan saghgini korumasini amaglar. Bu tir
tesisler, su kaynaklarindan alinan suyu en etkili sekilde isler ve igme suyu
standartlarina uyan suyun iiretimini saglar. Bu sayede insanlar giivenli ve temiz
icme suyu tiiketebilirler. igme suyu A1 Kategorisi aritma tesisi sematik gésterimi

Sekil 2.1’de gosterilmektedir.

Su kaynag| A1 - Fiziksel Aritma Su sebekesi
Klor
* Yiizey suyu o Kum filtresi (basingl ya da Tiiketici
* Yeralti suyu graviteli)

¢ Havalandirma ya da
o Diger fiziksel aritma
prosesleri

Sekil 2.1. icme suyu A1 kategorisi aritma tesisi sematik gosterimi

Icme Suyu A2 Kategorisi aritma tesisi, icme suyu standartlarina uyan ancak baz
kalite parametrelerinde sinirli sapmalar1 olan sular1 aritmak ve insan saghgini
korumak icin tasarlanmis bir su aritma tesisi olarak kullanilir. icme Suyu A2
Kategorisi, icme suyu kalitesinin yliksek oldugu ancak belirli sinirlarin altinda

olan su kaynaklarini islemek icin idealdir.
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o SuAlmave On Aritma: Su, su kaynagindan alinir ve 6n aritma islemlerine
tabi tutulur. Bu asamada biiyiik partikiiller, sedimentler ve yiizeysel
kirlilikler giderilir.

o Koagiilasyon ve Cokeltme: Su, kimyasal koagtilasyon ile islenir, bu da su
icindeki kiigtik partikiillerin bir araya gelmesine ve ¢cokmesine yol acar. Bu
islem, suyun daha fazla aritma i¢in hazirlanmasina yardimeci olur.

o Filtrasyon: Sy, filtrelerden gegcirilir. Filtreler, suyun daha fazla partikiil ve
kirleticiden arindirilmasini saglar.

o Dezenfeksiyon: Su, mikrobiyolojik Kkirleticileri ortadan kaldirmak veya
etkisiz hale getirmek icin dezenfeksiyon islemine tabi tutulur. Bu islem
genellikle klor, ozon veya ultraviyole (UV) 1sik kullanilarak yapilir.

o SuDepolama ve Dagitim: Aritilmis su, depo tanklarina veya su kulelerine
pompalanir ve ardindan sehir veya kasaba sebekesine dagitilir. Bu asama,
icme suyunun kullanicilara ulastirilmasini saglar.

o Siirekli izleme ve Kalite Kontrolii: igme suyu A2 Kategorisi tesislerinde
strekli izleme yapilir ve su kalitesi diizenli olarak kontrol edilir. Bu, suyun

kalitesinin sinirlar icinde tutulmasini ve insan saghgini korumayi amaglar.

Icme Suyu A2 Kategorisi aritma tesisleri, icme suyunun genel olarak Kkaliteli
oldugu ancak belirli parametrelerde sinirli sapmalarin oldugu su kaynaklarindan
gelen sular islemek icin tasarlanir. Bu tesisler, icme suyu kalitesini iyilestirmek
ve icme suyu standartlarina uyan suyu saglamak icin kullanilir. Bu sayede
insanlar giivenli ve temiz i¢gme suyu tiiketebilirler. icme suyu A2 Kategorisi

aritma tesisi sematik gosterimi Sekil 2.2’de gosterilmektedir.
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Su Kaynagi On Aritma A2-Kimyasal Aritma Su Sebekesi

Klor
v

—>

e Koagiilasyon Tiiketici
e Flokiilasyon
e Cokeltme

e Yiizey suyu
e Yeralt: Suyu

Sekil 2.2. icme suyu A2 kategorisi aritma tesisi sematik gosterimi

Icme Suyu A3 Kategorisi aritma tesisi, igme suyu standartlarina uymayan veya
icme suyu kalitesi acisindan belirgin sorunlar tasiyan sulari islemek ve temiz
icme suyu iiretmek icin tasarlanmis bir su aritma tesisi olarak kullanilir. icme
Suyu A3 Kategorisi, igme suyu icin gerekli kalite standartlarini karsilamayan veya
insan sagligina zarar verebilecek kadar disiik kaliteli veya kirlenmis su

kaynaklarindan gelen sulari diizelten bir isleme siirecini ifade etmektedir.

o SuAlma ve On Aritma: Su, su kaynagindan alinir ve 6n aritma islemlerine
tabi tutulur. Bu asamada biiyiik partikiiller, sedimentler ve yiizeysel
kirlilikler giderilir.

o Koagiilasyon ve Cokeltme: Su, kimyasal koagtilasyon ile islenir, bu da su
icindeki kiiciik partikiillerin bir araya gelmesine ve ¢cokmesine yol agar. Bu
islem, suyun daha fazla aritma i¢in hazirlanmasina yardimeai olur.

o Filtrasyon: Su, filtreler aracihigiyla gecirilir. Filtreler, suyun daha fazla
partikiil ve kirleticiden arindirilmasini saglar.

o Dezenfeksiyon: Su, mikrobiyolojik Kkirleticileri ortadan kaldirmak veya
etkisiz hale getirmek icin dezenfeksiyon islemine tabi tutulur. Bu islem

genellikle klor, ozon veya ultraviyole (UV) 1sik kullanilarak yapilir.
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o lleri Aritma: igme Suyu A3 Kategorisi aritma tesisleri, icme suyunun
kalitesini iyilestirmek icin ileri isleme adimlar: da igerebilir. Bu, 6zellikle
suda bulunan belirgin kirlilikler veya kalite sorunlari varsa uygulanabilir.

o SuDepolama ve Dagitim: Aritilmis su, depo tanklarina veya su kulelerine
pompalanir ve ardindan sehir veya kasaba sebekesine dagitilir. Bu asama,

icme suyunun kullanicilara ulastirilmasini saglar.

icme Suyu A3 Kategorisi aritma tesisleri, icme suyu kalitesini diizelten ve i¢gme
suyu standartlarina uyan suyu saglayan Onemli tesislerdir. Bu tesisler, su
kaynaklarindan gelen sorunlu sulari isleyerek insan saghgini korumayi amaclar.
Bu sayede, sikintili su kaynaklarindan gelen su, glivenli ve temiz icme suyuna
déniistiiriliir, bdylece insanlar saghikh su tiiketebilirler. igme suyu A3 Kategorisi

aritma tesisi sematik gosterimi Sekil 2.3’te gosterilmektedir.

Su kaynag On aritma A3 —ileri Aritma Su sebekesi
Klor
e Yiizey suyu o ileri antma prosesleri ¢ NF ya da ters osmoz Tiiketici
e Yeralti suyu icin gerekli olan membranlari, ya da
proses(ler) e iyon degistirme, ya da

e Diger ileri aritma prosesleri

Sekil 2.3. icme suyu A3 kategorisi aritma tesisi sematik gosterimi
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3. MATERYAL VE METOT

Tez calismasi deneysel acidan iki asamadan olusmaktadir. Birinci asamada “i¢cme
Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmasi Hakkinda Yonetmelik”
kapsaminda Onerilen 99 su kalite parametresinin 12 aylik analizi
tamamlanmistir. Tezin ikinci asamasinda ise toplam organik karbon iizerinden
farkli koagiilantlarin performanslarinin degerlendirilmesi amaciyla jar testleri ile

tamamlanmistir.

3.1. Su Numunelerinin Temini

Tez calismasi kapsaminda Ocak 2023-Aralik 2023 donemi 12 ay boyunca igme
suyu aritma tesisi giris ve cikisindan numuneler alinmistir. Her bir noktadan 5L
yedek olacak sekilde ISO 4796 standardina uygun seffaf ve amber payreks cam
siselere iki farkli sisede toplam 10 L numune alinmistir. Siselerin her biri
icerisinde hava kalmayacak sekilde tamamen numune ile doldurulmustur. Her
bir numune sisesi isaretlendikten sonra analiz zamanina kadar soguk dolaplarda

muhafaza edilmistir.

3.2. Su Kalitesi Analizleri

Icme Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmas1 Hakkinda Yénetmelik'te

onerilen 99 su kalite parametresi Cizelge 3.1'de gosterilmektedir.
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Cizelge 3.1. Icme Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmas1 Hakkinda Yénetmelik’te belirtilen 99 su kalite parametresi

Parametre Birim Cihaz/Yontem Analiz Metodu LOQ*
pH Elektrometrik Metot SM 4500 H+ B

Bulaniklik NTU Tarbidimetrik TS 5091 EN ISO 7027 0,02
Iletkenlik (20 °C'de) uS/cm Elektrot yontemi SM 2510 B 0
Renk Pt/Co Spektrofotometrik TS EN ISO 7887 5
Bromat ng/L Iyon kromotografisi (IC) TSENISO 15061 0,1
Floriir ng/L Iyon kromotografisi (IC) TS EN 10304-1 200
Kloriir mg/L Iyon kromotografisi (IC) TS EN 10304-1 0,2
Bromiir ng/L Iyon kromotografisi (IC) TS EN 10304-1 25
Nitrat mg/L Iyon kromotografisi (IC) TS EN 10304-1 0,2
Nitrit mg/L Iyon kromotografisi (IC) TS EN 10304-1 0,1
Amonyum mg/L Phenate Method SM 4500 NH3F 0,02
Ortofosfat mg/L Iyon kromotografisi (IC) TS EN 10304-1 0,15
Siyantr ng/L Spektrofotometrik SM 4500-CN C/ SM 4500-CN E 1
Siilfat mg/L Iyon kromotografisi (IC) TS EN 10304-1 0,2
Toplam Organik Karbon (TOK) mg/L TOC-Infararet TS 8195 EN 1484 0,3

LOQ: Limit of Quantification




(A4

Cizelge 3.1. Igme Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmasi Hakkinda Yénetmelik’te belirtilen 99 su kalite parametresi (Devami)

Parametre Birim Cihaz/Yontem Analiz Metodu LOQ*
Aliiminyum ug/L ICP/MS TS EN ISO 17294 1-2 2
Antimon ng/L ICP/MS TSEN ISO 17294 1-2 5
Arsenik pg/L ICP/MS TSEN ISO 17294 1-2 1
Bakir ug/L ICP/MS TS EN ISO 17294 1-2 1
Baryum ug/L ICP/MS TS EN ISO 17294 1-2 1
Berilyum ug/L ICP/MS TS EN ISO 17294 1-2 1
Bor ug/L ICP/MS TS EN ISO 17294 1-2 100
Civa ug/L ICP/MS TS ENISO 17294 1-2 0,1
Cinko ug/L ICP/MS TS EN ISO 17294 1-2 1
Demir ug/L ICP/MS TS ENISO 17294 1-2 1,5
Kadmiyum ug/L ICP/MS TS EN ISO 17294 1-2 0,1
Kobalt ug/L ICP/MS TS EN ISO 17294 1-2 1
Krom ug/L ICP/MS TS EN ISO 17294 1-2 1
Kursun ug/L ICP/MS TS EN ISO 17294 1-2 1
Mangan ng/L ICP/MS TSEN ISO 17294 1-2 1

LOQ: Limit of Quantification




Y4

Cizelge 3.1. Igme Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmasi Hakkinda Yénetmelik’te belirtilen 99 su kalite parametresi (Devami)

Parametre Birim Cihaz/Y6ntem Analiz Metodu LOQ*
Nikel ng/L ICP/MS TS EN ISO 17294 1-2 1
Selenyum ng/L ICP/MS TSEN ISO 17294 1-2 1
Sodyum mg/L ICP/MS TS EN ISO 17294 1-2 100
Vanadyum ng/L ICP/MS TSEN ISO 17294 1-2 1
Poliklorlubifeniller (PCB’ler) ug/L SPE&GC/ECD EPA 8082A 0,01
Fenoller mg/L SPE&GC/MS EPA8270D 0,00001
Trihalometanlar ug/L PT&GCMS EPA 524.2 0,1
1-1 Dikloroetan ug/L PT&GCMS EPA 524.2 0,1
1,2-Dikloroetan ug/L PT&GCMS EPA 524.2 0,1
Vinil kloriir ng/L PT&GCMS EPA 524.2 0,1
Tetrakloroetilen ug/L PT&GCMS EPA 524.2 0,1
Benzen ng/L PT&GCMS EPA 524.2 0,1
Trikloroetilen ng/L PT&GCMS EPA 524.2 0,1
Diklorometan ng/L PT&GCMS EPA 524.2 0,1
Benzo(a)piren ng/L SPE&GC/MS EPA 8270 D 0,005

LOQ: Limit of Quantification




Ye

Cizelge 3.1. Igme Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmasi Hakkinda Yénetmelik’te belirtilen 99 su kalite parametresi (Devami)

Parametre Birim Cihaz/Yontem Analiz Metodu LOQ*
Naftalin ng/L SPE&GC/MS EPA 8270 D 0,1
Akrilamid ug/L PT&GCMS EPA 524.2 0,05
Di (2-etilhekzil) fitalat (DEHP) pg/L LC/MSMS In House Method (N-15/Rev.00) | 0,1
Hekzakloro-benzen ug/L SPE&GC-MS EPA 8270 D 0,01
Hekzakloro-siklohekzan ug/L GC/ECD TS 2627 EN ISO 6468 0,01
Oktabromodifenil eter ug/L GC/ECD In House Method (N-18/Rev.00) | 0,1
Toplam Pestisit mg/L GC/MS&ECD-LC/MSMS Hesaplama metodu 0,01
Toplam DDT ug/L GC-ECD TS 2627 EN ISO 6468 0,01
2,4-d izooktil ester ug/L GC-ECD EPA 8151A 0,01
4-Kkloroanilin ng/L GC-MS EPA 8270 D 0,01
Alaklor ng/L LC/MSMS In House Method (N-14/Rev.00) | 0,001
Aldrin ug/L GC-ECD TS 2627 EN ISO 6468 0,001
Asetoklor ng/L LC/MSMS In House Method(N-14/Rev.00) | 0,05
Bromoksinil ng/L LC/MSMS In House Method(N-14/Rev.00) | 0,05
Dieldrin ug/L GC-ECD TS 2627 EN ISO 6468 0,001

LOQ: Limit of Quantification
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Cizelge 3.1. Igme Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmasi Hakkinda Yénetmelik’te belirtilen 99 su kalite parametresi (Devami)

Parametre Birim Cihaz/Yontem Analiz Metodu LOQ*
Dikloroasetik asit ug/L GC/ECD EPA552.2 0,01
Diklobenil ng/L GC/MS Isletme I¢ci Metot (N-02/Rev.00) | 0,01
Diklorvos pg/L GC-MS EPA 525.2 0,0001
Dikofol ng/L GC-MS In House Method (N-02/Rev.00) | 0,00003
Diuron ng/L LC/MSMS In House Method (N-14/Rev.00) | 0,005
Etilen tiyoiire (ETU) ug/L GC/MS EPA 8270 0,005
Fentiyon ng/L LC/MSMS In House Method (N-14/Rev.00) | 0,05
Heptaklor ng/L GC-ECD TS 2627 EN ISO 6468 0,01
Heptaklor epoksit ug/L GC-ECD TS 2627 EN ISO 6468 0,01
Kaptan ng/L GC-MS Isletme i¢ci Metot(N-02/Rev.00) | 0,01
Karbendazim ng/L LC/MSMS In House Method (N-14/Rev.00) | 0,05
Klorotalonil ng/L GC-MS Isletme i¢i Metot (N-02/Rev.00) | 0,05
Klordan ng/L GC-ECD TS 2627 EN ISO 6468 0,01
Klorpirifos ng/L LC/MSMS In House Method (N-14/Rev.00) | 0,05
Linuron ng/L LC/MSMS In House Method(N-14/Rev.00) | 0,05

LOQ: Limit of Quantification



9¢

Cizelge 3.1. Igme Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmasi Hakkinda Yénetmelik’te belirtilen 99 su kalite parametresi (Devami)

Parametre Birim Cihaz/Yontem Analiz Metodu LOQ*
Metolaklor ng/L LC/MSMS In House Method(N-14/Rev.00) | 0,05
Kloroasetik asit ug/L GC/ECD EPA552.2 0,01
Parakuat pg/L LC/MSMS In House Method(N-14/Rev.00) | 0,05
Paration ng/L GC/MS EPA8270 0,01
Paration-metil ng/L GC/MS EPA8270 0,01
Pebulate ng/L LC/MSMS In House Method(N-14/Rev.00)
Pendimetalin ng/L LC/MSMS In House Method(N-14/Rev.00) | 0,05
Pentaklorobenzen ug/L GC-MS EPA 8270 D 0,0001
Pentaklorofenol ug/L GC-MS EPA 8270 D 0,01
Permetrin ng/L LC/MSMS In House Method(N-14/Rev.00) | 0,05
Sipermetrin ng/L GC-ECD In House Method(N-20/Rev.00) | 0,01
Terbutrin ng/L LC/MSMS In House Method(N-14/Rev.00) | 0,05
Tribenuron-metil ug/L LC/MSMS In House Method(N-14/Rev.00) | 0,05
Trikloroasetik asit ug/L GC/ECD EPA552.2 0,01
Triklosan mg/L LC/MSMS In House Method(N-14/Rev.00) | 0,05

LOQ: Limit of Quantification




Le

Cizelge 3.1. Igme Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmasi Hakkinda Yénetmelik’te belirtilen 99 su kalite parametresi (Devami)

Parametre Birim Cihaz/Yontem Analiz Metodu LOQ*
Anatoksin ng/L LC/MSMS EPA 545 0,1
Silindrospermopsin ug/L LC/MSMS EPA 545 0,03
Mikrosistin-LR pg/L LC/MSMS EPA 544 0,03
Saksitoksin (STX) ug/L LC/MSMS In House Method(N-17/Rev.00)
Cryptosporidium ookist ookist/L Elisa Isletme I¢i Metot

Fekal Koliform EMS/100 mL TS EN ISO 9308-2 2
Fekal Streptokok EMS/100 mL TS EN ISO 7899-2 2
Toplam Koliform (37 °C'de) EMS/100 mL TS EN ISO 9308-2 2

LOQ: Limit of Quantification




3.3.]Jar Testi Deneyleri

900 ml'lik 3 behere 500’er ml su numunesi doldurulmustur. Numuler diizenege
yerlestirilmistir. Numuneler 100 devir/dakikada 2 dk hizhh karistirihrken
beherlere sirasiyla 2 -4 -8 - 10 - 15 - 20 - 25 mg/L koagiilant ilave edilmistir.
Her koagiilant 3 tekrarli olarak calisiimistir. Daha sonra numuneler 30 - 40
devir/dakikada 20-30 dakika arasinda yavas karistirilmistir. Gozle goriilen
yumaklarin olusmasina kadar gecen stire ve meydana gelen yumaklarin boyut ve
goruniisleri izlenmistir. Yumaklasma tamamlandiktan sonra karistirma
cubuklari ¢ikartilmis ve beherler 30 dk ¢okelmeye birakilmistir. 30 dakika sonra
beherin tist kismindaki berrak sudan numuneler alinmis ve her bir dozlama
sonrasl numunelerde toplam organik karbon, pH, iletkenlik, bulaniklik ve 254
nm’de UV absorbansi 6l¢timleri gergeklestirilmistir. Kullanilan koagiilantlar Sekil
3.1'de, flokiilasyon esnasindaki kullanilan jar testi diizenegi Sekil 3.2'de ve

¢cOkeltim esnasinda jar testi diizenegi Sekil 3.3’te gosterilmektedir.

Sekil 3.1. Kullanilan koagtilantlar
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Sekil 3.3. Cokeltim esnasinda jar testi diizenegi

Numunelerin toplam organik karbon igerigi yliksek sicaklikta yanma metoduna
(Standart Metot 5310B) gore TOC-L CPH (Shimadzu) cihazinda tayin edilmistir.
Potasyum hidrojen fitalat (EM-PX1476-3, EMD) kullanilarak 0,2-25 mg/L

arasinda 8 tane kalibrasyon standarti hazirlanmistir.

29



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Aritma tesisinin performans: basta toplam organik karbon olmak iizere icme
Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmasi Hakkinda Yonetmelik
kapsamindaki 99 su kalite parametresi iizerinden de degerlendirilmektedir. ilk
su numunesi su aritma tesisinin girisinden temin edilmistir. Su aritma tesisinde
uygulanan prosesler sirasiyla 6n klorlama, koagiilasyon, flokiilasyon, ¢oktiirme,
filtrasyon ve son klorlama olarak projelendirilmistir. Tesisten alinan son
numuneler temiz su deposundan alinmistir. Tez calismasinin tamamlandigi igme

suyu aritma tesisine dair akis semasi Sekil 4.1’de gosterilmektedir.

Hizh Kangtirma Camur Battaniyesi Hizh Kum Filtreleri Temiz Su Tank:
Durultucu

Polialiminyum polimer
Kloriir

On Klorlama

il ———p Sebeke
Ao 0 oo X
—_— —_— AN
Ham Su =

Geri Yikama Suyu
Tutma Tanki

Camur

Alici Ortam

Su Hatt

Kimyasal Dozlama
Camur Hatty

Geri Yikama Suyu Hatt

Sekil 4.1. icme Suyu Aritma Tesisine Dair Akis Semasi

4.1. Su Kalite Paramatreleri izleme Sonuglar:

icme Suyu Aritma Tesisi'nde giris ve ¢ikis numune alim noktalarinda 12 ay
boyunca pH 6l¢iilmiistiir. Numune alma dénemleri boyunca en yliksek pH degeri
Ocak ayinda 9,40 olarak giris numunesinde, en dustik pH degeri ise 7,73 olarak
Agustos ayinda c¢ikis numunesinde Olclilmiistir. pH parametresi icin
degerlendirme yapildiginda, 6lgillen degerler Insani Tiiketim Amagh Sular
Hakkindaki Yonetmelikte uygun goriilen limit degerler araliginda kalmaktadir.
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Giris numunesinin pH degeri 9,40 - 7,87 arasinda, ¢ikis numunesinin pH degeri
ise 8,92 - 7,73 arasinda degismektedir. Giris numunesinden bulaniklik degeri
2,70 - 1,52 NTU arasinda degisirken, ¢ikis suyundaki bulaniklik degeri ol¢lim
limitlerinin altindadir. Iletkenlik, sulu bir c¢ozeltinin elektrik akimi tasima
kapasitesinin sayisal bir ifadesidir. Iletkenlik genel olarak kirliliginin izlenmesi
amaciyla da kullanilan bir gosterge parametredir. Dogal nehirlerin ve gollerin
iletkenlik degeri 10-1000 pS/cm seviyesinde degismektedir. Bu seviyenin
iizerindeki degerler bu yiizeysel sularin kirli oldugunun gostergesidir. icme Suyu
Aritma Tesisi'nde numune alim noktalarinda en yiiksek iletkenlik degeri 442
uS/cm giris numunesinde subat ayinda, en diisik ise 328 pS/cm giris
numunesinde eyliil ayinda 6l¢iilmistiir. Giris numunesinde renk degeri 17,30 -
6,14 Pt-Co arasinda, ¢ikis numunesinde renk degeri 10,39 - 3,39 Pt-Co arasinda
degismektedir. Giris numunesinde aliminyum konsantrasonu 134 - 17 ug/L
arasinda, ¢ikis numunesinde aliminyum konsantrasonu 130 - 30 pg/L arasinda
Olctilmistiir. Toplam azot (TN), toplam Kjehdahl azotu (organik azot ve amonyak
azotu), amonyum azotu, nitrat azotu ve nitrit azotunun toplamidir. Su
kaynaklarindaki TN’un baslica kirletici kaynaklar1 evsel atiksu desarji, tarimsal
faaliyette uygulanan giibre ve endiistriyel atiksu desarjidir ve toplam azot
degerinin artmasina neden olmaktadir (Ozgiir vd., 2020). Nitrat yiizeysel sularda
genellikle eser miktarda bulunmaktadir. Tarim alanlar1 disinda, ylizey ya da
yeralti sular1 genel olarak 0-10 mg/L diizeyinde nitrat konsantrasyonuna
sahiptir. icme sularinda Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Yénetmelik'te
(ITASHY) nitrat igin iist sinir 50 mg/L olarak belirlenmistir. Avrupa birligi 50
mg/L’lik bir Ust sinir getirirken, EPA (US Environmental Protection Agency) ve
Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan 10 mg/L Nitrat-N (45 mg/L Nitrat) iist
sinir olarak belirlenmistir. Diger taraftan azotlu bilesikler, su kirliligi acisindan
onemli bilesenlerdir ve alict ortamlarda nitrit, nitratin  yiiksek
konsantrasyonlarda bulunmasi basta 6trofikasyon olmak ilizere icme sularinda
toksik etkilere neden olmaktadir. igme Suyu Aritma Tesisi girisinde 12 ayhk
nitrat, nitrit ve amonyum degerleri 6l¢ciilmiistiir. Giris numunesinde en yiiksek
nitrat konsatrasyonu nisan ayinda 5,23 mg/L iken en disiik nitrat
konsantrasyonu ekim ayinda 0,36 mg/L'dir. Cikis numunesinde ise en yiiksek

nitrat konsantrasyonu 5,27 mg/L olup nisan ayinda gozlemlenirken en disiik
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nitrat konsatrasyonu ekim ayinda 0,41 mg/L olarak goézlenmistir. En yiiksek
nitrit konsantrasyonu 0,26 ile giris numunesinde temmuz ayinda
gozlemlenirken, 10 ay boyunca nitrit konsantrasyonu 6l¢iim limitlerinin altinda
kalmistir. Nitrit konsantrasyonu c¢ikis numunesinde 12 ay boyunca olg¢iilebilir
degerlerde tespit edilememistir. Amonyum konsantrasyonu giris numunesinde
0,08 - 0,01 mg/L, ¢cikis numunesinde 0,04 - 0,01 mg/L arasinda tespit edilmistir.
Antimon ve arsenik konsantrasyonu giris ve c¢ikis numunelerinde o6l¢iim
limitlerinin altinda kalmistir. Bakir oOlglimi giris numunesinde tespit
edilemezken, c¢ikis numunesinde 11 pg/L olarak oOlgilmiistiir. Baryum
konsantrasyonu giris suyu numunesinde 73 - 100 pg/L, ¢ikis suyu numunesinde
ise 45 - 102 pg/L arasinda belirlenmistir. Berilyum, bor, bromat ve civa
konsantrasyonlar giris ve ¢ikis suyu érneklerinde tespit edilememistir. Cinko
konsantrasyonu giris suyunda 52 - 123 pug/L arasinda, ¢ikis suyundaise 11 pg/L
olarak olciilmiistiir. Demir konsantrasyonu giris numunesinde 13 - 115 pg/L
arasinda, ¢ikis suyunda 19 - 75 pg/L arasinda degismektedir. Fenoller giris ve
¢ikis numunesinde 6lciilebilir konsantrasyonlarda tespit edilememistir. Giris
suyunda floriir konsantrasyonu 67 - 208 nug/L arasinda, ¢ikis suyunda ise 40 -
210 pg/L arasinda tespit edilmistir. Kadmiyum konsantrasyonu giris ve cikis
suyunda tespit edilememistir. Kloriir konsantrasyonu giris suyunda 7,50 - 34,66
ng/L arasinda, ¢cikis suyunda 3,30 - 17,79 ug/L arasinda ol¢iilmiistiir. Kobalt ve
krom konsantrasyonlar giris ve ¢ikis su numunelerinde tespit edilememistir.
Kursun konsantrasyonu giris suyunda 14 pg/L, cikis suyunda 11 pg/L olarak
tespit edilmistir. Mangan konsantrasyonu giris suyunda 14 - 62 ng/L arasinda
tespit edilirken, ¢ikis suyunda o6lg¢iilememistir. Nikel giris suyunda tespit
edilememistir, ¢cikis suyunda ise 10 pg/L olarak élciilmistiir. Fosfor giibrelerde,
insan ve hayvan atiklarinda ve bahge atiklarinda bulunmaktadir. Atmosferik
(buhar) fosfor formu ise yoktur. Az sayida dogal fosfor kaynagi oldugu ve
atmosferik dongii olmadigi icin fosfor genellikle su sistemlerinde sinirlayici bir
besindir (Gorde ve Jadhav, 2013). Toplam fosfor (TP) ¢ozlinmiis ve partikiiler
fosfor formlarini icermekte ve 0,03 mg/L tlizerindeki TP konsantrasyonlari
gollerde ve rezervuarlarda yosun patlamalarina neden olmaktadir. 12 ay izleme

slresince tim numune noktalarinda ortofosfat dedeksiyon limitinin altinda
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kaldig icin rapor edilmemistir. Selenyum ve siyaniir konsantrasyonlar giris ve
¢ikis numunelerinde tespit edilememistir. Sodyum konsantrasyonu giris suyunda
1,98 - 6,80 mg/L arasinda, ¢ikis suyunda ise 1,10 - 5,29 mg/L arasinda
olciilmiistiir. icme Suyu Aritma Tesisi’nde belirlenen noktalarda 12 ay boyunca
Icme Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmasi Hakkinda Yénetmelik
kapsaminda belirlenen pestisitler izlenmistir. 1-1 Dikloroetan, 1,2-Dikloroetan,
2,4-d izooktil ester, 4-Kloroanilin, Akrilamid, Alaklor, Aldrin, Asetoklor, Benzen,
Benzo(a)piren, Bromoksinil, Bromiir, Di (2-etilhekzil) fitalat (DEHP), Dieldrin,
Dikloroasetik asit, Diklobenil, Diklorometan, Diklorvos, Dikofol, Diuron, Etilen
tiyotre (ETU), Fentiyon, Hekzakloro-benzen, Hekzakloro-siklohekzan,
Heptaklor, Heptaklor epoksit, Kaptan, Karbendazim, Klorotalonil, Klordan,
Klorpirifos, Linuron, Metolaklor, Kloroasetik asit, Naftalin, Oktabromodifenil
eter, Parakuat, Paration, Paration-metil, Pebulate, Pendimetalin,
Pentaklorobenzen, Pentaklorofenol, Permetrin, Poliklorlubifeniller (PCB’ler),
Sipermetrin, Terbutrin konsantrasyonlari giris ve ¢ikis su numunelerinde 6l¢iim
limitlerinin altinda kalmistir. Trihalometanlar giris suyunda tespit edilemezken
cikis suyunda 9,39 - 63,50 ug/L arasinda ol¢iilmustiir. Tetrakloroetilen, Toplam
DDT, Toplam Pestisit, Tribenuron-metil, Trifluralin konsantrasyonlar giris ve
cikis suyunda oOlciim limitlerinin altinda kalmistir. Trikloroasetik asit
konsantrasyonu giris suyunda 6l¢iim limitlerinin altinda kalmistir. Cikis suyunda
Trikloroasetik asit konsantrasyonu 0,15 pg/L olarak élctilmiistiir. Trikloroetilen,
Triklosan, Vanadyum, Vinil klortr, Anatoksin, Silindrospermopsin, Mikrosistin-
LR, Saksitoksin, Cryptosporidium ookist giris ve c¢ikis sularinda tespit
edilememistir. Fekal Koliform giris suyunda 6 EMS 100 ml olarak gézlemlenirken,
cikis suyunda gozlemlenmemistir. Fekal Streptokok giris ve ¢ikis numune alim
noktasinda tepit edilememistir. Toplam Koliform giris numunesinde 143 EMS
100 ml olarak gozlemlenirken, ¢ikis suyunda gézlemlenmemistir. 99 su kalite
parametresi Olciimlerinin mevsimsel ortalama degerleri Cizelge 4.1'de
gosterilmektedir. Aydin Er (2023) tamamladig1 tez ¢alismasinda Kizilirmak ve
Yesilirmak havzalarinda birden fazla su kalitesi analizi tamamlamistir. Bu tez
calismasinda Kizilirmak havzasinda pH degerleri 7,90 - 8,55 arasinda, Yesilirmak
havzasinda pH degerleri 7,63 - 8,97 arasinda 6l¢iilmiistiir. Kizilirmak havzasinda

renk degerleri 3,0 - 60,58 Pt/Co arasinda, Yesilirmak havzasinda renk degerleri
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1,20-368,50 Pt-Co arasinda Olciilmistiir. Kizihirmak havzasinda iletkenlik
degerleri 357 - 1772 pS/cm arasinda, Yesilirmak havzasinda iletkenlik degerleri
215 - 2250 pS/cm arasinda ol¢tilmistir. Kizilirmak havzasinda nitrat degerleri
0,70-122,73 mg/L arasinda, Yesilirmak havzasinda nitrat degerleri 2,56- 106,33
mg/L arasinda 6l¢tilmiistir. Kizihrmak havzasinda kloriir degerleri 2,47-352,16
mg/L arasinda, Yesilirmak havzasinda Kkloriir degerleri 4,83-152,16 mg/L
arasinda ol¢tilmistiir. Kizilirmak havzasinda demir degerleri 19,23-742,96 pg/L
arasinda, Yesilirmak havzasinda demir degerleri 0,10-6.656,94 pg/L arasinda
Olctilmiistiir. Durmus (2021) tez calismasinda Ankara ¢ayinda tamamladigl
doktora tezinde su kalite analizleri gerceklestirmistir. Tiim istasyonlarda en
yuksek su sicakligi 25,3°C en diisiik su sicakhigl ise kis mevsiminde 4,7°C olarak
Olctilmustiir. Yillik ortalama olarak en ytiksek pH degeri 8,27, ortalama en diisiik
pH degeri 7,66 olarak olciilmiistiir. Yillik ortalama en yiiksek nitrat
konsantrasyonu 2,01 mg/L, ortalama en diisiik nitrat konsantrasyonu 0,37 mg/L

tespit edilmistir.

Ozgiir (2019) tamamladigi doktora calismasinda Egirdir gélii havzasinda su
kalite analizleri gerceklestirmistir. Numune alma dénemi boyunca Egirdir goli
en yiiksek pH degeri 8,54; en diisiik pH degeri ise 7,75 olarak tespit edilmistir.
Egirdir Golii'nde tespit edilen maksimum ve minimum sicaklik degerleri ise 25; 9
0C'dir. Egirdir Golii'nde tespit edilen en yiiksek iletkenlik degeri 391 uS/cm, en
diisiik deger ise 372 pS/cm’dir. Egirdir Goli en yiiksek ve en disiik TOK
konsantrasyonlan sirasiyla 4,02; 2,71 mg/L olarak tespit edilmistir. Su kalite
parametrelerinin noktasal ve zamansal 6l¢limleri dezenfeksiyon yan trtinleri gibi
cesitli  parametrelerin tahmin modellerinin olusturulmasinda fayda
saglamaktadir. Ozgiir vd. (2023) Isparta sebekesinde élgiilen serbest Kklor
konsantrasyonu, UV32s4 absorbansi, sicaklik ve pH parametrelerini kullanarak
trihalometan konsantrasyonu tahmini gerceklestirmislerdir. Coklu lineer
regresyon analizi neticesinde olciilen trihalometan degerleri ile hesaplanan
trihalometan degerleri arasindaki R?: 0,51; kok-ortalama-kare hata: 0,16 pg/L;
ortalama mutlak ylizde hata: %3; hassasiyet analizi ise %51 oranla sicaklik olarak
bulunmustur. Farkll su kalite parametreleri kullanilarak cesitli kirleticiler icin

tahmin modellerinin gelistirilebilirligi ortaya konulmustur. igme suyu aritma
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tesisinin giris suyu 99 su kalite parametresi 6l¢limlerinin mevsimsel ortalama

degerleri Cizelge 4.1’de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.1. Igme suyu aritma tesisinin giris suyu 99 su kalite parametresi 6l¢iimlerinin mevsimsel ortalama degerleri

IIkbahar Yaz Sonbahar Kis Al A2 A3
Giris Giris Giris Giris Giris Giris Giris

1 Sicaklik (°C) 8,87 17,60 17,10 4,47
2 pH 8,97 8,39 8,52 8,60 <9,6-65< | £9,6-655 | <£9,6-6,5<
3 Bulaniklik (NTU) <1 1,52 1,95 2,64 1 50 500
4 lletkenlik (uS/cm) 403,33 404,67 354,33 415,33 2.500 - 25.000
5 Renk (Pt/Co) 13,68 11,10 12,41 8,26 15 30 50
6 Aliminyum (pg/L) 80,33 24,33 23,00 36,00 200 500 2000
7 Amonyum (mg/L) 0,02 0,01 0,08 0,04 0,5 2,5 5
8 Antimon (pg/L) <5 <5 <5 <5 5 15 50
9 Arsenik (pg/L) <10 <10 <10 <10 10 40 100
10 Bakir (pg/L) <10 <10 <10 <10 2000 5000 20000
11 Baryum (pg/L) 80,67 83,00 80,50 93,67 2000 - 20000
12 Berilyum (pg/L) <10 <10 <10 <10 60 300 600
13 Bor (pg/L) <50 <50 <50 <50 1000 1250 5000
14 Bromat (pg/L) <10 <10 <10 <10 10 12 100




LE

Cizelge 4.1. Igme suyu aritma tesisinin giris suyu 99 su kalite parametresi dl¢iimlerinin mevsimsel ortalama degerleri (Devami)

iIkbahar Yaz Sonbahar Kis Al A2 A3
Giris Giris Giris Giris Giris Giris Giris
15 | Cwa (pg/L) <1 <1 <1 <1 1 2,5 5
16 | Cinko (ug/L) 123,00 52,00 <10 <10 3000 6000 12000
17 | Demir (pg/L) 81,67 79,67 67,00 41,00 200 1000 2000
18 | Fenoller (mg/L) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,002 0,005 0,01
19 | Flortr (pg/L) 146,33 106,00 140,33 189,50 1500 5000 7500
20 | Kadmiyum (pg/L) <3 <3 <3 <3 5 15 50
21 | Kloriir (mg/L) 8,53 7,80 17,38 10,67 250 - 1250
22 | Kobalt (pg/L) <10 <10 <10 <10 800 - 2600
23 | Krom (pg/L) <10 <10 <10 <10 50 500 1000
24 | Kursun (pg/L) <10 <10 14,00 <10 10 50 100
25 | Mangan (pg/L) <10 <10 33,33 <10 50 100 250
26 | Nikel (pg/L) <10 <10 <10 <10 20 30 200
27 | Nitrat (mg/L) 4,66 2,87 1,34 1,15 50 - 330
28 | Nitrit (mg/L) <0,1 0,23 <0,1 <0,1 0,5 - 3,33
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Cizelge 4.1. Igme suyu aritma tesisinin giris suyu 99 su kalite parametresi dl¢iimlerinin mevsimsel ortalama degerleri (Devami)

iIkbahar Yaz Sonbahar Kis Al A2 A3
Giris Giris Giris Giris Giris Giris Giris
29 | Ortofosfat (mg/L) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,4 0,7 -
30 | Selenyum (pg/L) <5 <5 <5 <5 10 20 100
31 | Siyanir (pg/L) <20 <20 <20 <20 50 - 125
32 | Sodyum (mg/L) 2,56 2,23 3,61 3,26 200 - 2000
33 | Silfat (mg/L) 26,38 20,52 26,02 25,08 250 - 1250
34 | Toplam Organik Karbon (mg/L) 2,66 2,46 2,85 2,69 4 4,7 10
35 | 1-1 Dikloroetan (pg/L) <1 <1 <1 <1 140 - 700
36 | 1,2-Dikloroetan (ug/L) <1 <1 <1 <1 3 - 15
37 | 2,4-d izooktil ester (pg/L) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,1 0,14 0,25
38 | 4-Kloroanilin (pg/L) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,1 - 0,33
39 | Akrilamid (pg/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 - 0,3
40 | Alaklor (ug/L) <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,1 0,14 0,5
41 | Aldrin (pg/L) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,03 0,04 0,1
42 | Asetoklor (ug/L) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,1 0,11 0,25
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Cizelge 4.1. Igme suyu aritma tesisinin giris suyu 99 su kalite parametresi dl¢iimlerinin mevsimsel ortalama degerleri (Devami)

IIkbahar Yaz Sonbahar Kis Al A2 A3
Giris Giris Giris Giris Giris Giris Giris
43 | Benzen (pg/L) <1 <1 <1 <1 1 - 3
44 | Benzo(a)piren (pg/L) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,02 0,03
45 | Bromoksinil (pg/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 - 0,2
46 | Bromir (pg/L) <100 <100 <100 <100 2000 4000 6500
47 | Di (2-etilhekzil) fitalat (pg/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 10 15 35
48 | Dieldrin (ng/L) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,03 0,04 0,15
49 | Dikloroasetik asit (pg/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 - 0,5
50 | Diklobenil (pg/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 - 0,25
51 | Diklorometan (pg/L) <1 <1 <1 <1 20 - 100
52 | Diklorvos (pg/L) <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,1 0,12 0,5
53 | Dikofol (pg/L) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,1 0,5 0,65
54 | Diuron (pg/L) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,1 0,3 1
55 | Etilen tiyotire (ETU) (pg/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 0,25 0,5
56 | Fentiyon (ng/L) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,1 - 0,5
57 | Hekzakloro-benzen (pg/L) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,05 0,15 0,25




0¥

Cizelge 4.1. Igme suyu aritma tesisinin giris suyu 99 su kalite parametresi dl¢iimlerinin mevsimsel ortalama degerleri (Devami)

[Ikbahar Yaz Sonbahar Kis Al A2 A3
Giris Giris Giris Giris Giris Giris Giris
58 | Hekzakloro-siklohekzan (pug/L) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,1 - 0,5
59 | Heptaklor (pg/L) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,03 0,06 0,1
60 | Heptaklor epoksit (pg/L) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,03 0,045 0,15
61 | Kaptan (pg/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 - 0,5
62 | Karbendazim (pg/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 - 0,2
63 | Klorotalonil (pg/L) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,1 0,3 0,5
64 | Klordan (pg/L) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,1 0,13 0,5
65 | Klorpirifos(pg/L) <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,1 0,15 0,5
66 | Linuron (ug/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 - 0,25
67 | Metolaklor (pg/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 0,11 0,3
68 | Kloroasetik asit (ug/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 - 0,5
69 | Naftalin (pg/L) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 100 120 500
70 | Oktabromodifenil eter (ug/L) <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 9 13 30
71 | Parakuat (png/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 - 0,33
72 | Paration (pg/L) <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 0,1 0,5 2
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Cizelge 4.1. Igme suyu aritma tesisinin giris suyu 99 su kalite parametresi dl¢iimlerinin mevsimsel ortalama degerleri (Devami)

IIkbahar Yaz Sonbahar Kis Al A2 A3
Giris Giris Giris Giris Giris Giris Giris
73 | Paration-metil (pg/L) <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 0,1 0,5 2
74 | Pebulate (pg/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 - -
75 | Pendimetalin (pg/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 - 0,25
76 | Pentaklorobenzen (pg/L) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 3 6 10
77 | Pentaklorofenol (pg/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 - 0,5
78 | Permetrin (pg/L) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,1 - 0,5
79 | Poliklorlubifeniller (pg/L) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,05 - 0,15
80 | Sipermetrin (pg/L) <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 0,1 - 1
81 | Terbutrin (pg/L) <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,1 0,2 0,5
82 | Trihalometanlar (pg/L) <1 <1 <1 <1 100 - 250
83 | Tetrakloroetilen (pg/L) <1 <1 <1 <1 10 50 100
84 | Toplam DDT (pg/L) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,1 0,25 0,5
85 | Toplam Pestisit (ug/L) <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0005 - -
86 | Tribenuron-metil (pg/L) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,1 0,11 0,25
87 | Trifluralin (pg/L) <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,1 0,5 1
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Cizelge 4.1. Igme suyu aritma tesisinin giris suyu 99 su kalite parametresi dl¢iimlerinin mevsimsel ortalama degerleri (Devami)

IIkbahar Yaz Sonbahar Kis Al A2 A3
Giris Giris Giris Giris Giris Giris Giris

88 | Trikloroasetik asit (pg/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 - 0,5
89 | Trikloroetilen (pg/L) <1 <1 <1 <1 10 20 50
90 | Triklosan (pg/L) <0,000001 | <0,000001 | <0,000001 | <0,000001 0,3 - 0,8
91 | Vanadyum (pg/L) <10 <10 <10 <10 15 50 150
92 Vinil kloritr (pg/L) <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,5 2,5 10
93 | Anatoksin (pg/L) <3 <3 <3 <3 3 - 15
94 | Silindrospermopsin (pg/L) <1 <1 <1 <1 1 - 5
95 | Mikrosistin-LR (pug/L) <1 <1 <1 <1 1 - 5
96 | Saksitoksin (pg/L) <1 <1 <1 <1 1 - 5
97 | Cryptosporidium ookist (pg/L) 0 0 0 0 0,075 - 1
98 | Fekal Koliform (EMS/100 mL) Uremedi 6,00 Uremedi Uremedi 20 2.000 20.000
99 | Fekal Streptokok (EMS/100 mL) Uremedi Uremedi Uremedi Uremedi 20 1.000 10.000
100 Toplam Koliform (37 °C) 35,00 53.67 71,00 12,00 50 5.000 50.000

(EMS/100 mL)




"Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Yonetmelik" Tiirkiye'de icme ve
kullanma sularinin kalitesini diizenleyen bir mevzuattir. Bu yonetmelik, suyun
insan saghgina zarar vermemesi igin belirli kriterleri ve standartlar1 belirler.
Yonetmeligin amaci, insani tiikketim amacgh sularin saglhikl ve giivenli olmasini
saglamak, suyun kalitesini korumak ve tiiketiciye saglikli icme ve kullanma suyu
sunmaktir. Bu kapsamda, suyun fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve radyoaktif
ozelliklerinin belirli standartlar dahilinde olmasi gerekmektedir. Cizelge 4.2.'de
icme suyu aritma tesisinin ¢ikis suyu 99 su kalite parametresi 6l¢timlerinin
mevsimsel ortalama degerleri ve “Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda

Yonetmelik” kapsaminda dnerilen kilavuz degerler gosterilmektedir.
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Cizelge 4.2. Igme suyu aritma tesisinin ¢ikis suyu 99 su kalite parametresi 6l¢iimlerinin mevsimsel ortalama degerleri

ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Kilavuz Deger

Cikis Cikis Cikis Cikis Cikis
1 Sicaklik (°C) 8,47 17,03 16,97 4,53
2 pH 8,77 8,02 8,32 8,29 6,5-9,5
3 Bulaniklik (NTU) <1 <1 <1 <1
4 lletkenlik (uS/cm) 405,33 396,67 385,33 414,67
5 Renk (Pt/Co) 8,07 5,50 3,39 7,03
6 Alliminyum (pg/L) 101,00 43,00 68,50 33,00 200
7 Amonyum (mg/L) <0,013 <0,013 0,03 0,02 0,50
8 Antimon (pg/L) <5 <5 <5 <5 5.0
9 Arsenik (pg/L) <10 <10 <10 <10 10
10 Bakir (pg/L) 11,00 <10 <10 <10
11 Baryum (pg/L) 81,00 80,67 66,00 93,33
12 Berilyum (pg/L) <10 <10 <10 <10
13 Bor (pg/L) <50 <50 <50 <50
14 Bromat (pg/L) <10 <10 <10 <10
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Cizelge 4.2. Igme suyu aritma tesisinin ¢ikis suyu 99 su kalite parametresi 6l¢iimlerinin mevsimsel ortalama degerleri (Devami)

ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Kilavuz Deger

Cikis Cikis Cikis Cikis Cikis
15 Civa (pg/L) <1 <1 <1 <1 1,0
16 Cinko (ng/L) 11,00 <10 11,00 <10
17 Demir (ug/L) 47,00 36,67 35,50 23,00 200
18 Fenoller (mg/L) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
19 Floriir (ug/L) 135,00 80,33 140,33 183,00 1,5
20 Kadmiyum (pg/L) <3 <3 <3 <3 5,0
21 Kloriir (mg/L) 11,41 8,39 12,74 13,04 250
22 Kobalt (pg/L) <10 <10 <10 <10
23 Krom (pg/L) <10 <10 <10 <10 50
24 Kursun (pg/L) <10 <10 <10 <10 10
25 Mangan (pg/L) <10 <10 <10 <10 50
26 Nikel (pg/L) 10,00 <10 <10 10 20
27 Nitrat (mg/L) 4,53 2,44 0,50 1,16 50
28 Nitrit (mg/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,50
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Cizelge 4.2. Igme suyu aritma tesisinin ¢ikis suyu 99 su kalite parametresi 6l¢iimlerinin mevsimsel ortalama degerleri (Devami)

lIkbahar Yaz Sonbahar Kis Kilavuz Deger

Cikis Cikis Cikis Cikis Cikis
29 | Ortofosfat (mg/L) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
30 | Selenyum (pg/L) <5 <5 <5 <5 10
31 | Siyanir (pg/L) <20 <20 <20 <20
32 | Sodyum (mg/L) 2,77 2,19 2,64 4,02 200
33 | Siilfat (mg/L) 23,14 17,82 20,38 26,21 250
34 | Toplam Organik Karbon (mg/L) 2,10 2,01 2,97 2,24
35 | 1-1 Dikloroetan (pg/L) <1 <1 <1 <1
36 | 1,2-Dikloroetan (pg/L) <1 <1 <1 <1 3,0
37 2,4-d izooktil ester (pg/L) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
38 | 4-Kloroanilin (pg/L) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
39 | Akrilamid (pg/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
40 | Alaklor (pg/L) <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
41 | Aldrin (ug/L) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
42 Asetoklor (ug/L) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
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Cizelge 4.2. Igme suyu aritma tesisinin ¢ikis suyu 99 su kalite parametresi 6l¢iimlerinin mevsimsel ortalama degerleri (Devami)

lIkbahar Yaz Sonbahar Kis Kilavuz Deger
Cikis Cikis Cikis Cikis Cikis
43 | Benzen (pg/L) <1 <1 <1 <1 1.0
44 | Benzo(a)piren (pg/L) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,010
45 Bromoksinil (pg/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
46 | Bromiir (pg/L) <100 <100 <100 <100
47 | Di (2-etilhekzil) fitalat (pg/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
48 | Dieldrin (ug/L) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
49 Dikloroasetik asit (pg/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
50 Diklobenil (pg/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
51 | Diklorometan (pg/L) <1 <1 <1 <1
52 | Diklorvos (pg/L) <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
53 | Dikofol (ng/L) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
54 | Diuron (pg/L) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
55 | Etilen tiyoiire (ETU) (ug/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
56 | Fentiyon (pg/L) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
57 | Hekzakloro-benzen (pg/L) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
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Cizelge 4.2. Igme suyu aritma tesisinin ¢ikis suyu 99 su kalite parametresi 6l¢iimlerinin mevsimsel ortalama degerleri (Devami)

lIkbahar Yaz Sonbahar Kis Kilavuz Deger
Cikis Cikis Cikis Cikis Cikis
58 | Hekzakloro-siklohekzan (pg/L) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
59 | Heptaklor (pg/L) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
60 | Heptaklor epoksit (png/L) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
61 | Kaptan (pg/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
62 | Karbendazim (pg/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
63 | Klorotalonil (pg/L) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
64 | Klordan (pg/L) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
65 | Klorpirifos(ug/L) <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
66 | Linuron (pg/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
67 | Metolaklor (ug/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
68 | Kloroasetik asit (pug/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
69 | Naftalin (pg/L) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
70 | Oktabromodifenil eter (pg/L) <0,002 <0,002 <0,002 <0,05
71 | Parakuat (pg/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
72 | Paration (pg/L) <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
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Cizelge 4.2. Igme suyu aritma tesisinin ¢ikis suyu 99 su kalite parametresi 6l¢iimlerinin mevsimsel ortalama degerleri (Devami)

ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Kilavuz Deger
Cikis Cikis Cikis Cikis Cikis
73 Paration-metil (pg/L) <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
74 Pebulate (pg/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
75 Pendimetalin (pg/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
76 Pentaklorobenzen (pg/L) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
77 Pentaklorofenol (pug/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
78 Permetrin (pg/L) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
79 Poliklorlubifeniller (pg/L) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
80 Sipermetrin (pg/L) <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
81 Terbutrin (pg/L) <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
82 Trihalometanlar (pg/L) 35,37 30,75 40,42 33,80 100
83 Tetrakloroetilen (pg/L) <1 <1 <1 <1
84 Toplam DDT (pg/L) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
85 Toplam Pestisit (pug/L) <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,50
86 Tribenuron-metil (pg/L) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
87 Trifluralin (pg/L) <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
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Cizelge 4.2. Igme suyu aritma tesisinin ¢ikis suyu 99 su kalite parametresi 6l¢iimlerinin mevsimsel ortalama degerleri (Devami)

IIkbahar Yaz Sonbahar Kis Kilavuz Deger
Cikis Cikis Cikis Cikis Cikis
88 Trikloroasetik asit (pg/L) 0,15 <0,1 <0,1 0,15
89 Trikloroetilen (pg/L) <1 <1 <1 <1
90 Triklosan (pg/L) <0,000001 <0,000001 <0,000001 <0,000001
91 Vanadyum (pg/L) <10 <10 <10 <10
92 Vinil klortr (pg/L) <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
93 Anatoksin (pg/L) <3 <3 <3 <3
94 Silindrospermopsin (pg/L) <1 <1 <1 <1
95 Mikrosistin-LR (pg/L) <1 <1 <1 <1
96 Saksitoksin (pg/L) <1 <1 <1 <1
97 Cryptosporidium ookist (pg/L) 0 0 0 0
98 Fekal Koliform (EMS/100 mL) Uremedi Uremedi Uremedi Uremedi 0
99 Fekal Streptokok (EMS/100 mL) Uremedi Uremedi Uremedi Uremedi 0
100 Teplam Roltform (37°C) Uremedi Uremedi Uremedi Uremedi 0

(EMS/100 mL)




Tamamladigimiz tez c¢alismasinin su kalite sonuclarina gore sicaklik, pH,
iletkenlik, renk, aliminyum, baryum, demir, flortir, kloriir nitrat, sodyum, stlfat
ve toplam organik karbon analizleri disindaki tiim su kalite parametreleri 6l¢iim
araliginin altinda kalmistir. Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligine gore analiz edilen
99 su kalite parametrelerinden tespit edilebilen benzer ¢alismalar bu kisimda

verilmektedir.

4.2. Dogal organik madde izleme sonuclari

DOM makro-molekiiler hiimik yapilar, kiigiik molektl agirlikli hidrofilik asitler,
proteinler, yaglar, karboksilik asitler, amino asitler, karbonhidratlar ve
hidrokarbonlar gibi organik maddeleri iceren heterojen bir karisimdir ve TOK,
DOM’larin bir géstergesidir (Kitis vd., 2001). igme Suyu Aritma Tesisi'nde giris ve
cikis noktalarinda belirlenen 12 aylik TOK degerleri Sekil 4.2.’de verilmistir. Yillik
ortalama TOK degerleri giris suyunda 2,66 mg/L, ¢ikis suyunda 2,27 mg/L olarak
Olctilmistiir. TOK degerlerinde sonbahar mevisiminde bir artis goriilmiistiir ve
bu artisin mevsimsel yagislar sebebi ile ylizey akislarla organik maddelerin
baraja tasinmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ozellikle i¢gme suyu
kaynaklarinda sularda yiiksek konsantrasyonlarda organik madde bulunmasi
(TOK>2-3 mg/L) istenmemektedir. I¢me sularinda yiiksek TOK
konsantrasyonlar1 koagiilant dozunu arttirmakta, dezenfeksiyon yan iiriin
olusumuna yol agmakta, sebekede mikrobiyal biiyiimeye sebep olmakta, bunlarin
yaninda aritma siireclerinde pestisit gibi mikrokirleticilerin gideriminde
rekabete neden olmaktadir. Bu nedenle su aritimi ve sebekede dagitiminin
giivenli ve ekonomik bir sekilde yonetilmesi i¢in icme suyu kaynaklarinda TOK
degerlerinin izlenmesi ve 6zellikle dezenfeksiyon prosesi 6ncesinde aritilmalari
onemlidir (Hashempour vd. 2020). i¢cme suyu aritma tesisi icinde TOK
konsantrasyonunda kayda deger degisim tespit edilmemistir. Ulkemizdeki TOK
parametresi icin bir standart olmamasina ragmen bu parametre su kalitesi
acisindan ¢ok onemli bir parametredir. Saghik Bakanliginin yayinlamis oldugu
“Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Yoénetmelik’'te TOK sadece bir gésterge
parametresi olarak yer almistir. Ancak, klorlama sonrasi1 DYU kontrolii icin ve

sebekede tat, koku, renk ve mikrobiyal yeniden biiylime risklerinin en aza
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indirgenmesi icin sebekelerde <2 mg/L TOK seviyelerinin saglanmasi

onerilmektedir.
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Sekil 4.2. icme suyu aritma tesisi 12 aylik TOK degerleri

DOM'’lar karakterize etmek icin 254-280 nm dalga boylarindaki UV absorbansi
gibi spesifik olmayan parametreler kullanilmaktadir (Kitis vd. 2001). Su
numunesinin aromatik karbon icerigi ve UV absorbansi arasinda kuvvetli
korelasyon saptanmistir. DOM ¢ozeltilerinin  254-280 nm arasinda UV
absorbansinin 6l¢timii ile sulardaki aromatik bilesiklerin (doymamis cift baglarin
ve 1t-mt elektron etkilesimlerin) miktar1 genel absorbans degeri ile dolayl olarak
tespit edilmektedir (Ates vd., 2007). igme suyu aritma tesisi ham suyun ortalama
UV3s4 absorbans degeri 0,262 cm! olarak, cikis suyunda ise ortalama 0,025 cm!
olctilmiistiir. igme Suyu Aritma Tesisi giris {initesi numune noktasinda UVas4
absorbans degerlerinin daha yiiksek oldugu gézlenmistir. Ozellikle icme Suyu
Aritma Tesisi giris suyundaki UVzs4 nm degerinin koagiilasyon girisine kadar
azalmasi, tesiste yapilan 6n klorlamanin organik maddelerin oksidasyonuna yol
actigim gostermektedir. igme Suyu Aritma Tesisi’nde belirlenen noktalarda 12

aylik 254 nm UV absorbansi degerleri Sekil 4.3.'te verilmistir
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Sekil 4.3. [gme suyu aritma tesisi 12 aylik 254 nm UV absorbansi degerleri

TOK ve UVzss degerleri kullanilarak hesaplanan, igme Suyu Aritma Tesisi'nde
belirlenen noktalarda 12 aylik Spesifik UV absorbansi (SUVA2s4) degerleri Tablo
4.4’te gosterilmektedir. SUVA 254 nm’de belirli bir numunenin UV absorbans
degerinin TOK konsantrasyonuna bélinmesi ile hesaplanmaktadir. SUVA,
DOM’larda mevcut olan aromatik karbon miktar1 hakkinda fikir vermektedir.
DOM, farkl organik bilesiklerin heterojen bir karisimi oldugu icin 6l¢iilen SUVA,
DOM’daki kromoforlarin (¢ift baglar ve/veya aromatik yapilar) dagilimini
gosteren ortalama bir degerdir. Ayni zamanda elde edilen oranlar sudaki DOM’un
hidrofilik ve hidrofobik 6zelliklerini tanimlamaktadir (Ates vd., 2007; Matilainen
vd., 2011). Bir su numunesinde SUVA254>3,5-4 L/mg-m ise esas olarak hidrofobik
ve Ozellikle aromatik materyali belirtirken, SUVA254<3 L/mg-m olan sular esas
olarak hidrofilik materyali gostermektedir (Edzwald ve Tobiason, 1999).
Numunlerde hesaplanan SUVA degerleri aylik bazda degiskenlik géstermistir. En
yiksek SUVA degeri 2,56 L/mg-m ile Agustos ayinda giris noktasinda, en diisiik
ise 1,90 L/mg-m ile haziran ayinda cikis noktasinda gozlenmistir. izleme
noktalarinda genel olarak SUVA <3 L/mg-m’dir ve hidrofilik karakterdedir. Kis

aylarinda TOK degerlerinin sonbahar aylarindaki TOK degerlerine gore daha
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yiksek olmasina ragmen SUVA degerlerinin kis aylarinda diisiik c¢ikmasi,
yagislarla beraber ylizey sularina diisiik aromatik igerikli organik fraksiyonlarin
katildigin1 géstermektedir. Diger taraftan, sonbahar aylarinda diisiik TOK yiiksek
SUVA degerleri ise yaz aylarinda sicaklikla beraber diisitk molekiiler agirlikli
nisbeten hidrofilik organiklerin bozunduguna isaret etmektedir. igme Suyu

Aritma Tesisi'nde belirlenen noktalarda 12 ayhik SUVA degerleri Sekil 4.4.'te

verilmistir
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Sekil 4.4. icme suyu aritma tesisi 12 aylik SUVA degerleri

4.3. Koagiilant Testleri

Tez ¢calismasi kapsaminda 6 farkli koagiilant kullanilmistir. “Koagiilant 1” olarak
kodlanan ilk kimyasal, poli aliiminyum kloriir hidroksit siilfat (PACS), kentsel
aritmada, atik su aritmasinda ve proses aritmalarinda koagiilant olarak
kullanilan inorganik bir polimerdir. “Koagiilant 2” olarak kodlanan kimyasal,
organik icerige sahip poli alliminyum kloriir hidroksit siilfat (PACS), organik +
inorganik bir polimerdir. “Koagiilant 3” olarak kodlanan kimyasal, organik +
inorganik icerige sahip bir hibrit koagiilanttir. “Koagiilant 4” olarak kodlanan
kimyasal, organik + inorganik icerige sahip bir hibrit koagiilanttir. “Koagiilant 5”

olarak kodlanan kimyasal polialiminyum kloriir (PAC), koagiilant olarak
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kullanilan inorganik bir kimyasaldir. “Koagiilant 6” olarak kodlanan kimyasal,

demir ve alliminyum Kkloriir icerikli inorganik + inorganik hibrit bir koagiilanttir.

Koagiilant 1: Koagiilant 1 olarak kodlanan ilk kimyasal, poli aliminyum klortr
hidroksit siilfat (PACS) igerikli inorganik bir koagulanttir. Koagiilant 1’in
etkinligini belirlemek icin 2 - 4 - 8 - 10 - 15 - 20 - 25 mg/L dozlarinda sirasiyla
3 tekrarh olarak test edilmistir. Koagiilant 1'in TOK giderim etkinligi 2 mg/L’den
25 mg/L’ye yiikseltildiginde % 54 olarak belirlenmistir. Koagiilant 1'in farkl

dozlarinin TOK giderimine etkisi Sekil 4.5’te gosterilmektedir.
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Sekil 4.5. Koagiilant 1'in farkh dozlarinin TOK giderimine etkisi

Koagiilant 1’in etkinliginin test edildigi deney diizeneginde en ytliksek bulaniklik
seviyesi 2,99 NTU olarak 2 mg/L koagiilant dozunda Ol¢iilmiistiir. En disiik
bulaniklik diizeyi ise 0,34 NTU olarak 25 mg/L koagillant dozunda tespit
edilmistir. En kayda deger bulaniklik giderimi ise %72’lik giderim oraniyla 4
mg/L’den 8 mg/L'ye geciste gorilmiistir. Koagiilant 1’in farkli dozlarinin

bulaniklik giderimine etkisi Sekil 4.6’da gosterilmektedir.
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Sekil 4.6. Koagitilant 1'in farkli dozlarinin bulaniklik giderimine etkisi

Koagiilant 1'in etkinliginin test edildigi deney diizeneginde en ytiksek 254 nm UV
absorbansi 0,290 cm! olarak 2 mg/L koagiilant dozunda 6l¢iilmiistiir. En diisiik
254 nm UV absorbansi ise 0,159 cm! olarak 15 mg/L koagtilant dozunda tespit
edilmistir. Koagtilant 1’in farkli dozlarinin 254 nm UV absorbansi giderimine

etkisi Sekil 4.7’de gosterilmektedir.
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Sekil 4.7. Koagiilant 1’in farkl dozlarinin UV absorbansi giderimine etkisi
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Koagiilant 2 Bulgulari: Koagiilant 2 olarak kodlanan kimyasal, organik icerige
sahip poli aliiminyum klortr hidroksit stilfat (PACS), organik + inorganik icerikli
bir hibrit koagiilanttir. Koagiilant 2’nin etkinligini belirlemek i¢in 2 -4 -8 - 10 -
15 - 20 - 25 mg/L dozlarinda sirasiyla 3 tekrarli olarak test edilmistir. Koagiilant
2’nin TOK giderim etkinligi 2 mg/L’den 25 mg/L’ye ylikseltildiginde % 27 olarak

belirlenmistir.
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Sekil 4.8. Koagiilant 2'nin farkl dozlarinin TOK giderimine etkisi

Koagiilant 2'nin etkinliginin test edildigi deney diizeneginde en yiiksek bulaniklik
seviyesi 2,63 NTU olarak 2 mg/L koagiilant dozunda Ol¢iilmiistiir. En disiik
bulaniklik diizeyi ise 0,40 NTU olarak 20 mg/L koagillant dozunda tespit
edilmistir. En kayda deger bulaniklik giderimi ise %60°lik giderim oraniyla 4
mg/L’den 8 mg/L'ye geciste goriilmiistiir. Koagiilant 2’nin farklh dozlarinin

bulaniklik giderimine etkisi Sekil 4.9’da gosterilmektedir.
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Sekil 4.9. Koagiilant 2'nin farkli dozlarinin bulaniklik giderimine etkisi

Koagiilant 2'nin etkinliginin test edildigi deney diizeneginde en yiiksek 254 nm
UV absorbansi 0,374 cm! olarak 2 mg/L koagiilant dozunda 6l¢ilmistiir. En
diisiik 254 nm UV absorbansi ise 0,215 cm! olarak 20 mg/L koagiilant dozunda
tespit edilmistir. Koagiilant 1’in farkli dozlarinin 254 nm UV absorbansi

giderimine etkisi Sekil 4.10’da gosterilmektedir.
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Sekil 4.10. Koagiilant 2’nin farkli dozlarinin UV absorbansi giderimine etkisi

58



Koagiilant 3 Bulgulari: Koagilant 3 olarak kodlanan kimyasal, organik +
inorganik icerige sahip bir hibrit koagiilanttir. Koagiilant 3’iin etkinligini
belirlemek icin 2 - 4 -8 - 10 - 15 - 20 - 25 mg/L dozlarinda sirasiyla 3 tekrarh
olarak test edilmistir. Koagiilant 3’'tin TOK giderim etkinligi 2 mg/L’den 25
mg/L’ye yikseltildiginde % 44 olarak belirlenmistir. Koagiilant 3’tin farkh

dozlarinin TOK giderimine etkisi Sekil 4.11’de gosterilmektedir.
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Sekil 4.11. Koagiilant 3’in farkl dozlarinin TOK giderimine etkisi

Koagiilant 3’iin etkinliginin test edildigi deney diizeneginde en yiiksek bulaniklik
seviyesi 2,28 NTU olarak 2 mg/L koagiilant dozunda ol¢iilmiistiir. En diisiik
bulaniklik diizeyi ise 0,35 NTU olarak 20 mg/L koagillant dozunda tespit
edilmistir. En kayda deger bulaniklik giderimi ise %60’k giderim oraniyla 4
mg/L’den 8 mg/L'ye geciste gorilmiistiir. Koagiilant 3’tin farkli dozlarinin

bulaniklik giderimine etkisi Sekil 4.12’de gosterilmektedir.
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Sekil 4.12. Koagtilant 3'lin farkli dozlarinin bulaniklik giderimine etkisi

Koagiilant 3’in etkinliginin test edildigi deney diizeneginde en ytiksek 254 nm UV
absorbansi 0,331 cm! olarak 2 mg/L koagiilant dozunda 6l¢iilmiistiir. En diisiik
254 nm UV absorbansi ise 0,221 cm! olarak 20 mg/L koaglilant dozunda tespit
edilmistir. Koagiilant 1’in farkli dozlarinin 254 nm UV absorbansi giderimine

etkisi Sekil 4.13’te gosterilmektedir.
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Sekil 4.13. Koagiilant 3'tin farkl dozlarinin UV absorbansi giderimine etkisi
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Koagiilant 4 Bulgulari: Koagilant 4 olarak kodlanan kimyasal, organik +
inorganik icerige sahip bir hibrit koagiilanttir. Koagiilant 4’iin etkinligini
belirlemek icin 2 - 4 - 8 - 10 - 15 - 20 - 25 mg/L dozlarinda sirasiyla 3 tekrarh
olarak test edilmistir. Koagiilant 3’tin TOK giderim etkinligi 2 mg/L’den 25
mg/L’ye yiikseltildiginde % 7 olarak belirlenmistir. Koagiilant 4’tn farkh

dozlarinin TOK giderimine etkisi Sekil 4.14’te gosterilmektedir.

3,50 ~

1,50

1,00

0,50

0,00 T T T T T T .
2 4 8 10 15 20 25

Koagiilant Dozu (mg/L)

oW

[ S =

< S
1 1

o

e}

(e}
1

TOK Konsantrasyonu (mg/L)

Sekil 4.14. Koagiilant 4’iin farkli dozlarinin TOK giderimine etkisi

Koagiilant 4’in etkinliginin test edildigi deney diizeneginde en ytliksek bulaniklik
seviyesi 2,01 NTU olarak 2 mg/L koagiilant dozunda Ol¢iilmiistiir. En diisiik
bulaniklik diizeyi ise 0,20 NTU olarak 25 mg/L koagillant dozunda tespit
edilmistir. En kayda deger bulaniklik giderimi ise %58’lik giderim oraniyla 4
mg/L’den 8 mg/L'ye geciste gorilmiistir. Koagiilant 4’in farkli dozlarinin

bulaniklik giderimine etkisi Sekil 4.15’te gosterilmektedir.
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Sekil 4.15. Koagitilant 4'lin farkli dozlarinin bulaniklik giderimine etkisi

Koagiilant 4’iin etkinliginin test edildigi deney diizeneginde en yuksek 254 nm
UV absorbansi 0,323 cm! olarak 2 mg/L koagiilant dozunda 6l¢ilmistiir. En
diistik 254 nm UV absorbansi ise 0,229 cm ! olarak 25 mg/L koagiilant dozunda
tespit edilmistir. Koagililant 4’in farkli dozlarinin 254 nm UV absorbansi

giderimine etkisi Sekil 4.16’da gosterilmektedir.
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Sekil 4.16. Koagiilant 4’lin farkl dozlarinin UV absorbansi giderimine etkisi
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Koagiilant 5 Bulgular:: Koagiilant 5 olarak kodlanan kimyasal polialiiminyum
kloriir (PAC), koagitilant olarak kullanilan inorganik bir polimerdir. Koagiilant
5’in etkinligini belirlemek icin 2 - 4 - 8 - 10 - 15 - 20 - 25 mg/L dozlarinda
sirasiyla 3 tekrarh olarak test edilmistir. Koagiilant 5’iin TOK giderim etkinligi 2
mg/L’den 25 mg/L’ye yiikseltildiginde % 27 olarak belirlenmistir. Koagiilant 5’in
farkli dozlarinin TOK giderimine etkisi Sekil 4.17’de gosterilmektedir.
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Sekil 4.17. Koagiilant 5’in farkl dozlarinin TOK giderimine etkisi

Koagiilant 5’in etkinliginin test edildigi deney diizeneginde en ytliksek bulaniklik
seviyesi 4,23 NTU olarak 2 mg/L koagiilant dozunda ol¢iilmiistiir. En dusiik
bulaniklik diizeyi ise 0,45 NTU olarak 15 mg/L koagiilant dozunda tespit
edilmistir. En kayda deger bulaniklik giderimi ise %54’liik giderim oraniyla 4
mg/L’den 8 mg/L'ye geciste gorilmiistir. Koagiilant 5’in farkli dozlarinin

bulaniklik giderimine etkisi Sekil 4.18’de gosterilmektedir.
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Sekil 4.18. Koagitilant 5’in farkli dozlarinin bulaniklik giderimine etkisi

Koagiilant 5’in etkinliginin test edildigi deney diizeneginde en ytiksek 254 nm UV
absorbansi 0,333 cm! olarak 2 mg/L koagiilant dozunda 6l¢iilmiistiir. En diisiik
254 nm UV absorbansi ise 0,234 cm! olarak 25 mg/L koagiilant dozunda tespit
edilmistir. Koagiilant 5’in farkli dozlarinin 254 nm UV absorbansi giderimine

etkisi Sekil 4.19’da gosterilmektedir.
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Sekil 4.19. Koagiilant 5’in farkli dozlarinin UV absorbansi giderimine etkisi
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Koagiilant 6 Bulgulari: Koagiilant 6 olarak kodlanan kimyasal, demir ve
aliminyum kloriir icerikli inorganik bir polimerdir. Koagiilant 6’'nin etkinligini
belirlemek icin 2 - 4 -8 - 10 - 15 - 20 - 25 mg/L dozlarinda sirasiyla 3 tekrarh
olarak test edilmistir. Koagiilant 6’'nin TOK giderim etkinligi 2 mg/L’den 25
mg/L’ye yiikseltildiginde % 19 olarak belirlenmistir. Koagiilant 6'nin farklh

dozlarinin TOK giderimine etkisi Sekil 4.20’de gosterilmektedir.
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Sekil 4.20. Koagiilant 6'nin farkli dozlarinin TOK giderimine etkisi

Koagiilant 6'nin etkinliginin test edildigi deney diizeneginde en yiiksek bulaniklik
seviyesi 2,17 NTU olarak 2 mg/L koagiilant dozunda Ol¢iilmiistiir. En diisiik
bulaniklik diizeyi ise 0,31 NTU olarak 25 mg/L koagillant dozunda tespit
edilmistir. En kayda deger bulaniklik giderimi ise %42’lik giderim oraniyla 4
mg/L’den 8 mg/L'ye geciste goriilmiistiir. Koagiilant 6'nin farkli dozlarinin

bulaniklik giderimine etkisi Sekil 4.21’de gosterilmektedir.
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Sekil 4.21. Koagitilant 6'nin farkli dozlarinin bulaniklik giderimine etkisi

Koagiilant 6'nin etkinliginin test edildigi deney diizeneginde en yiiksek 254 nm
UV absorbansi 0,336 cm! olarak 4 mg/L koagiilant dozunda 6l¢ilmustiir. En
diistik 254 nm UV absorbansi ise 0,248 cm! olarak 25 mg/L koagiilant dozunda
tespit edilmistir. Koagililant 1’in farkli dozlarinin 254 nm UV absorbansi

giderimine etkisi Sekil 4.22’de gosterilmektedir.
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Sekil 4.22. Koagiilant 6'nin farkli dozlarinin UV absorbansi giderimine etkisi
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Koagiilasyon prosesinin uygulanmasinda, koagiilantin tiirii ve miktarinin se¢imi
son derece kritik 6neme sahiptir. Ciinkii koagilantin tiiric ve miktari, olusan
floklarin boyutunu ve giderim mekanizmalarim1 (yik nétralizasyonu,
adsorpsiyon vb.) etkiler. Bu nedenle, etkili bir DOM giderimi icin DOM'un bilesimi
ve su kaynaginin 6zellikleri iyi anlasilmali ve buna gére uygun koagiilant tiirii ve
miktar1 belirlenmelidir. Geleneksel olarak, alliminyum siilfat, demir klortir, demir
sulfat gibi inorganik koagiilantlar yaygin olarak kullanilmaktadir ve bu
koagiilantlarin %30 ila %80 arasinda DOM gideriminde etkili oldugu
gozlemlenmistir. Ancak, geleneksel koagiilantlarin kullanimiyla ortaya ¢ikan
biiytik miktardaki ¢camurun bertarafi 6nemli bir sorundur. Bu nedenle, camur
bertarafi sorununu c¢6zmek icin zirkonyum ve titanyum bazli alternatif
koagiilantlar gibi alternatifler gelistirilmistir. Literatiirde yapilan ¢alismalar, bu
tir koagiilantlarin daha biiyiik ve daha giiclii floklar olusturarak ytiksek
sedimentasyon hizina sahip oldugunu ve %90'a varan DOM giderim verimliligi

saglayabildigini gostermektedir.

Su artiminda koagiilasyon-flokiilasyon prosesini gelistirmek icin hibrit
malzemeler kullanilmaktadir. Son zamanlarda pek ¢ok arastirmaci, bulaniklik,
renk ve KOi'nin basarih bir sekilde giderilmesi i¢in hibrit malzeme(ler)in ¢oklu
ozellik topluluklarina sahip hibrit koagiilantlar kullanarak su aritiminda
koagiilasyon flokiilasyon teknikleri incelenmis ve gelistirilmistir. Inorganik-
inorganik hibrit malzemelerin iiretimi, suyun aritilmasinda koagilasyon-
flokiilasyon isleminin etkinligini arttirmak icin inorganik polimerik
pithtilastiricilart (IPC'ler) igerir. IPC pihtilastiricilan tipik inorganik pihtilasma
tuzlarindan daha verimlidir (Gao vd., 2007; Tzoupanos ve Zouboulis, 2011; Xie
vd., 2015), clinki IPC'ler su pH'1 ve sicakliginin etkilerine karsi daha dayanikhidir
(Gao vd., 2003; Moussas ve Zouboulis, 2009). Her ne kadar inorganik-inorganik
hibrit pihtilasma prosesi kentsel, endiistriyel ve ¢6p si1zint1 suyu gibi bir¢cok atik
su tiirii icin yaygin olarak kullanilsa da; giderme verimlilikleri KOI, TOK ve renk
icin %46 - 100 arasinda degisir. Calismalar, yagh atik sulardan organik
parcaciklarin ve endiistriyel atik sulardan agir metallerin 6nemli o6lglide

giderildigini de bildirmistir. Yiiksek konsantrasyonda organik ve agir metal
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iceren endistriyel atiksular icin inorganik-inorganik hibrit malzemelerle
koagiilasyon islemi onerilmektedir. On-hidrolize edilmis metalik tuzlar (hibrit
pithtilastiricilar), aliminyum siilfat (sap) ve ferrik siilfat (Gao vd. 2007) gibi
hidrolize edici metalik tuzlarla karsilastirildiginda yiiksek verimlilik gosterirken,
PACS (polialiminyum-kloriir-siilfat) ve PFSiS (poliferrik- silikat-siilfat) diisiik
sicakliklarda bile daha fazla renk ve yag giderme egilimindedir ve daha az ¢gamur
olusturulur (Gao vd., 2003; Li vd., 2009; Verma vd., 2012). Bunun nedeni ise; bu
tir hibrit malzemeler, geleneksel inorganik pihtilastiricilara kiyasla toplama
kapasitesini gelistirmek ve daha biiylik molekiiler yapi olusturmak icin birden
fazla kimyasal gruba (6rnegin alliminyum, siilfat ve magnezyum) sahip olmasidir.
Ayrica maliyet acisindan iki asamali pihtilagma siirecini ortadan kaldirmak igin

aritmanin tek bir tinitede yapilabilmesi de 6nemlidir.

Belirli kisitlamalara sahip inorganik pihtilastiricilar, organik pihtilastiricilarin
ayr1 ayr1 kullanilmasiyla karsilastirildiginda koagiilasyon yeteneklerini olumsuz
yonde etkiler (Lee vd., 2011). Poliakrilamid (PAM) (Cassey TL ve Shazwan, 2014;
Lee vd. 2011; Vedoy ve Soares, 2015) ve polidimetildialilamonyum Kklortr
(PDMDAAC) (Ariffin vd., 2012) gibi organik polimerik malzemeler, yiiksek
verimlilikte KOI ve bulaniklik giderimi sergilemistir. Kompozit polimerler, bir
malzemede birlestirilen inorganik ve organik bilesenlerin sinerjik etkisi
nedeniyle ayri bilesenlerden daha iyi performans gosterir (Yang vd. 2004).
[PC'lerin ve inorganik pihtilastiricilarin 6rnekleri AI(OH)3A12(S04)3'tiir (Qian
vd., 2004; Sun vd., 2008; Zhao vd., 2009), CaCl2, FeCl3 (AlMubaddal vd., 2009),
MgCI2 (Lee vd., 2012, 2017; Su vd., 2016), PFC (Gao vd., 2008) PAC (Hoa ve Hue,
2018) ve PAFC/CPAM (Youvd., 2021). Hibrit malzemeler elde etmek icin organik
ve inorganik bilesenler PAFC/CPAM'in uygun kombinasyonu, suyun
aritilmasinda koagiilasyon-flokiilasyon prosesinin etkinligini etkili bir sekilde
artirabilir; bu calismalarda KOI (%89), boya (%70), bulanikhk (%98) icin
miikemmel giderme verimliligi kaydedilmistir (Lee vd., 2011, 2015; Tan ve Lai,
2017; You vd., 2021). Bu uygulamanin (inorganik-organik koagiilant) temel
avantaji, pH ayarlamasi icin kullanilan kimyasallarin maliyetini en aza

indirgemek amaciyla atiksu aritiminda uygulanabilen farkli pH degerlerinde

68



calisabilmesidir. Cogu uygulama icin en uygun c¢alisma kosullar1 pH > 9 ve < 7

olarak tespit edilmistir.

4.4. Icme Suyu Aritma Tesisinde Karsilagilan Sorunlar ve Revizyon

Onerileri

Problem 1: Kaynakta Alg Olusumu

Evsel ve endiistriyel atiklar, deterjanlar, tarimsal ve hayvansal uygulamalardan
gelen atiklar yiizey akis ile su kaynagina karisarak su kaynaginda azot ve fosfor
gibi besin maddelerinin artmasina sebep olmakta ve yaz aylarinda sicakligin
artisina bagh olarak da su kaynaklarinda alg olusumuna ve Onlenmezse

otrofikasyona sebebiyet verebilmektedir.

Coziim Onerisi: Miimkiin mertebe sorun kaynaginda ¢oziilmelidir. Su kaynagina
karismast muhtemel kirleticiler siki denetimden gecirilmeli ve atik sular
aritilarak kaynaga verilmelidir. Bu hususun miimkiin olmadigr durumlarda yaz
aylarinin baslamasi ile su kaynaklarinin yiizeyine alg olusumunu 6nleyici bakir

sulfat veya algasit kimyasallar1 dozlanarak problem giderilebilir.

Problem 2: Su Alma Yapilarindaki Tasarim Hatasi

Kademeli olmayan su alma yapilar1 ham suyun yapisinin mevsimlere gore
degismesine ve su kaynaginin seviye degisimlerinde su kalitesinin bozulmasina

sebebiyet verebilmektedir.

Coziim Onerisi: Su alma yapilar1 kademeli sistem olarak kurulmalidir. Kademeli
su alma yapilarinda, kaynak yiizeyinden su alindig1 takdirde basta bulaniklik
olmak iizere demir, mangan gibi bircok kirletici konsantrasyonu diisiik ham su
temin edilerek su aritma tesisine alinabilir. Bu sayede aritma tesisinde isletme

maliyetleri de diisebilmektedir.
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Problem 3: Aritma Tesisi Girisinde Fiziksel Aritmada Tikanikliklar

Aritma tesislerinin giris yapilarinda veya durultucu havuzlar girislerinde su
kaynagindan gelebilecek olan, su alma yapisi eleklerinden gececek biiyiikliikte
canlilar, yaprak, ot vb. bitkiler elekleri tikayabilmektedir. Tikanan eleklerin
lizerinden havuzlara gecis yapan bu kirleticiler basta trident borular olmak tizere
camur bosaltma sistemlerini tikamaktadir. Béyle durumlarda ¢camur yapisinda

bozulmalara ve bulaniklik artisina sebebiyet verebilmektedir.

Coziim Onerisi: Operatdr bu konuda iyi egitilmelidir ve elekleri siirekli kontrol
ederek gerektiginde degistirmeli ve temizligini saglamalidir. Miimkiin olmasi
halinde otomatik temizlemeli hareketli elekleri kullanmak biiylik fayda
saglamakta ve tiim havuzlara esit su debisi girmesine de olanak saglamaktadir.
Bu sayede tiim durultucu havuzlarinda stabil bir ¢camur battaniyesi olusur ve

aritma verimi ytiikselebilir.

Problem 4: Debideki Ani Degisimler

Su debisindeki ani degisimler basta durultucularda ¢amur dalgalanmasina

sebebiyet vererek bulaniklik artisina sebebiyet vermektedir

Coziim Onerisi: Ozellikle aritma tesisi dncesinde hidroelektrik santrali olan
tesislerde bu problemler ile karsilasilabilmektedir. Santralden kaynaklanan
arizalar, hava kosullarindan dolay1 aritma tesisini besleyen boru hatti 6niindeki
1zgaralarin tikanmasi gibi sebeplerden dolay: aritma tesisine gecis yapan suyun
debisinde dalgalanma ve debide ani degisimler olusabilmektedir. Oncelikle isale
hattinin zarar gérmemesi i¢in hat lizerinde uygun mesafelerde konumlanmisg
vantuz sistemleri kurulmalidir. Ayrica isletme agisindan su alma yapisi ¢ikisi ve
tesis girisine debimetre konulmalidir. Bu debimetreler sayesinde tesis giris
debisi scada sistemi ile anlik ve online 6dlciilebilmelidir. Bu sayede anlik debi
degisimleri onceden tespit edilerek debi degisimlerinde uygun koagiilant

dozlamalari ayarlanarak ¢amur dalgalanmalarinin 6ntine gegilebilir.
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Problem 5: Ham Suda Ani Bulaniklik Artislari

Hava sartlarina bagh olarak 6zellikle yagish havalarda su kaynagina hizla giris
yapan sel sular1 su kaynaginda bulanikligi artirabilmektedir. Boyle durumlarda
ozellikle tarimsal ilaglamalarin yapildig1 donemde ise suda renk ve organik
madde icerigi biiyiik oranda artabilir ve aritma tesisinde serbest klorda ani

diismelere sebebiyet verebilir.

Coziim Onerisi: Aritma tesisleri girisinde anlik bulaniklik élger analizérleri ve
numune alma musluklari olmalidir. Bu sayede bulaniklik degisimleri anlik olarak
tespit edilerek miidahale edilebilir. Boyle durumlarda ham sudan numune
alinarak jar tesleri ile optimum dozlamalar belirlenmeli ve tesiste dozlanan
kimyasallar jar testi sonuclarina gore yenilenmelidir. Jar testleri bulaniklik ve
toplam organik karbon parametreleri birlikte ele alinmalidir. Ayrica organik
madde yiiklenmesi ve renk olusumu durumlarinda 6n dezenfeksiyon soklamasi
yapilmali ancak dezenfeksiyon yan iiriin olusumlari da goz 6niine alinarak stirekli
takip edilmeli miimkiin ise anlik dezenfeksiyon yan triin 6l¢iim analizoérleri
kullanilmalidir. Koagiilasyon-flokiilasyon ve ¢oktliirmenin toplam organik karbon
giderim performansina etkisini belirlemek icin durultucu ¢ikislarina toplam
organik karbon analizérii eklenmelidir. igme suyu aritma tesisi ¢ikisina toplam
organik karbon analizorii eklenerek sebekede devam edecek dezenfeksiyon yan

lirtni olusumlar1 hakkinda 6n bilgi saglanabilir.

Problem 6: Yetersiz veya Kirilgan Flok Olusumu

Yetersiz veya kirilgan flok olusumu durultucu tnitelerinde flok kacaklarinin
artmasina, ¢camur yapisinin bozulmasina ve buna bagh olarak filtre iinitesine

gecis yapan suyun bulaniklik yiikiintin artmasina sebebiyet vermektedir.

Coziim Onerisi: Koagiilant ve flokiilant dozlarinin uygun olup olmadiginin
kontrolii icin jar testler yapilmalidir. Ayrica koagiilant dozlamalar1 optimum
dozlamada olsa dahi karistirma siiresi yetersiz veya ihtiyactan fazla

olabilmektedir. Bu yiizden yeterli temas siiresi de jar testleri ile belirlenmelidir.
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Ozellikle kis aylarinda suyun sicakhg diiseceginden koagiilasyon islemi daha
yavas gerceklesmektedir. Buna baglh olarak temas siiresini artirmak gerekmekte,
bu sebeple koagiilant dozaji uygun temas siiresini saglayacak sekilde daha

geriden verilmelidir veya su debisi azaltilarak temas stiresi uzatilabilir.

Problem 7: Filtre Yikama ihtiyaci Siirelerinin Kisalmasi

Durultucu havuzlan ¢ikis1 verimi ile filtre yikama ihtiyaci dogru orantihidir.
Durultucu havuzlarindan kacan kirleticiler filtre havuzlarinin tikanmasina ve geri

yikama gerekliliginin hizli gelmesine sebebiyet verebilir.

Coziim Onerisi: Ham su bulanikhig1 kontrol edilmelidir. Mevcut bulanikhiga gore
optimum kimyasal dozlamalar belirlenmelidir. Durultucu tinitesinde flok kagag,
camur sismesi gibi durumlarin olusumu kontrol edilmelidir. Camur sismesi gibi
durumlarda dip drenajlar agilarak ¢amurun asag1 yonde hareketi saglanabilir.
Ayrica ¢amur numunesi alinarak ¢amur yogunlugu kontrol edilmeli ¢amur
yogunlugu yiiksek havuzlarda c¢amur bosaltma sistemleri bypass edilerek
bosaltilarak camur seviyesinin azalmasi saglanabilir. Eger ¢camur yapisinda da
problem yoksa, filtrelerde bulunan filtre kumu kontrol edilmeli gerekli gortiltirse
kum eklemesi veya kum degisimi yapilmalhdir. Ayrica filtre yikama sistemleri

(nozullar, blowerler ve geri yikama motorlari) kontrol edilmelidir.

Problem 8: Temiz Suda Yiiksek Bakiye Aliiminyum Konsantrasyonu

Tesislerde kullanilan kimyasal aliiminyum igerikli ise ve optimum dozlamalar
altinda kullaniliyor ise durultucu tnitesinden kagan floklar filtre iinitesinde
tutulsa dahi c¢cikis suyunda aliiminyum konsantrasyonunun artmasina sebep
olabilir. Fazla koagiilant kullanimi da suda ¢6zlinen aliiminyum oranini
artiracagindan bakiye aliiminyum oranini artirabilir. Ayrica optimum dozlama
var ise ve camur yapisi stabil halde olmasina ragmen altiminyum konsantrasyonu
yine yiiksek ¢cikmakta ise mevcut kullanilan koagiilant yapisinda bozulma olmus

olabilir.
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Coziim Onerisi: Once ham sudan alinan numuneler ile optimum dozlamanin
belirlenmesi icin jar testleri yapilmalidir. Optimum dozlama belirlendikten sonra
tesiste kimyasal dozlamalar revize edilmelidir. Ancak koagiilant dozaj1 zaten
optimumda olmasina ragmen bu problemle karsilasiliyor ise, 6nce farkli ph
araliklarinda jar testler tekrarlanmali uygun sonuca ulasilirsa tesiste asit veya
baz ilavesi ile ph istenilen araliga getirilmeli ancak yine sonu¢ alinamazsa
kimyasal yapisinda bozulma olusmus olabilir. Boyle durumlarda farklh koagiilant
yaklasimlari ile jar testleri tekrarlanmali ve optimum dozlamada suda bakiye

aliminyum birakmayan koagiilant kimyasallar tercih edilmelidir.

Problem 9: Dezenfeksiyon Belirsizlikleri ve Dezenfeksiyon Yan Uriinii

Olusumlar

Dezenfeksiyon siirecinde karsilasilan sorunlar arasinda klor yonetiminin manuel
olarak yapilmasi, debi ve bakiye klor ayarli, SCADA kontrollii, otomatik klorlama
sistemlerinin kullanilmamasi, 6n Kklorlamada sebeke tizerindeki Kklor
seviyelerinin kontrol edilmemesi, klor taleplerinin belirsizligi, servis suyunda 6n
klor ve son klor kontroliiniin ihmal edilmesi, bagh klor analizlerinin yapilmamas;,
klorlamanin sadece mikrobiyel etkileri goz oniine alinarak gerceklestirilmesi,
dezenfeksiyon yan lrilnlerinin kontrolii i¢cin herhangi bir énlem alinmamasi,
toplam organik halojenlerin izlenmemesi, bromir ve HOBr takibinin
yapilmamasi, pagallama ve klor yonetiminin bir arada dusiiniilmemesi yer

almaktadir.

Coziim Onerisi: Tesislerde, debi ve bakiye klor ayarli, SCADA kontrollii, otomatik
klorlama sistemlerine gecilmesi ve ayrica sebeede hidrolik ve klor bozunma
modellerine gore konumlandirilan online klor analizérleriyle etkili bir klor
yOnetimi yapilmas1 (gerektiginde ara klorlamalar dahil) onerilmektedir.
Sebekeler alt bolgelere ayrilmal, alt bolgelerde basing ve debi izlenerek klor ve
basing yonetimleri uygulanmalidir. Hidrolik ve klor bozunma modellerine gore
sebekelerde online klor analizérlerinin yerleri belirlenmeli ve yerlestirilmelidir.
ihtiyac halinde otomatik ara klorlama uygulanmalidir. Serbest klorun yani sira

icme suyu aritma tesisi ¢ikisinda ve sebekede birka¢ noktada toplam ve bagh klor
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da izlenebilir. Farklh toplam organik karbon miktarlari, degisen arka plan su
kimyasi ve farkl su sicakliklarina gore laboratuvarlarda en azindan mevsimsel
olarak klor bozunma kinetikleri ve katsayilar1 belirlenmelidir. On klorlama
sonrasi ve son klorlama temas tanki ¢cikisinda serbest klorun yani sira toplam klor
da online olarak o6lgtlebilir; bdylece kirilma noktasi klorlamasi ve bagh klor
mevcudiyeti hakkinda bilgi saglanmis olur. En azindan haftada bir kez sebekenin
farkli noktalarinda kontrol amach toplam klor ve bagh klor analizlerinin
yapilmasi dnerilmektedir. Sebekede izleme yapilan noktalarin secimi, hidrolik
modellemelere veya model olmadigi durumlarda deneyime ve tesisat
durumlarina dayanarak su bekleme siireleri, su yaslari, boru tipleri ve yaslari,
arka plan su kalitesi, sicaklik ve klor tiiketimleri dikkate alinarak optimize
edilmelidir. Klor izlemesi yapilan noktalarin secimi optimize edilmeli, se¢ilen
noktalar tiim sebekeyi temsil etmeli, sebekelerde klorsuz bdélgelerin olmamasi
veya sebeke girislerinde asir1 klor bulunmamasi dogrulanmalidir. Klor doz
optimizasyonlar1 sadece mikrobiyel su Kkalitesine degil, ayni zamanda
dezenfeksiyon yan iiriini olusumunu kontrol agisindan da yapilmalidir. Klor
yonetimine dezenfeksiyon yan iiriinii bileseni de eklenmelidir. igme suyu aritma
tesisleri, aritilmis sularinda dezenfeksiyon yan iirtini olusumlarini takip etmek
icin y1lda en az 4-5 kez toplam organik halojen analizlerini yaptirmalidir. Midye
kontrolii i¢cin su alma yapisinda 6n klorlama ve/veya diger oksidanlarla 6n
oksidasyon yapilmali, tesis boyunca suda bakiye dezenfektan/oksidan kalmasi
saglanmalidir. Ham sulardaki potansiyel mikrobiyolojik riskler ve klorun bazi
viris ve protozoalara karsi etkisiz olabilme durumlarnn g6z Oniinde
bulundurularak, pacallama yaklasiminin detayli bir sekilde incelenmesi
gerekmektedir. Sebekede olusabilecek herhangi bir su kalitesi sorununda soruna
sebep olan icme suyu aritma tesisinin belirlenebilmesi icin su sebekeleri alt
basing bélgelere ayrilmali, debiler SCADA kontrolii ile izlenerek karisim yerleri
ve oranlari bilinmelidir. igme suyu aritma tesislerinin dezenfeksiyon yan tiriinii
tiirleri ve bunlarin bilinen toksikolojik etkilerine gore klorlama protokollerini
uygulamasi gerekmektedir. Trihalometan veya diger dezenfeksiyon yan iiriini
gruplarinin belirlenen limitleri saglayamayan tesisler, havzada toplam organik
karbon kontrolii, 6n klorlamanin terk edilmesi, iyilestirilmis koagiilasyon,

membran filtrasyonu, toz aktif karbon veya graniil aktif karbon adsorpsiyonu,
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ozonlama ve kloraminasyon kombinasyonu, klor dozaj optimizasyonu, ileri
oksidasyon ve benzeri bircok teknolojiyi veya isletme varyasyonlarini test

etmelidir.

Problem 10: Su Depolarinda Kirlilik Birikimi

Ham ve temiz su depolarinda karsilasilan sorunlar arasinda depolarin yetersiz
siklikta temizlenmemesi sonucu 06zellikle temiz su depolarinda bulaniklik ve

kirlilik artis1 olusabilir.

Coziim Onerisi: Ham su ve temiz su depolarinin yilda en az 1-2 kez bosaltilarak,
basinghi suyla fiziksel olarak ve sok klorlama ydntemiyle kimyasal olarak
temizlenmesi onerilmektedir. Ayrica, filtre geri yikama sularinin biriktirildigi
toplama/tutma tanklarinin periyodik olarak temizlenmesi de tavsiye

edilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calisma, hem bir yillik igme suyu aritma tesisi izlemenmesi hem de farkh
koagiilantlarin icme suyu aritma tesislerinin aritma performansi tizerindeki
etkilerinin incelenmesi amac¢lamistir. Yapilan tesrler sonucunda elde edilen
bulgulara dayanarak su sonuclara ulasilmistir: Hibrit koagiilantlar organik
icerikleri sebebiyle suda daha az kimyasal kalint1 birakirlar ve dolayisiyla daha
az cevresel etkiye sahiptitler. Ancak inorganik koagiilantlara gore yiiksek
maliyetli olmalar1 sebebiyle fayda-maliyet orami diisiik kalmaktadir. Ancak
organik icerigi yliksek bir ham su aritimi icin bu oranin degisme ihtmali vardir.
Yiksek kirletici icerikli bir ham su aritimi i¢in kullanilacak organik igerikli hibrit
koagiilant dozaj miktari, kullanilacak inorganik koagiilant dozaj miktarindan ¢ok
daha az olabilmektedir. Su kaynagindan alinan numunelerde yapilan analiz
sonuglarina gore, ham su kirliligi diisiik oldugu i¢in inorganik koagtlantlarin
kirletici giderim verimlerinin hibrit koagtilantlarin verimlerine ¢ok yakin oldugu
tespit edilmistir. Maliyet sebepleri de gz dniinde bulunduruldugunda, diisiik
kirletici konsantrasyonuna sahip su kaynaklarinda hibrit koagiilant kullanimi

gereksiz kalmaktadir.

Ancak hibrit koagiilantlarin mali a¢idan daha asag1 seviyelerde olmasi
durumunda ve ham su Kkirletici konsantrasyonu diisiik olsa dahi, inorganik
koagiilantlara oranla daha diisiik kimyasal dozaji, daha az ¢amur olusumu,
sikistirilabilir flok, genis pH araliginda ¢alisabilme, bakiye agir metal icermeme

gibi avantajlara sahip olduklarindan dolay1 kullanilmasi 6nerilebilir.

Deneylerimiz, farkh koagiilantlarin igcme suyu aritma tesislerinde farkh aritma
verimlilikleri sagladigim1 gostermektedir. Ozellikle, koagiilant 1 ve koagiilant 3
koagiilantlari, ¢oktiirme ve flokiilasyon siireclerinde daha etkili bulunmustur.
Koagiilant dozajinin artmasiyla birlikte, ¢cokeltme ve flokiilasyon siireclerinde
daha etkili bir aritma performansi elde edilmistir. Ancak, dozajin asir1 artmasi, su
kalitesinde istenmeyen degisikliklere neden olabilir. Optimum aritma
performansi i¢in, koagiilantin uygulanacagi pH ve sicaklik degerlerinin dikkate

alinmas1 énemlidir. Incelenen koagiilantlarin ekonomik ve cevresel etkileri de
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gbz oniine alinmalidir. Daha ucuz ve ¢evre dostu koagitlantlar, icme suyu aritma
tesislerinin isletme maliyetlerini dustirebilir ve cevresel siirdiriilebilirligi

artirabilir.

Sonuc olarak, icme suyu aritma tesislerinin verimliligini artirmak icin koagiilant
secimi ve dozaji gibi faktorlerin dikkatle degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu
calismanin elde ettigi bulgular, icme suyu aritma proseslerinin optimize
edilmesine ve daha saglikli icme suyu saglanmasina katki saglayabilir. Ancak,
daha fazla arastirma ve saha calismalariyla bu konudaki bilgi ve anlayisin

derinlestirilmesi gerekmektedir.
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