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Su yasam i¢in en onemli bir kaynaklardan biridir. Bu nedenle nifus artisi,
sehirlesme, endiistrilesme, sanayilesme ve tarimsal faaliyetler arttikga diinyada mevcut su
kaynaklarmin daha planli ve ekonomik kullanimi giindeme getirmektedir. Bunlara bagh
olarak su kaynaklarinin kirlenmesi de siirekli olarak artmaktadir. Diinyan1 gelecekteki en
onemli problemlerinden biri olacak olan Saglikli ve giivenli igme suyunun; temini,
aritilmasi kaynaktan son tiiketilecegi noktaya kadar biitiinsel bir yaklagimla ele alinmasini
zorunlu kilmaktadir.

Son yillarda niifus, ekonomi ve sosyo-kiiltiirel agidan biiyiik bir gelisme igerisinde
olan ve yogun go¢ alan Gaziantep’in igme suyu konusunda bir ¢alisma yapmasini zorunlu
kilmistir. Bu nedenle yapilan 6n calismalarda Gaziantep’e Oniimiizdeki yillarda su
saglayacak olan su kaynaginin kalite ag¢isindan incelenmesi biiylik bir 6nem arz etmektedir.
Bu ¢aligmanin amaci, su kalitesinin igeriginin belirlenmesine katki saglayacak su kaynagi
parametrelerini incelemek ve su anda proje asamasinda olan aritma tesisi projesine katkida
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Water is one of the most important resources for life. Therefore, growing
population, industrialization and agricultural activities raise more planned and economical
use of existing water resources. The pollution of water resources is constantly increasing
depending on them. Current situation necessitates supplyand treatment of healty and safe
drinking water , which will become the most important problem of the World in near
future, from resource to the last consumption point of drinking water.

As a result of growing population, developing economy and socio-cultural activities
in recent years, many immigrants settled to Gaziantep. So to do some works for drinking
water is a neccessity in Gaziantep. So, examination in termsof quality of the drinking water
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aim of this work is to examine the parameters of water resource and to contribute to the
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Key words: Gaziantep; Duzbag Dam; Drinking Water; Quality of Drinking Water
University of Kahramanmaras Siit¢ii Imam

Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Environmental Engineering, 11 / 2017

Supervisor : Assoc. Yrd. Do¢. Dr. Mehmet Hakan MORCALI
Page Numbers:70



TESEKKUR

Tez ¢alismalarim siiresince bilgisini, tecriibesini, destegini benden esirgemeyen,
calismalarimda beni yonlendiren degerli hocam, tez danismanim Sayin Yrd. Dog. Dr.
Mehmet Hakan MORCALTI’ya ¢ok tesekkiir ederim.

Ayrica bana emegi gegen bilgi ve tecriibelerini benden esirgemeyen Sayin Prof. Dr.
Mustafa Dolaz hocama ve bitiin Cevre Miihendisligi boliimii hocalarima tesekkiir ederim.

Son olarak egitimim boyunca benden sevgi ve desteklerini esirgemeyen, varliklarini

her zaman yanimda hissettigim basta Kiymetli Annem’e ve aileme sonsuz tesekkiir ederim.



ICINDEKILER

OZET ettt bbbttt I
TESEKKUR .....cooiiiiieiiieiiscteiese ettt sttt sttt Il
SEKILLER DIZINT ....oiiiiiiiiiiiiiiiesss s Vi
CIZELGELER DIZINT.....coviiiiiiiiiiiisisice st VII
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI.......cocoiiiiiiiiiiineceeeseeeee Vi
L.GIRIS VE AMAC ...ttt 1
1.1 SU bbb bbbt een s 1
1.1.2.Diinya su kaynaklart ve suyun dagilimi .........ccccceviieiiiiniiiiniiiie e 1
1.1.3 Tiirkiye de su potansiyeli ve su kaynaklart .........c.ccooveiiiiiiiiiiiiiicc e 3
1.1.4 Diinyada ve Tiirkiye’de su kaynaklarinin sektorel dagilimi...........ccocovviiiennnnnnn. 4
1.1.5 Gaziantep’de ki su potansiyeli ve su kaynaklart ...........ccoccoovivininiiiiciieen 5
1.1.6 Igme KUllanma SUYU........c.ccueveriiiieeeeiereseeeceeee et ee et en e 6
1.1.8 Su Kaynaklarinin Kirlenmesine Yol Agan Unsurlar............ccoccvvveniiiinicinenene, 8
1.1.9 Sularin Sebep Oldugu HastaliKlar ............ccccooviiiiiiiiiiii 9
1.1.10 Igme Suyun Kalite Standartlari..............ccceceveuerreeeuerieerseceeseeeseeseesese e, 9
1.1.11 Tiirkiye’de ve Diinyada standartlar ..............coeeiiiiiiiiiiicne e 12

1.2 igme Suyunda Karsilasilan Kirleticiler ve Kaynaklart .............ccooeevevevceeeerecennnnnns 14
1.2.1Birincil kirletici kaynaklart..........cococooviiiiiiiiiic e 14

1.2, 00 INFEFAE et bbb bbbt 15
12,02 FIOTUT ottt bbbt 17
L2, 1.3 BAKIT .t ee e 17

1.2.0 4 BOK s 18
L1215 NTKEL L. 19
1,218 ATSENIK ..o 20

1.2.0.7 KAAMIYUIM Lo bbbt 22

L2, 1.8 KUISUN ...ttt et e s as 23

L.2.1.9 CaVa e 24
1.2.1.00 SIYANUT ..ottt re e re e e be et e e s e sbeesreesnesreenneens 25

1.2.2 Ikincil Kirletici KaynakIart ..............cocevevivieuerereiieeee e 27
L2210 0H oo e 27
1.2.2.2 RENK ..o 28

1.2.2.3 BUulaniKIK c....ooeii e 29
1.2.2.4 Elektriksel TIetkenliK..........ccoiiiiiiie e 30
1.2.2.5 TAt VB KOKU ...t 30
1.2.2.6 DEMIr-MANGJAN ...c.viiiiiiiiiiieieee bbbt 31
1.2.2.7 KIOTUE i 33

1.3 Tezin AmMact ve HedefleTi......couviiiiiiiiiciii e 34

2. LITERATURDE DAHA ONCE YAPILMIS CALISMALAR .....ccccooovieeeeee e, 36
3. MATERYAL VE METOD ....ooiiiiiiiiiei et 38
SLAIMALEIYAL ..ottt e e ae e e arre s 38
3.1.10rneklerin Hazirlanmasl...........cvveveercrccccseseeecsssessssss s s esen s s s 38
3.1.2Kullanilan clhazlar...........cccooiiiiiiii e 38
LB IMELOL. ... e 39



4. BULGULAR VE TARTISMA ... .ottt 40

4.1 Bulaniklik degisim deZerleri ....c.ucivuiiiiiiiiiiiiiiiii s 41
4.2 pH de@isim deGETIerT ......ccviiiiiiiiieiiiecie e 42
4.3 Sicaklik de@isim deZerleri .......ccuviiiiiiiiiie i 43
4.4 Tletkenlik de@isim deFerleri........ooiivriririiereiieeiesieeeieee ettt 44
4.5 Sertlik deSiSim SrafiZl ......cccoiiiiiiiiiiiiiie e 45
4.6 Aliminyum degisim deZerleri.......ccoviiiiiiiiiiiiie e 46
4.7 Demir deZisim deGEIIEIT . ..cuuuiiiiiiiiiie ittt 47
4.8 Mangan degisim deZerleri ........ccooiiiiiiiiiiiiii e 48
4.9 Krom degisim deZerleri......c.cciiuiiiiiiiiiiie i 49
4.10 Kursun degisim deZeTleri .......c.oiviiriiiiiiiiiiicsiee e 50
4.11 Siyaniir de@isim deZerleri.......cccciiiiiiiiiiiiiiiiicii s 51
4.12 C1va deiSim deZIIETi.......ccuviiiiiiiiiiieii e 52
4.13 Arsenik degisim deGerleri......ccuuiuiiiiiiiiiiieiie e 53
4.14 Nitrat degiSim deZeIIeTi........ccoueiiiiriiiiiiei i 54
4.15 Magnezyum degisim deZerleri .........ccooviiiiiiiiiieiii e 55
4.16 Kalsiyum degisim deZerleri........ccooiiiiiiiiiiiiiiiieiie e 56
4.17 Renk degisim deGerleri........cociuiiiiiiiiiieiieiee e 57
4.18 Toplam organik karbon degisim degerleri...........ccvvvvriiiiiiiiiiiiiiiceee s 58
5.SONUGLAR VE ONERILER .....c.coiiiiiiieiieie et 59
KAYNAKLAR ..ttt n e sne b 63
OZGECMIS ..ottt 70



SEKILLER DiZiNi

Sayfa No
Sekil 1.1 Kursunun saglik Gzering etKileri.........covevviviiiieriiiieseese e 24
Sekil 4.1 Diizbag Igme Suyu Ham su Bulaniklik analiz sonuglari............cccoeevevevcereennae. 42
Sekil 4.2 Diizbag igme Suyu ham su pH analiz sonuglart ..........cccccooeeiiiniiiiiiiiesie 42
Sekil 4.3 Diizbag igme Suyu ham su Sicaklik analiz sonuglart.........ccccovevvvcrvecceneene. 43
Sekil 4.4 Diizbag igme Suyu ham su Iletkenlik analiz SonUGIATT ........coccevvvrriiciccene. 44
Sekil 4.5 Diizbag igme Suyu ham su Sertlik analiz snuglart ............cccooveviiiiiiiiniiceene 45
Sekil 4.6 Diizbag icme Suyu ham su Aliiminyum analiz SONUGIATT ............ccevrveevereeennnee, 46
Sekil 4.7 Diizbag Igme Suyu ham su Demir analiz SONUGIart .........c.cceveveveveeverrireccrennan. 47
Sekil 4.8 Diizbag Igme Suyu ham su Mangan analiz sonuglari..............ccccevevevreceuennnn. 48
Sekil 4.9 Diizbag igme Suyu ham su Krom analiz sonuglart ...........cccocceviiiiiiiinniennnnnne 49
Sekil 4.10 Diizbag Igme Suyu ham su Kursun analiz sonuglari..............cocvevevevevcereennnnn. 50
Sekil 4.11 Diizbag Igme Suyu ham su Siyaniir analiz SONUGIAIT ..............cceveverrirereriinennnne, o1
Sekil 4.12 Diizbag Igme Suyu ham su Civa analiz SONUGIATT ..........cccccvevevcerverereirecrceeran. 52
Sekil 4.13 Diizbag icme Suyu ham su Arsenik SONUGLATT.........cceeieiiiiiiiiniiieiicecee 53
Sekil 4.14 Diizbag Igme Suyu ham su Nitrat analiz SONUGIArT ........ccocoevevevereeieeerceeennnn. 54
Sekil 4.15 Diizbag igme Suyu ham su Magnezyum analiz sonuglart...........c.ccocvvviiinnnnne 55
Sekil 4.16 Diizbag Igme Suyu ham su Kalsiyum analiz sonuglart .............c.cccoevueverinnnnnne, 56
Sekil 4.17 Diizbag Igme Suyu ham su Renk analiz sonuglart ...........cccocvvvcrccccncnnnen. 57
Sekil 4.18 Diizbag Igme Suyu ham su Toplam Organik Karbon analiz sonuglari............... 58

Vi


file:///E:/sultan%20tez%20sonnn%20(Otomatik%20olarak%20kaydedildi).docx%23_Toc498622376
file:///E:/sultan%20tez%20sonnn%20(Otomatik%20olarak%20kaydedildi).docx%23_Toc498622377
file:///E:/sultan%20tez%20sonnn%20(Otomatik%20olarak%20kaydedildi).docx%23_Toc498622378
file:///E:/sultan%20tez%20sonnn%20(Otomatik%20olarak%20kaydedildi).docx%23_Toc498622379
file:///E:/sultan%20tez%20sonnn%20(Otomatik%20olarak%20kaydedildi).docx%23_Toc498622380
file:///E:/sultan%20tez%20sonnn%20(Otomatik%20olarak%20kaydedildi).docx%23_Toc498622381
file:///E:/sultan%20tez%20sonnn%20(Otomatik%20olarak%20kaydedildi).docx%23_Toc498622382
file:///E:/sultan%20tez%20sonnn%20(Otomatik%20olarak%20kaydedildi).docx%23_Toc498622383
file:///E:/sultan%20tez%20sonnn%20(Otomatik%20olarak%20kaydedildi).docx%23_Toc498622384
file:///E:/sultan%20tez%20sonnn%20(Otomatik%20olarak%20kaydedildi).docx%23_Toc498622387
file:///E:/sultan%20tez%20sonnn%20(Otomatik%20olarak%20kaydedildi).docx%23_Toc498622388
file:///E:/sultan%20tez%20sonnn%20(Otomatik%20olarak%20kaydedildi).docx%23_Toc498622393

Cizelge 1.1.
Cizelge 1.2.
Cizelge 1.3.

Cizelge 1.4.
Cizelge 1.5.

Cizelge 1.6.

CIZELGELER DiZiNi

Sayfa No
Su kaynaklarmin yeryiiziindeki dagilimi ........cccccccevviiiiiiiiii 2
Dinyada ve tlkemizde su kaynaklariin sektorel dagilimi ............ccccvenenee. 4

Tiirkiye ‘de 1990-2004 yillarinda sektorler tarafindan kullanilan su

1001172 PO SRS SUPR 5
Yiizeysel sularin kategorilerine gore kalite standartlart ............cccccveeinnennne 10

Yizeysel sularin kategorilerine gore Tiirkiye’de ve Diinya’da kalite
SEANAATTIATT Lot 12

Klordioksit ve ozonla siyaniir giderim karsilagtirilmast ........cccocceeveernnnne. 26

Vil



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi
AB: Avrupa Birligi

mg: Miligram
L : Litre
G :Gram

ABD: Amerika Birlesik Devletleri

AC: Aktif Karbon

ED: Elektrodiyaliz

GAC: Granuler Aktif Karbon

ITASHY: insani Tiiketim Amagli Sular Hakkinda Y6netmelik

IYKDY: igme Suyu Elde Edilen veya Elde Edilmesi Planlanan Yiizeysel Sularin
Kalitesine Dair Yonetmelik

Ppm: bir litre igindeki miligram sayisi

MF: Mikrofiltrasyon

NF: Nanofiltrasyon

TCU: Gercek renk birimi (True Color Unit)

TO: Ters Osmoz

UF: Ultrafiltrasyon

USEPA: United States Environmental Protection Agency (ABD Cevre Koruma Ajansi)
UV: Ultraviyole

WHO: World Health Organization (Diinya Saglik Orgiitii)

BM: Birlesmis Milletler

USIAD: Ulusal sanayici ve is adamlar dernegi

ISKI: istanbul Su Kanalizasyon idaresi

VI



1.GIRIS VE AMAC
1.1SU

Su, Insan viicudunun % 90’11 olusturmaktadir. Hayatin devam etmesinin
kaynagidir. Bununla birlikte insan, bitki, hayvan tiim canlilarin temel unsuru olan su ayni
zamanda bir geligmislik 6lgiisti belirtisidir. Eskiden insanlarin yasam standartlarina bagl
olarak kisi basina giinliik 3-5 litre diistiigli halde, artik toplumlar, sehirler, kdyler kasabalar
olustuktan sonra bu miktar ortalama 4-7 litreyi bulmustur (Eroglu, 1997).

Kullanilabilir suyun diinyada bulunus sekli konuma gore zamana gore farkli
farklidir. Yani diinyada su kaynaklari degismeyen ayni oranda ama dagilimi diizensizdir.
Bu durum ise diinyada bazi iilkeleri sansli kilmakta bazi {ilkeleri ise fakir kilmaktadir.

Ozellikle Dunya niifusundaki hizli artis su kaynagimmn bir enerji kaynag olmasi,
tarim ve endiistri i¢in bir iiretim girdisi olmas1 ve insan i¢in canli i¢in vazgecilmez bir
ihtiyac olmasi suya olan talepleri giin gectikce arttirmaktadir. Ve bu artis miktart
cesitlenerek devam etmektedir. Bu ylzden fakir bolgeler su ihtiyaci, olduk¢a dnemli bir
hale gelmektedir.

Kiiresellesme, hizli kentlesme, endiistrilesme ile su kaynaklar1 giin gegtikce
kirlenmekte ve aritma zorlasmaktadir. Bu yiizden igme amacl kullanilacak olan suyun ise
teknige uygun bir sekilde kaynaktan alinip teknige uygun bir sekilde projelendirilip insa
edilmesi aritilmast gerekmektedir. Bu durumda iilkelerin gelismislik durumu ile dogrudan
ilgili olup dinyada temiz, saglikli suya ulasan niifus bolgeden bolgeye farlilik
gOstermektedir.

Yapilan bir arastirmaya goére diinya ilizerinde gelismis olan 75 iilkenin kirsal
yerlesimlerinin yanlinca %10’unda uygun saglikli igcme suyuna ulasabildikleri
saptanmigtir. Yine Diinya saglik Orgiitii'niin (WHO) gelismekte olan 90 iilkede yaptig
arastirmada niifuslarinin %12’sinin saglikli igilebilir kullanma suyuna ulastig1 tespit
edilmistir.(Eroglu, 1997).
1.1.2.Diinya su kaynaklari ve suyun dagilimi

Diinyada yeryiizliniin dortte biri karalarla kapl olup, dortte iicti sularla kaplidir.
Diinyanin dortte ticii sularla kapli olmasima ragmen tatli su miktar1 olduk¢a sinirhidir.
Diinya yiizeysel sularin %97,6’s1 tuzlu su olup diger kismi ise tatli su miktaridir. Yani
%2,5°1 tath sudur. (Eroglu, 1997) Bu tatli su miktar1 35 milyon m®e tekabiil etmektedir
bunun ise ortalama %0,3’ii yani yaklastk 105.000 km?® olup bu miktar yalmzca insan
kullanimina uygun dur. Diger tath su kaynaklari ise kutuplarda buzullarda ve yeralt:

rezervlerindedir (Birlesmis Milletler Su Istatistikleri, 2003).



Diinyadaki tathi su kaynaklariin %68,7’si buzullarda bulunurken, ortalama %30’u
yer alt1 sularinda bulunur ve %0,8’1 topraklar i¢indedir. Tatl suyun ise sadece %0,4’1tk bir
miktar1 yeryiiziinde ve atmosfer i¢inde bulunmaktadir. Bu su miktar1 iste gollerde
topraklarda, nehirlerde, barajlarda ¢esitli yiizey sularinda ve bitki ve hayvan binyesinde
¢esitli miktarlarda bulunmaktadir.

Bu su kaynaklarinin diinya iizerindeki dagilimi da ¢izelgede de goriindiigii gibi pek
de orantili degildir. Niifus en fazla Asya Avrupa ve Afrika’da toplanmisken su kaynaklari
bu bolgelerde yeterli olmamaktadir.

CIZELGE 1.1: Su kaynaklarinin Yeryiiziindeki Dagilimi(BM, 2010)

Kitalar Nifus (%) Su Kaynagi (%)
Kuzey Amerika 8 15
Guney Amerika 6 26
Avrupa 13 8
Afrika 13 11
Asya 60 36
Avustralya ve Adalar 1 5

Yukaridaki sekillerde gortildigii gibide Yiizeysel tatli suyun biyik bir miktar
Asya da yer almaktadir. Asya Baykal golinde bu miktarin %20’si diger %20’s1 ise
Amerika’da biiylik goller iizerinde toplanmistir. Yiizeysel su kaynaklarindaki dagilima
baktigimizda nehirler bu rezervlerin %0,6’si1 olusturup, Kiiciik yiizeysel su kaynaklarinda
akarsu gol gibi su kaynaklarinda da bu oran sadece %0,3 oranindadir.

Diinya yiizeyindeki suyun otalama 500.000 km®'ii her yil buharlasarak atmosfere
geri doner ve ¢evrim yaptiktan sonra yeryiiziine tekrar doner bu miktar ortalama 110.000
km3 olup, bunun 42.700 km®ii yiizeysel akisla yiizeysel sulara ulasir.

Son yiiz yilda artik diinya niifusu siirekli olarak artip su orandaki talep niifus
artisindan daha fazla oranindadir.1940°11 yillarda diinyadaki toplam su tiiketimi ortalama
olarak 1.000 km® civarinda iken, 1960’1 yillarda bu oran iki katina ve 1990’1 yillarda
4,130 km*olmustur.Niifus miktarinin artmasi ve su kaynaklarinin diizensiz dagilimi
sonucu dinya ylzeyinde ortalama 80 {ilkede niifusun %40’inda su arzi talebi

karsilayamamaktadir (usiad su raporu).



Birlesmis Milletlerin raporlarina gore ise de bu su tiikketme aligkanliklart hizli bir
sekilde degismez ise sadece 15 yil sonra mevcut su miktarlart diinya niifusunun %60’1na
yetecektir (Usiad su raporu).

1.1.3 Turkiye de su potansiyeli ve su kaynaklari

Ulkemizde ortalama yillik yagis miktar: kiiresel 1sinmaya ile birlikte degismekte
olup ortalama 643 mm? diir. Bu gelen yagis miktar: ortalama 501 milyar m®e tekabiil
etmektedir. Yagisin 274 milyar m®"ii ¢ay, nehir, gol gibi yiizeysel sular ile atmosfere geri
doner. Bu suyun 158 milyar m*ii de akarsular vasitasi ile denizlere veya gollere
tasinmaktadir. Geriye kalan kistm yani 69 milyar m* de yeralt1 sularii olusturmaktadur.
Yani llkemize ortalama biriit su potansiyeli ortalama 193 milyar m® olup, Yeraltindan da
41 milyarm?® su eklendiginde toplam briit su potansiyeli 234 milyar m*e ulasmaktadir.
(Burak, Ozis ve ark.1997)

Gunimuz deki kosullar yani teknolojik gelismeler ekonomik gelismelere 1s1g1nda
ulkemizin yiizey su potansiyeli iilke igindeki yiizeysel sulardan doksan bes milyar
metrekiip, komsularimizdan da ii¢ milyar metrekiip su ile beraber toplamda doksan sekiz
milyar metreklpu bulmaktadir. Yapilan arastirmalarda yeraltinda yeriistiine ¢ikan sularda
on dort milyar metrekiip oldugu hesaplanmis olup toplamda su potansiyelimiz yuz on iki
milyar oldugu tahmin edilmektedir. (Burak ve ark. 1997)

Ulkemiz su potansiyelinden 20,9 milyar m®i (%76) sulamada, 3.85 milyar m*ii
(%14) belediyeler tarafindan igme suyu olarak, 2.75 milyar m®i (%10) ise sanayide
kullanilmaktadir.

Tiirkiye'nin 2025 yilindaki ortalama nifusunun 89 milyon olmasi beklenmektedir.
Bu durumda kisi basina diisen su miktar1 1.237 m®’e diismesi beklenmektedir. Bu yiizden
gelecek nesillere saglikli igilebilir ve yeterli su kaynaklar1 birakmak i¢in su kaynaklarini
koruyup mevcut su kaynaklarinin israf etmemek gerekmektedir. (Anag ve Celiker, 2004)
Ulkemizde sanayilesme endiistri’nin hizli bir sekilde artmasi buna paralel niifus artis1 da
insanlarin suya olan taleplerini hizla arttirmakta olup hem ylizeysel hem de yeralt1 sularina
yonelmelerini saglamistir. Cevresel kirlilikleri ve bun bagli olarak su kirliligini géz 6nlne
alirsak bunlarin aritilip kullanilmasi gerekmektedir. Bu sebeplerden dolay1 yeni ve ileri
aritma teknikleri gelistirilmistir. Ornegin; mebran teknolojisindeki gelismeler deniz

suyundan bile igme suyu elde edilebilecegini gostermistir.(Ozgller, Burak ve ark.1997)



1.1.4 Diinyada ve Tiirkiye’de su kaynaklariin sektorel dagilim

Dinyadaki toplam su tiketiminin sektorel dagilimima gelecek olursak diinyada
yaklasik %70’ tarim sektoriinde sulama amagli, %22’si sanayi alaninda ve %8’ igme ve
kullanma suyu amagl olarak kullanilmaktadir. Avrupa’da da ise bu durum %33’i sulama
da, %51’1 sanayi de, %16°s1 ise icme suyu amaglh kullanilmaktadir. Tiirkiye’de ise bu
durum ¢ok degismemekte olup yine en fazla orani %72-75’le tarimda sulama almakta,
%10-12’si ile sanayi ve %15-16’s1ile de icme ve kullanma suyu olarak kullanilmaktadir.
Temiz ve tathh su kaynaklarinin sektorel kullanimini gelismis iilkelerle Tirkiye’yi
karsilagtirdigimizda hemen hemen ayni orani gérmekteyiz. En fazla oran yine tarimda
sulamaya gitmekte sanayi sektorii ile kiyasladigimizda Tiirkiye de bu oran daha diistiktiir.
Icme suyun da ise ortalama aynidir.
CIZELGE 1.2: Diinyada ve iilkemizde su kaynaklarmin sekt6rel Dagilimi (Dursun, 1999;
Anonymous, 2003; Yilmaz, 2003)

Gelismekte Az
Gelismis .
Sektor Dinya . olan gelismis Avrupa Tarkiye
Ulkeler
ulkeler ulkeler
Tarim 67-70 39 52 86 33 72-75
Sanayi 22- 23 46 38 7 51 10- 12
fgme ve
8- 10 15 10 7 16 15- 16
kullanma

Turkiye icinde toplam su tlketimi ve sektorel dagilimlarin seneler igindeki
dagilimia bakacak olursak Cizelge 1.3’de belirtilen verilerine gore; Tirkiye’de, sulama
sektériinde 2014 yilinda 29,6 milyar m®ii sulama sektédriinde, igme suyu sektériinde 6,2
milyar m? ve sanayi sektériinde ise 4,3 milyar m® olmak Gizere toplam 40,1 milyar m3suyun
tiiketildigi hesaplanmis olup. 2030 yilinda da tiiketilecek miktar 112 milyar m3olmasi

planlanmaktadir.




CIZELGE 1.3: Ulkemizde 1990-2004 Yillar1 arasinda sektorler arasindaki su miktar1 ve
dagilimi Sektorler Tarafindan Kullanilan Su Miktar1 (Cevre ve Orman Bakanligi Cevre

Yonetimi Genel Midiirligii, Atik su Aritimi Eylem Plani (2008-2012).

Toplam Su . .
o Sulama  |Ilgme-Kullanma Sanayi
Yil Tuketimi
km?3 % kmd | % kmd | % kmd | %
1990 30,6 28 22,0 | 72 51 | 17 34 11
2004 40,1 36 29,6 | 74 62 | 15 43 11
2030 112 100 72 | 64 18 16 22 20

1.1.5 Gaziantep’de Ki su potansiyeli ve su kaynaklari

Bizanslilarla Araplar arasindaki savaslar esnasinda Bizanslilar tarafindan insa
edilen kale Gaziantep sehrinin kurulus noktasi olarak adlandirilmaktadir M.S. 499 yilinda
Gaziantep de meydana gelen deprem sonucunda Diiliik’tin tahrip olmasi ile yeni bir
yerlesim alan1 arayis1 baslamis olup, ilk kez Antep Kalesi’nde yerlesim baslamistir (Cam,
2006). Daha sonra kale cevresinde zamanla yayilim baslamis ve kent gelismistir.
Gaziantep’teki en Onemli kentsel gelisim 12.-13.yiizylla zamanindadir. Gaziantep’in
bilinen en eski adi Antiochia ad Taurum’dur (Toroslarin karsisindaki Antakya). Bu ad
Romalilar tarafindan verilmis olup Daha sonrada sehri ele gegiren Araplar sehre Ayintap
ismini vermislerdir. Bu isim Fars¢ada pmari bol anlamma gelmektedir. Ayni zamanda
Arapca da piar, suyun gozii anlamima gelmektedir. Gaziantep platosu su fakiri olmakla
sehrin tek kaynagi Alleben deresidir. Alleben deresinin suyu az olup yaz aylar ile daha
azalmaktadir.(Abdiilkadir Evisen, 26.11.2014; Ahmet Beyazlar, 26.11.2014).

Bununla birlikte, Alleben Deresi’nin suyunun az olmasi, kurak mevsimlerde ve yaz
aylarinda su seviyesinin daha da azalmasi1 ve yeralti suyuna ulasmanin zor olmasi nedeni
ile bolgeye su taginmasi gerekmektedir. Kentte sicak bir iklimin mevcut olmasi bun tagima
sistemini yerustline yapilmasini gerektirmektedir. Kentin iklimsel olarak sicak bir bolgede
olmasi yer {istiinde yapilacak bir kanalla su tasinmasi durumunda suyun buharlasarak yok
olmast tehlikesini getirmektedir. Gaziantep formasyonu kiregtasi, killi kirectasi ve
tebesirden olusmaktadir (Gaziantep ili Jeolojik Ozellikleri,2015). iklimsel kisitlamalar ve
jeolojik yapidan dolay1r Gaziantep’te suyu kaynagindan evlere ihtiya¢ duyulan noktalara
tasimak igin Ozel bir kanal sistemi olusturulmustur. Livas adi verilen kanal sistemiyle

tasinan su Ozel alanlarda havuz ve kuyu; kamusal alanlarda kastel ve hamamlarla



kullanima agilmistir. Biitlin bu yapilar livas ile baglantili olarak tasarlanmistir ve bu
yapilarin biitiinii Gaziantep tarihi su sistemini olusturmaktadir.

Gaziantep’e livas ile su tasindigi bilinen iki farkli bolge tespit edilmistir. Birincisi
Gaziantep’in giineyinde Dutluk denilen bolge, digeri ise Gaziantep’in batisinda Pancarli
denilen bolgedir(Abdiilkadir Evisen ve Ahmet Beyazlar, 2014). Bu bolgedeki kuyulardan
sehre livaslar vasitasi ile su saglanmistir.

Zamanla sehir niifusunun artmasi nedeniyle farkli su kaynaklari arayisina
gidilmistir.1975 yilinda Kahramanmaras Ili’nde bulunan Kartalkay’a barajindan igme suyu
elde edilmesi planlanmig ve gerekli ¢alismalar ile halen Gaziantep ili su ihtiyacinin %70
ine yakinin1 Kartalkay’a barajindan, yaklasik %25 ini yine Kahramanmaras ilinde bulunan
Mizmilli bélgesindeki yer alti kuyularindan ve son olarak ise% 5’ine yakin bdlgeyi
Gaziantep ilindeki yer altt kuyu sularindan temin etmektedir. Ancak giiniimiizde bu
kaynaklarin da yetersiz kalmasi nedeniyle yeni kaynaklar arayisina girilmistir ve yine
Kahramanmaras ilinde Diizbag bolgesinde DSI Genel Miidiirliigiiyle yapilan ortak
calismayla bu bolgeye bir baraj planlanmasi hasil olmustur. Su anda proje kapsaminda olan
i Gaziantep ilinin yaklasik 2050 yilima kadar ki su ihtiyacin1 karsilayacak kapasitede
planlanmistir.

1.1.6 icme kullanma suyu

Icme ve kullanma suyu kaynaklar1 olusum ve saglams bigimlerine gére 3 gruba
ayrilabilir:

e Yags sular,

e Yeralti sular

e Yizeysel sular
Yagis Sulan

Yagis sulant saf suya en yakin 6zelligi gosteren sulardir fakat glinimuzde kiresel
1stnmanin etkisi, endiistri faaliyetlerinin ¢ogalmasi sonucu artan hava kirlenmesi yagmur ve
kar sularmin o6zelligini degistirilmistir.  Yagis sulari, atmosferde gegerken biinyesine
¢cozlinmiis olan kirlilikleri aldigi i¢in giinden giline uzaklagmaktadir. Gegtigi yollardaki
mikroorganizmalar1 biinyesine aldig1 i¢in aritilmadan ic¢ilmesi miimkiin degil ve sagliga
zararl olabilmektedir. Ve zaten yagmur sular1 normal i¢gme suyu i¢indeki alisilmis tad1 veren
mineral tuzlar bulunmadigi i¢in oldukga tatsiz ve tuzsuzdur.

Yagis sulart simsek ¢akmasi ile biinyesine nitrat iyonlarini, sodyum ve kloriir

iyonlarini ise deniz veya yiizeysel su buharlasmasindan alir, bu yiizden yagis sular1 bu iki



kirlilik iyonunu biinyesinde barindirir. Yagis sulari aym1 zamanda bilinyesinde fazlaca
karbondioksit bulundurmasindan dolay1 korozif bir etkiye sahiptir.(Baltaci, 2000)

Yuzeysel Sular

Yiizey su kaynaklar1 dereler, nehirler, baraj ve gollerden olugsmaktadir. Yiizey sulari,
ev ve sanayi kullanilmis sular ile kirletilmis olabilir. Bu yuzden organik maddeler, tat ve
koku veren maddeler, fenoller, deterjanlar, metaller gibi maddeler de yiizey sularinda
bulunabilir. (Eroglu.2008)

Bununla birlikte Yuzey sularindaki kirlilik yaratan parametreler i¢inde genelde sudaki
askida kati madde miktar1 fazlali§i, mikrobiyolojik sikintilar, renk kirliligi koku problemi
genel manada gorulir. Mevsimsel farkliliklar, yagis ¢esidinin degisimi su kaynaklarinin
Kirlilik miktarinda veya ¢esidinde farkliliklar yaratabilmektedir bu yiizden bu degisiklikler
hesaba katilip bu sularin aritilmasi planlanmalidir.

Yizey su kaynaklarinda yaz kis bazi farkliliklar olabilmektedir 6zellikle yaz
mevsiminde baraj sularinda bir tabakalagsma olmakta olup zamanla 1lik, sicak olan su iistte
kalip, soguk olan su altta kalir ve tabakalasir olusan bu iist tabaka oksijenin alt tabaklara
inmesini engeller bdylece bu alt tabakada oksijensiz bir ortam meydana gelir. ve bu
oksijensiz ortamda demir ve mangan gibi metaller indirgenip, hidrojen siilfit gibi bilesikler
olusturur, sonucunda da tat ve koku gibi kirlikler meydana gelmektedir. Ust tabakalarda ise
eger sicaklik ve bazi besi maddeleri mevcut ise azot ve fosfor gibi bir alg biiylimesi soz
konusu olabilmektedir bu durum hem kaynak kisminda, hem de aritma siirecinde bir takim
problemlere sebep olabilmektedir kaynak kisminda suyun mikrobiyolojik yapisini
degistirebilir, su icindeki askida kati madde miktarini arttirrp bu durum sonucu aritma
tesisindeki kullanilan dezenfektan veya koagiilant maddesi miktar arttirip, aritma tesislerinde
kum filtrelerin ttkanmasina neden olabilir.(Uyak, V. ve Tordz, 1.2006)(Sahin, 1993)

Yeralti Sulan

Yeralti sulart kaynak sulari, kuyu ve artezyen sulart olarak yeryuzinde
bulunabilmektedir. Yeralt1 sularinin herhangi bir teknoloji gerektirmeden cazibesi ile
yerustlne ¢ikmalarina kaynak su denmektedir. Bunlar genellikle uygun zeminde temiz sular
dir ve direk bir aritma yapilmadan i¢ilmesi saglik acisindan bir risk olugturmayan sulardir.
Fakat son yillarda artan cevre kirlilikleri, diizensiz depolanan hayvan atiklar1 ile ya da
endiistrilesmeye bagl olarak endiistriyel faaliyetler sonucu kuyu sularinda nitrat ve arsenik
tehlikesi oldukca artmakta ve aritilmasinda ileri aritma yontemleri kullanilip su igilebilir bir
hal almaktadir. Bu yilizdendir igme suyu amagli kullanilacak olan kuyu sularimm diizenli

laboratuvar kontrolleri yapilmalidir. Teknolojik yontemlerle ¢ikarilan sulara ise kuyu sulari



denir. Yerlesim yerine, tarimsal faaliyetlere uzak olan, yani kirlilik ortamina uzak olan bir yer
alt1 suyu bir ylizey suyuna gore daha temiz ve kaliteli olabilir bu tarz sular basit bir aritmadan
gecirilip isale hattina verilebilmektedir. (Sahin, 1993)

Yeralt1 sular1 avantajlar1 oldugu kadar dezavantajlar1 da mevcuttur. Yeralt1 sular1 bazi
mineral bakimindan yiizey sularindan fazla olup kimyasal bilesimi zamanla ¢ok zor degisir ve
genelde berrak ve renksizdir.su kalitesi agisindan mevsimsel degisiklikler den pek fazla
etkilenmezler ve debi oranlarinda ¢ok biiyiik degisiklikler meydana gelmez bu avantajlarinin
yaninda bazi dezavantajlar mevcuttur: bunlardan biri yeralt1 sularinin yerini tespit etmek
zordur teknoloji ve maliyet gerektirebilir.bununla beraber su kalitesi agisindan da kloriir ve
sUlfat tuzlari, demir, mangan ve sertlik yapici maddeler, elementler su iginde standartlarin
izerinde bir miktarda mevcut olabilmekte olabilir ve bu yer alt1 suyunu ¢ikarmanin maliyeti
ile beraber bu suyu pompalamak icinde bir enerji ve maliyet gerekmektedir..

1.1.7 i¢me suyu kaynak secimi

Bir kaynaktan aliman suyun kullanma amacimna uygun hale getirilmesi igin
uygulanacak olan aritma islemi su kaynaginin ozelligine baghdir. Su kaynagi segimi
ozellikle eger igme suyu amagli olarak kullanilacak ise aritma tesis projelendirilmesinde
cok 6nemli bir husustur. Bu yizden kaynak suyunun kalitesi ve bu kalitenin strekli olup
olmamas: siirekliliginin saglanmasi i¢in bir havza korumanin yapilmasi, yine bu havzanin
ne kadar siire su ihtiyacini karsilayacagi ve su kaynaginin kapasitesi, kaynak suyunun
aritma tesisine gelis yolu yani cazibe ile mi yoksa pompalar vasitasi ile mi bir diger faktor
ise kaynagin su tesisine olan uzakligidir. Bu sayilan noktalar hepsi birer maliyet sonucu
¢ikardigi i¢in kaynak se¢imi ¢ok 6nemlidir.(Eroglu.2008) yine ne 6énemli bir diger husus
ise eger bu kaynaktan bir igme suyu elde edilecekse ve bu kaynak yiizey suyu ise bir havza
korumasi mevcut olmali ve bu parametre ¢ok dikkate alinmali ¢iinkii etrafindaki yerlesme
sanayilesme tarimsallasma bitki toprak yapisi dikkate alinmasi gereken parametrelerdir.
(Korkmaz, N. 1997)

1.1.8 Su Kaynaklarimmin Kirlenmesine Yol A¢an Unsurlar

Su kirliligine neden olan unsurlar1 genel anlamda su sekilde siralayabiliriz niifus
artist, sehirlesme, endiistrilesme tarimsal faaliyetler ve bu faaliyetler siiresince kullanilan
gubreler seklinde siralayabiliriz.

Bunlarin arasinda sanirim son yillarda en 6nemli konulardan biri olan nifus artisi
ve buna bagl olarak sanayilesme, tarimsal ve sehirlesme faaliyetlerinin artigidir. Diinya
tizerindeki yogun niifus artis1 insanlari daha fazla iiretmeye sevk etmis ve bu {iretim

sonucunda plansiz yerlesmeler ortaya ¢ikarmistir. Plansiz yerlesmeler sehirlere ve yiizeysel



su kaynaklarina yakin yerlesmeler sonucunu baglatmistir. Bu yerlesme sonucunda evsel
atiklar 6nemli bir ¢evre sorunu haline gelmistir. Bu evsel atiklarin yiizeysel sulari kirletme
potansiyeli artmistir. Ayrica evsel atiklar iginde sert yani biyolojik parcalanmaya dayali
deterjanlar vardir ki bu baslica kirlilik etkenlerinden biridir.  Bir diger etken ise
endiistrilesmedir. Bu endiistri kollar1 arasinda en Onemlileri enerji santralleri, kagit
fabrikali gibi agir sanayi iginde Uretilen sivi ve kati atiklarin aritilmadan diizensiz bir
sekilde dogaya birakilmasi ve yiizeysel akislar ile yilizeysel sulara veya yeralt1 sularina
kavusmasi da 6nemli etkenlerden biridir. NUfus artisina paralel olarak tarimsal faaliyetlerin
artmasi bu faaliyetler siiresince kullanilan tarimsal ilaglar veya yanlis ve bilingsiz giibre
kullanilmasi su kirliligine etki eden 6nemli faktorlerden biridir.
(http://www.patronforum.com/forum/showthread.php?tid=14828)
1.1.9 Sularin Sebep Oldugu Hastaliklar
Su i¢inde hastalik yapici patojen adi verilen mikroorganizmalar bulunmaktadir. Bunlar
canli metabolizmasinda hastalik yapabilirler bu yiizden suyun neden oldugu hastaliklar
denebilir.
Sudaki zararli mikroorganizmalari yok etmek icin en etkili yol dezenfeksiyondur.
Cesitli dezenfeksiyon sekilleri vardir bunlar giintimiizde igme suyu amagh olarak kullanilan
Ozon ve Klor, kloramin, klordioksit, ultraviolet 1smlari seklinde siralayabiliriz. Ancak
glnumiizde rezidiiel etki ve ekonomik olmasi bakimindan klor kullanilmaktadir. Klor Suyun
bakiye 0,1-0,2 mg/L klor kalacak sekilde ve uygun temas siiresi ile klorla dezenfekte edilmesi
halinde bagirsak patojen bakterileri, 0,3-0,4 mg/L bakiye klorla dezenfeksiyon halinde ise
virtsler yok edilebilmektedir.(Eroglu.2008)
Hastalik etkenleri olan yukarda belirtilen mikroorganizmalarin bakteriyolojik
muayeneleri zordur. Bu yiizden gosterge “indikatdr” organizmalar kullanilir. Bunlar:
e Koliform bakterisi, en sik karsilasilan E. Koli olarak bilinen Escherichia koli.
e Streptococcus faecalis.
e Clostridium Perfringens Sporlari
E Kolinin sularda bulunmasi, zararli organizmalarin varligina ve dezenfektan madde
eksiligi veya yetersizliginin isaretidir. Eger bir icme kaynaginda veya aritilmis su i¢inde az
bir miktarda E. Koli bulunmus ise bu suyun herhangi bir canli diskisi ile kirlendiginin
kanitidir.(Eroglu.2008 )
1.1.10 icme Suyun Kalite Standartlar
Icme ve kullanma amaciyla ile kullamlacak olan kaynak sulari igin bakanlik

belirlemis bu sularin fiziksel kimyasal ve mikrobiyolojik ozellikleri igin bir standart
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belirlemis ve bu standart igme suyu Elde Edilen veya Elde Edilmesi Planlanan Yiizeysel

Sularin Kalitesine Dair Yonetmelikte belirtmistir bu kapsamda ii¢ kategoriye ayirmustir.

Bunlar A1, A2, A3 tiir. Al statiisiinii basit aritma gerektiren sadece fiziksel ve basit bir

dezenfeksiyon ile aritilan sular, A2 statlisti ise fiziksel, kimyasal aritma ve dezenfeksiyon

gerektiren sular seklinde ve A3 sinifini ise fiziksel, kimyasal ve ileri gelismis aritma

teknolojileri igeren sular seklinde siniflandirmistir.

Cizelgel.4 :Yizeysel Sularin Kategorilere Gore Kalite Standartlari

Parametreler Al Al A2 A2 A3 A3
K Z K Z K Z
1 PH 6,5- 8,5 5,5-9 5,5-9
2 Renk (basit filtrasyondan sonra) | mg/I Pt skalas: 10 20 (D) 50 100 (1)
3 Toplam askida kati madde mg/l SS 25
4 Sicakhik oC 22 25 (D) 22 25 (0) 22 25 (0)
5 Iletkenlik 20 °C’de 1000 1000 1000
ps/cm™
6 Koku (25°C’de 3 10 20
seyrelme
faktori)
7* | Nitratlar mg/l NO3 25 50 (1) 50 (i) 50 (I)
8l Floridler (Flortr) mg/l F 0,7-1 15 0,7-1,7 0,7-1,7
9 Toplam ayristirilabilir organik | mg/l Cl
klor
10* | Coziinmiis demir mg/l Fe 0,1 0,3 1 2 1
11* | Mangan mg/l Mn 0,05 0,1 1
12 Bakir mg/l Cu 0,02 | 0,05 (D) 0,05 1
13 Cinko mg/l Zn 0,5 3 1 5 1 5
14 Bor mg/l B 1 1 1
15 Berilyum mg/l Be
16 Kobalt mg/l Co
17 Nikel mg/l Ni
18 Vanadyum mg/l V
19 Arsenik mg/l As 0,01 0,05 0,05 0,05 0,1
20 Kadmiyum mg/l Cd 0,001 0,005 0,001 0,005 0,001 0,005
21 Toplam krom mg/l Cr 0,05 0,05 0,05
22 Kursun mg/l Pb 0,05 0,05 0,05
23 Selenyum mg/l Se 0,01 0,01 0,01
24 Civa mg/l Hg 0,0005 | 0,001 0,0005 0,001 0,0005 0,001
25 Baryum mg/l Ba 0,1 1 1
26 Siyanur mg/l Cn 0,05 0,05 0,05
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27 [ Siilfat mg/l SO4 150 250 150 250 (1) 150 250 (D)
28 Klorir mg/l CI 200 200 200
29 Surfaktanlar (Metilen mavisi ile | mg/I 0,2 0,2 0,5
reaksiyona giren) (laurilsulfat)
30*! | Fosfatlar mg/l Py Og 0,4 0,7 0,7
31 Fenoller (Fenol indeksi) Para|mg/l Cg H5OH 0,001 0,001 0,005 0,01 01
nitroanilin 4 aminoantipirin
32 Coziinmiis yada emiilsifiye | mg/l 0,05 0,2 0,5 1
olmus hidrokarbonlar (petrol
eteri ile ayristirtldiktan sonra)
33 Polisiklik aromatik mg/I 0,0002 0,0002 0,001
hidrokarbonlar
34 Toplam Pestisit | mg/l 0,001 0,0025 0,005
(Parathion,BHC,dieldrin)
35* | Kimyasal oksijen ihtiyaci mg/l Oy 30
(CoD)
36* | Coziinmiis oksijen doygunluk % Oy >70 >50 >30
orani
37* | Biyokimyasal oksijen mg/l Oy <3 <5 <7
ihtiyac1i(BODg)
(Nitrifikasyonsuz 20 °C’de)
38 Kjeldahl metodu ile mg/I N i 2 3
azot(Kjeldahl Azotu) (NO4
haric)
39 Amonyak mg/l NHy 0,05 1 15 2 4(D)
40 Kloroformla ayristirilabilen mg/l SEC 0,1 0,2 0,5
maddeler
41 Toplam organik karbon mg/l C
42 Flokiilasyon ve membran(5p) mg/l C
filtrasyonundan sonra geriye
kalan organik karbon TOC
43 Toplam koliformlar 37 °C’de /100 mi 50 5.000 50.000
44 Fekal koliformlar /100 ml 20 2.000 20.000
45 Fekal streptokok /100 mi 20 1.000 10.000
46 Salmonella 5.000 ml Yok Yok

Z = zorunlu, K= kilavuz, i=istisnai iklimsel y ada cografik sartlar

degerlerdir.(iist ve alt) (Su Kirliligi Kontrol Yoénetmeligi, 2009).

Verilen bu degerler yillik ortalama sicaklik i¢in belirlenen en yiiksek limit

Dogada bulunan su kaynaklar1 genelde dogrudan kullanilmaya miisait olmayip bir

aritma sisteminden kirliliklerinden aritilip 6yle kullanilmasi gerekmektedir her sanayi kolu

kendi dogrultularinda kendi istedigi parametreler dogrultusunda aritma yapmak veya igme




suyu maksath kullanilacaksa bakanligin belirledigi parametreler dogrultusunda aritma
yapmak zorundadir. Veysel Eroglu igme ve kullanma suyunun aritma gerektirip
gerekmedigini su sekilde 6zetlemistir su iginde herhangi bir koku gozle goriilebilir bir renk
olmamasi gerekir, su iginde patojen yani hastalik yapan mikroorganizmalar ve zararl
kimyasallar olmamasi1 gerektigini ve asindirict giicii olmamasi gerektigini sdyler. (Eroglu,
2008)
1.1.11 Tiirkiye’de ve Diinyada standartlar

fcme ve kullanma amaciyla kullanilacak olan parametreler iist kisimda
bahsettigimiz gibi kategorilere ayrilmis ve bu siniflandirma sonucunda aritma sistemleri
belirtilmis ve bu aritma sonucunda da bazi standartlar1 saglamasi istenmistir. Bu standartlar
Resmi Gazete’de yayimlanan Insani Tiiketim Amagli Sular Hakkinda Ydénetmelik iginde
belirtilmis ve tiim icme suyu aritma tesisi ¢ikisi sular bu yonetmelige uygun olmak
zorundadir. Ulkemizde Sular Insani Tiiketim amach sular hakkinda ydnetmelige gore
kullanilabilirligi belirleniyor. Sularmn, sagliga uygun ve temiz olmasi zorunlu olup, Insani
Tiiketim Amagh Sular Hakkinda Yonetmeligin asgari sartlar1 saglamasi gerekir ve bu
sartlar1 saglayan sulara igilebilir ve temiz kabul edilmistir. Bu yonetmelik ise diinya saglik
orgiitii (WHO 1999), Avrupa Cevre Koruma Ajanst (EPA 2002) ve Avrupa Birligi (EC
1998) standartlar1 temel olarak hazirlanmis olup ilkemizde de bu standartlar

kullanilmaktadir. Bu standartlar asagidaki standartlarda belirtilmistir.
Cizelge 1.5 :Yiizeysel Sularin Kategorilere Gore Tiirkiye’de ve Diinya’da Kalite

Standartlar1
insani Tiik.
. ABD Amach
DUNYA
TS 8 CEVRE AVRUPA Sular Hk.
SAGLIK L
266 . KORUMA | BIRLIGI Yon.
PARAMETRE _ TESKILATI .
Nisan AJANSI (EC) I¢me/
(WHO)
2005 (EPA) 1998 Kullanma
1999
2002 Suyu
Standartlar
Bulamkhik 5 ** 5 1 1 *
BIRINCIL STANDARTLAR (Mikrobiyolojik) EMS/100 ml
Koliform Bakteri 0 0 0 0 0
BIiRINCIL STANDARTLAR (Dezenfeksiyon Yan Uriinleri) ug/l
Toplam Trihalometanlar 460 100 100 100
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Bromat 10 25 10 10 10
BIRINCIL STANDARTLAR (inorganik Kimyasallar) mg/l
Aliminyum 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Arsenik 0,01 0,05 0,01 0,01 0,01
Baryum - 0,7 2 - -
Kadmiyum 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Krom (Toplam) 0,05 0,05 1 0,05 0,05
Florar 1,5 1,5 2,0 15 1,5
Kursun 0,01 0,05 0,015 0,01 0,01
Civa 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001
Nitrat (NOs-) 50 50 45 50 50
Selenyum 0,01 0,01 0,05 0,01 0,01
Giimiis - -- 0,1 - -
Antimon 0,005 0,005 0,006 0,005 0,005
Berilyum -- -- 0,004 - -
BIiRINCIL STANDARTLAR (Radyolojik) pCi/l
Gross Alfa 0,01 - - - -
Gross Beta 1 - - - -
IKINCIL STANDARTLAR (Estetik)
mg/I
Klorar 250 250 250 250 250
Renk (birim) 20 15 15 - *
Bakar 2 -- 1 2 2
Deterjanlar - -- 0,5 - -
Demir 0,2 -- 0,3 0,2 0,2
Mangan 0,05 0,5 0,05 0,05 0,05
Koku Yapan Geosmin - - - - *
Maddeler MIB - - - - -
PH 65 | 6585 6,5-8,5 6595 |>6,5ve>9,5
9,5
Sulfat 250 250 250 - 250
Toplam Céziinmiis Madde - 1000 500 - -
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Cizelge 1.5 :devamu

Insani Tiik.
. ABD Amagh
DUNYA
TS . CEVRE | AVRUPA | Sular Hk.
SAGLIK S
266 . KORUMA | BIRLIGI Yon.
PARAMETRE ) TESKILATI ,
Nisan AJANSI (EC) I¢me/
(WHO)
2005 (EPA) 1998 Kullanma
1999
2002 Suyu
Standartlar:
Cinko - - 5 - 0,5
ILAVE PARAMETRELER, mg/l
Kalsiyum - -- - -
Sertlik (CaCOs olarak) - 500 - - -
Magnezyum F = - - -
Potasyum - - - - -
Sodyum 200 200 - 200 200
Serbest Klor - 5 4 - p
Amonyum 0,5 15 - 0,5 0,50

* Tiketicilerce kabul edilebilir ve herhangi bir anormal degisim yok.

** Suyun, yilizey suyunun aritilmast ile elde edilmesi durumunda bulaniklik en ¢ok 1,0 NTU olmalidir.

1.2 icme Suyunda Karsilasilan Kirleticiler ve Kaynaklari

Igme ve kullanma suyunda karsilasilan Kirlilikler yanlizca kaynak kaynakli degildir.
su icindeki kirlilikler suyu aritmak i¢in kullanilan kimyasallar ve bu kimyasallarin su
icinde yaptig1 reaksiyonlar neticesinde olusan yan {iriinler veya sebeke icinde temas ettigi
borularda meydana gelen bir takim kirlilikler meydana gelebilir

Igme suyunun, icilebilir ve yonetmelikler cercevesinde sekilde dagitim sebekelerine
verilebilmesi icin, kaynaktaki kirletici oranlarinin dogru tespiti, bu kaynagi besleyen
noktalarin iyi analiz edilmesi ve bu parametreler dikkate alinip dogru aritma yapilmasi
onemlidir.

Igme kullanma sularmnin kirlenmesine yol agan maddeler saghiga zararli etmenleri
bakimindan birincil kirletici kaynaklar1 ikincil kirletici kaynaklar1 olmak (zere
siniflandirilmagtir.
1.2.1Birincil kirletici kaynaklari

Maruz kalindig1 zaman canlilarin sagligina dogrudan olumsuz bir etki biraktigindan
dolay1 diinya saglk orgiitii tarafindan, igme suyu yonetmelikleri dahilinde standartlar

belirlenmis olup bunlar dncelikli kirleticiler denmektedir. bir sonraki bolimde bu Kirletici
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maddelerin 6zellikleri, canli yapisina olan toksik etkileri ve tasfiye yontemleri
aciklanmistir.
1.2.1.1 Nitrat

Nitrat, dogada bulunan bir besin maddesidir. Nitrat yeralt1 ve yer {ist sularina insan
ve hayvan diskilarindan, Tarimsal faaliyetler sonucu yapilan giibrelemelerden, kat1 atik
depolama alanlarindaki sulardan sanayi atik sulariin desarj olmasi ile azot igeren atiklarin
cesitli indirgenme yiikseltgenme faaliyetleri sonucu bazi su kaynaklarinda nitrat kirliligi
gorulmektedir. Son yillarda yapilan arastirmalarda nitrat seviyelerindeki artisin glbre
kullanimi, insan ve hayvan diskilarindan degil de mineral yakitlarin olusturdugu azot
oksitlerin de ¢ok biiyiik katkis1 oldugu ortaya ¢ikmistir. (Gray. 2008)

Bu topraga sizan azotun %50 ile %70’ bitkiler tarafindan alinip ortalama %20 si
de buharlasarak kaybolur. Bu miktarin yine ortalama %20’lik bir kismi organik madde
yapisina katilir. Geriye kalan miktar % 10 luk miktar ise su kaynaklarina karigir. Kalan %
2-10’1luk kismi ise yeriistii ya da yeralt1 sularina gevresel faktorlerle ulasir (Gray, 2008).
Diinya saglik orgiitii tarafindan yapilan bir ¢alismada diinyanin birgok tlkesinde nitrat
miktarlar1 10 ppm’i gegmedigi tespit edilmis olup yer alt1 sularinda ise bu durum 1300 ppm
miktarlarina ulastigi tespit edilmistir. (NHMRC.2011)

Akarsularda yiizeysel akis oldugundan dolayr mevsimsel nitrat miktar: farkliliklar
olabilmektedir, Yer alti sularina gore mevsimsel degisiklik gosterebilir. Bu durum
Ozellikle, kuru gecen bir yaz sonunda toprakta azot seviyesinin arttigi zamanlarda
gerceklesmektedir. (Gray, 2005).

Nitrat bulundugu suyun renginde, tadinda, kokusunda bir etki yaratmamaktadir.

Bundan dolay: tespiti igin laboratuvar c¢aligmasi yapmak gerekmektedir. Gegmisteki
caligmalar ve son yillarda yapilan ¢alismalarda hayvancilik ve tarimin artmasi ile birlikte
yer alt1 sularinda 6zellikle nitrat artis1 yasandigi gortilmiistiir.(Tugrul.2006)
Yesilnacar ve ark.(2008)’de Sanliurfa, Harran ovasinda yaptigi bir ¢alismada bir¢ok kuyu
suyundan 12 ay boyunca numuneler alinip nitrat parametresi analiz edilmis olup, ortalama
nitrat degerinin 35 mg/L oldugunu tespit etmis hatta bu degerin 180 mg/L’e ¢iktig1
gorilmiistir.

Nitratin insan saglhigina etkisine gelince; Nitrat, yetiskinlerde ve ¢ocuklarda farkli
etkiler yaratabilmektedir. Kiguk bebeklerde mavi bebek sendromuna yetiskinlerde ise
kansere neden olmaktadir. Viicut iginde nitrit formuna donlp, sagliga zararli olabilecek iki
kimyasal reaksiyona ugrayabilir. (AWWA. 2011)
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Nitrit, hemoglobini methemoglobine donustirerek toksik etki gosterebilecegi gibi, nitrit
iyonlart dogrudan damar diiz kaslarmin genislemesine bu da sistemik arteriyel kan
basincinin  diismesine, dolasim bozukluguna ve soka neden olabilmektedir.(Kaplan
A,ark.1990)(Walley.T ark.1987)

Aritma yontemleri

Nitrat aritiminda; genelde konvansiyonel sistemler de pek aritimi miimkiin
olmamakta ileri aritma yOntemleri 6n plana ¢ikmaktadir. Bunlar arasinda iyon degisimi
Osmoz sistemleri ¢ok daha etkin olup biyolojik aritma da miimkiin olmaktadir. Ozellikle
5 ppm ve daha alt nitrat degerlerinde iyon degisimi ve biyolojik aritma s6z konusu
olmaktadir (WHO, 2011)

Bu aritma yontemleri arasinda Biyolojik denitrifikasyon teknigi ile verimli bir
aritma yapmak miimkiindiir. Bu siire¢ oksijensiz sartlarda azot gazinin bakteriler yardimi
ile indirgenme prosesini kapsamaktadir. Bu yontem etkili olmasina ragmen yontemde
kullanilan bakteri ve organik besin kaynaginin suda ki kirleticiler olmasi1 ve bunlarinda
giderilemesi gereken Kirlilik parametresi/ olmasindan dolay1 pek kullanilmayan ve kabul
gbérmeyen bir yontemdir.(Quasim, 2000)

Iyon degisimi, bir kat1 maddenin etrafinda bulunan sivi maddeden belirli iyonlari
alip, karsilik olarak belirli bir miktarda karsiligina ona denk gelen iyonlari sivi maddeye
vermesidir. iyon degisimi komiir, aktif karbon, protein gibi canli hiicrelerle yapilmaktadir.
(Serin, 2014)

Ters osmoz, uygulanan bir basing vasitasi, yogunlugu fazla olan sivinin yogunlugu
daha az bir ortama gegirilmesi islemine denmektedir. Bu yontemle organik madde mineral
ve tuz parametrelerin bakimindan zengin olan bir su kaynagi bir Mebran iginden
gecirilerek daha az miktarda organik madde, mineral igeren bir su elde edilme islemidir.
kisacast yogunluk oranina gére suyun minarelerine ayrilmasi islemidir. Bu yap1 yiiksek
basingla ¢alisir. Bu yiizden bir isletme maliyeti olusmak ta olup zamanla membranlarin
tizerinde bir kirlilik katmani olustugu i¢in zaman zaman membranlar bir kimyasal vasitasi
ile temizlenmesi gerekmektedir. Bu yiizden sistem calistirilmasi maliyetli bir is olmasi
bakimindan dezavantajlidir.(Serin, 2014).

Bu aritma yontemlerine ek olarak da bir diger yontem recineler tarafindan yapilan
iyon degistirme teknigidir. Bu yontem ile ciddi oranlarda bir giderim verimi elde edilebilir
ancak ham su kaynaginda yogun bir nitrat kirlilige mevcut ise ya da %99-100 arasinda bir
verim elde edilmek isteniyor ise iyon degistirici sistem ile ters osmoz yontemi berber ya da

art arada kullanilabilir.(De Zuane, 1997) (Gray, 2008,) Nitrat aritiminda iyon degistirme en
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ekonomik yontem olmasina karst uygulama zorlugu, is giivenligi tehlikesi ile igme suyu
iceriginde  degisim meydana getirdigi kanitlandigindan  dolayip pek tavsiye
edilmemektedir. (Gray, 2008)

1.2.1.2 Florur

Floriir ¢cok fazla reaktifligi olan bir elementtir. Bu yuzden cevrede tek element
halinde degil de bilesikleri seklinde bulunur. Florir su kaynaklarina ulagmasi giibre ve
alliminyum sanayi atik sularinin ulagsmasi ile olabilir. Yeralt1 sularinda 10 ppm’e kadar
mevcut olup sanayinin endiistri kuruluslarinin oldugu alanlarda daha fazla ppm’lerde
olmast muhtemeldir. (WHO, 2011)

Florir'in insan saghgma etkilerine bakacak olursak i¢gme sularinda bulunmasi
gereken miktar TSE’nin belirledigi miktar 0,5-1,5 ppm’ler arasindadir. Bu oran 0,5 ppm’in
altinda olursa dis, kemik metabolizmasinda oOnemli olgiide bozukluklara neden
olabilmektedir. Fazla floriir alindigi zaman, dis minesinin saridan kahverengiye
dontismektedir. (Samsunlu. 1999) Ve iskelet florozisi gibi rahatsizliklara meydana
gelmektedir. (WHO, 2004)

Florir konsantrasyonu 2,4 mg/L’yi astiginda 4 yasin altindaki ¢ocuklar, floriir
derecesinin uygunlugunun bilindigi baska su kaynagindan yada ters osmoz aritma
isleminden ge¢mis bir sudan igmelidirler (Dogan,L.1981-Moore, J.W.1976)

Aritma yontemleri

Igcme sularndan floriir uzaklastirilmasinda kullanilan mebran prosesleri Ters
Osmoz (RO), Nanofiltrasyon, Donan Diyaliz ve Elektrodiyalizdir. Bu yontemler kurulus
ve isletme maaliyetinden dolay1r gelismekte olan Ulkeler pek tercih etmemektedir.
(Meenakshi ve ark.2006).

Kire¢ ile Koagiilasyon veya ¢oktiirme floriir gidermede ¢ok yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda iyon degistirme de i¢gme sularinda floriir gidermek igin
kullanilmaktadir. Bu yontem regine i¢indeki kloriir iyonlarinin, floriir iyonlarinin yer
degistirme prensibine dayanmaktadir ve %90-95 oraninda bir giderim saglanmaktadir.
(Beyhan, 2003)
1.2.1.3.Bakir

Bakir su kaynaklarinda genelde sanayi desarj kaynakli olabilmekte olup dagitim
veya isale hatlarinda, eger metal igeren bir boru sistemi degil de bir bakir ve piring igeren
dagitim sistemleri mevcut ise su alkanitesi ylksekligi ile yani yuksek PH degeri, ortaya
¢ikar.(WHO, 2011)
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Saglik tizerindeki etkilerine bakilacak olursa, Bakir; besin olarak vicut i¢in gerekli
olup eksikliginde kansizliga, iskelet sistemi hastaliklarina tireme sisteminde bozukluklara
sebep olabilmektedir. Ylksek miktarlarda bakir maruziyetine kalmak da sindirim sistemi
hastaliklarina karaciger, bobrek rahatsizliklarina yol agabilmektedir (AWWA, 2011)

Aritim Yontemleri

Bakir giderimin de genelde ileri aritma ile miimkiindiir. Osmoz aritma teknikleri
giderilebilir konvansiyonel sistemler icinde koagilasyon, yumaklastirma ve hizli kum
filtreleri ile giderilebilir (De Zuane, 1997)
1.2.1.4 Bor

Bor elementi yer alt1 sularinda tabi olarak bulunmaktadir. Yiizey su kaynaklarinda
ise sanayi atiklar1 desarji1 veya tarimsal ylizey akislarindan kaynakla olabilmektedir. Yeralt
suyunda dogal olarak bulunan bor, yiizey sularinda endiistriyel veya tarimsal yizey
akislardan kaynaklanabilir. Ulkemiz bor madeni bakimindan zengin bir iilke oldugundan
sulama sularini en ¢ok kirleten elementlerin basinda bor bulunmaktadir. Tiirkiye’de birgok
endistride kullanildig: i¢in 6zellikle bor bilesikleri yiizeysel sularda zaman zaman artis
gostermektedir. Bununla birlikte YUzeysel sularda borun temel kaynagi evsel atiklar olup,
bu atik tiirleri i¢inde 6zellikle deterjan ve temizleme drinleridir.bir diger kaynaginda
tarimda  kullanilan  kimyasallarin  tretildigi  endUstriyel  atiklardir.(Garci’a-Soto,
v.d)(Yuksel, S. v.d)

Diinyada az olan bor elementi Tiirkiye de olduk¢a fazla olup, cesitli dig etmenler ile
yer alti sularina karigtigindan dolayr yer alti sularinda yiiksek konsantrasyonlarda
gorilebilmektedir. Bor kirliligi iilkemiz agisindan gelecekte bir problem haline gelip
kirliligin kaynaklarinin bor madenlerinin atiklarinin diizensiz depolanmas1 olarak
bilinmektedir..( Kavak, V.d)

Tiirkiye’de bor igerigi yiiksek sular sebebiyle, i¢ Anadolu bolgesinde bazi sehirlerin
topraklarinda bor miktarinda fazlaliklar gézlenmis olup zamanla bunlarin yer alt1 sularina
karismasi ve bu boélgenin sicak su kaynaklar bakimindan zengin olmasi bu bélge sularinda
onemli bir problem haline gelecektir. (Harite U, 2008)

Borun Canlilar iizerindeki etkilerine gelecek olursak canlilar iizerinde zararl
etkileri tam kanitlanmamis olmakla beraber maruz kalma sikligina ve miktarina gore
baglidir. Dolayisiyla toksisitenin 0lglimini yapmak da zordur. Bunlarmn iginde gorilen en
onemli rahatsizliklar deri ile ilgili hastaliklar, biiyiimenin gecikmesi ve tavsan ve farelerin

ureme sistemindeki olumsuz etkileri sayilmaktadir.( Tarasenko,v.d)( Ku,W. Chapin, v.d)
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Bor toksisitesi insanda ise viicuda solunum ve sindirim yollariyla alinir. Belirli
organlarda birikim yapip viicudun karaciger ve beyin, kemik gibi organlarinda miktar1 artar
ishal kusma mide rahatsizlar1 gibi semptomlara meydana gelir. En fazla kemiklerde birikir.
Yiiksek dozlarda ise kalp rahatsizliklarina yol agmaktadir. Olimciil bor miktar1 ise
cocuklarda Sve 6 gram arasinda degisirken yetiskinlerde bu durum 10 ila 25 gram
arasindadir.(Baykut, F.v.d. 1987.)

Aritma yontemleri

Bor giderimi, konvansiyonel yontemler ile giderim pek muimkin olmamakla
birlikte ileri aritma teknikleri veya etkili ve dogru koagiilant madde ile giderilmesi
mimkin olabilmektedir. Ornegin demir ve aliiminyum koagiilantlar1 ile tam giderim
saglanamaz iken kiregle veya sodyum alliminat ile %90’lara varan bir giderim miimkiin
olabilmektedir. (WHO, 2009)

Sulardan bor giderimi igi ters ozmos sistemi de kullanilabilir ama bu yontem diisiik
bor konsantrasyonlarn da bazi sirlamalar nedeni ile pek tercih edilmemektedir. Ornegin
deniz suyundan bor giderimi saglamak i¢in uygun pH’larda ters osmoz etkili
olamamaktadir (Glueckstern.2003)(Prats.Ark.2000). Bu yontemlerle birlikte cokeltme
koagtlasyon, elektrokoagulasyon (Yilmaz A.E. 2007) adsorpsiyon yontemi ile(Yiksel
S.ark. 2010), iyon degisimi (Oztiirk, Ark. 2008)

Giderim verimlerini karsilagtiracak olursak Kil ve metal oksitlerle adsorpsiyon ile
ile % 90 giderim saglanabilmekte olup, diinya saglik oOrgiitii tarafindan yapilan bir
calismada bir sentetik su hazirlanip giris bor miktar1 5 ppm’lere getirilip, pH miktar1 9’lara
cikarilip bir aktif karbon uygulanmis olup giderim veriminin %60 civarinda oldugu
kanitlanmistir.(WHO, 2009)
1.2.1.5 Nikel

Nikel endustrinin bircok alaninda; elektrolitik kaplamada, alkali pillerde kimyasal
katalizor olarak, pigmentler, miknatislar, madeni para, kaynak iirtinleri, elektrik fisleri,
elektrotlar, makine pargalar1 ve tibbi protezlerde kullanilmakta olup, bu endustrinin atik
tirtinleri ile toprak ve suya karigmaktadir. Nikel elementinin insan viicuduna etkisi genelde
3 sekilde olmaktadir. Bunlardan birincisi kansorejen etkisidir. ikincisi solunum sistemine
zarar verip kalp-ve damar sistemine zarar vermekte olup Uglnci etkisi olarak da
dermotolojik etkiler olarak siralayabiliriz. Zararli etkilerine ragmen nikel elementi
zehirlenmeleri ¢ok az mumkun olmakta olup, Nikel besin olarak alinimi, canlilarin
hayvansal yiyecekleri ve bitkisel besinleri ne kadar tiikettigi ile ilgilidir. Insanlarm Glnlik

nikel ihtiyacinin yarisi ekmek, i¢ecek ve tahillarin tiiketilmesi ile alinmakta olup giinlik
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0,15 ppm’den daha az alinmasi aragtirmacilar tarafindan istenmektedir. (Kartal E. 2010)
Nikel hayvanlar icin de gerekli bir element olmakla birlikte Nikel; ¢inko, manganez ve
krom gibi agir metaller ile karsilastirildiginda diisiik toksisiteye sahip bir element olup
dokularda birikim yapmaz. Yapilan bir arastirmada bir sanayi kolunda isgiler yanliglikla
1,63 g/L nikel sulfat ve nikel Klorlr iceren suyu i¢mislerdir ve sonrasinda yanliglikla
icmeleri sonucunda iscilerde kusma ishal bulanti bas agrisi nefes daralmasi gibi
semptomlara rastlanmis olup uzun siireli maruziyet sonucu kansorejenik iliskisi ile yeterli
bir veri yoktur. (WHO, 2011)

Aritma yontemleri

Nikel aritimi gliniimiiz klasik konvansiyonel sistemlerde aritmak pek miimkiin
olmamakta olup, ortalama %35-40 aras1 bir giderim sagladigi tespit edilmistir. Aritma
verimini arttirmak igin yilksek pH ve yiiksek bulaniklik da denenmis olup bu
parametrelerin artmasi ile nikel giderim veriminin artmast miimkiin olmaktadir. (WHO,
2005) Yeralt1 sularinda ise olusan nikel iyon degisimi veya adsorpsiyon ile giderimi
mimkun olmaktadir. (WHO, 2011)
1.2.1.6 Arsenik

Arsenik, dogada en bol bulunan elementlerden biri olup , yer kabugunun yaklagik
% 0,0005’ini olusturur. (Zheng.ark.2004)(O’Day.ark.2006)

Sulardaki arsenik genel olarak, madencilik atiklarindan, gubreler ve kimya
endustrisi tarafindan, fosil yakitlarin yanmasindan, jeotermal kaynaklardan, volkanik
tortulardan, aliivyonlu gdl kaynagindan genis bir havzaya yayilmis tortulardan, ayrica;
arsenikli pestisitlerin Gretimi ve kullanilmasi, ilag koruyucu ajanlar, metal maden
cevherlerinin eritilmesi gibi antropojenik faaliyetler sonucu cevreye yiksek miktarlarda
arsenik yayilmaktadir. (Jain.v.d.2000).

Arsenigin saglik tizerine etkilerine gelince; yiizyillardir bilinen, toksik ozellikli
yaygin bir eser elementtir. Arsenigin ¢evreye, insanlara olan tehlikesinin temelinde i¢me
suyu vardir. Icme sularinda artan arsenik miktari, artik global bir sorun olmakta olup, Su
icinde olmasi gereken deger yakin zaman iginde yapilan ¢aligmalar ile ve insan vicuduna
olan etkilerden dolay tekrar bir deger belirlenmistir.

( Smith, ark.2002)(Brown.ark. 2002)

Igme ve kullanma sulari igin herhangi bir kimyasal maddeye ait maksimum izin

verilen deger belirlenirken dikkate alinan temel husus, belirlenen dozda ve daha diisiik

dozlarda herhangi bir saglik sorunu meydana gelmemesidir.
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Arsenik miktar1 endistriyel bazi kollarda(zirai, eczacilik gibi)d0nemli bir element
olarak kullanilmakla beraber cesitli organizmalar iizerinde de toksik bir etki yaratip
kansorejen etkileri oldugu kanitlanmaktadir. (Dukerv. ark. 2005)

Arsenik bazi hastaliklarin  kanser, sedef gibi hastaliklarin tedavisinde
kullanildiginda  yan  etki  olarak  deri  lezyonlarina  rastlanmis  oldugu
kanitlanigtir.(Yoshidav.ark. 2004).

Arsenik dogada dogal olarak da bulundugu i¢in, solunan havadan, alinan besinden
ve icme suyundan bir sekilde bir maruziyet durumu olmaktadir. Arsenik viicuda aldiktan
bir stire sonra miktara ve maruz kalma sikligina gére , viicudun bir ¢ok sistemini etkileyip
kansorejen olabilmektedir.(Abernathy, 2001).(Lamm, 2001).

Ege bolgesinde igilen suda ¢ikan arsenik miktarina bagl olarak 0zellikle Kitahya
bolgesinde bazi saglik problemleri ile karsilagilmistir. Dogan ve ark. (2005) tarafindan
yapilan bir arastirmada 40 ayri1 icme suyundan numuneler alinmis arsenik miktarlarina
bakilmistir. Sonucunda ciddi cilt ve deri hastaliklarina sebep oldugu ortaya ¢ikmuistir.

Aritma Yontemleri

Arsenik doga icinde bir ¢cok forma sahiptir, +5 (arsenat), +3 (arsenit), 0, ve -3
formunda bulunabilirler dogada su iginde +5 ve +3 formunda daha ¢ok bulunurlar. (Bissen
ve Frimmel, 2003).

Arsenat pH 2.2°nin {izerinde olan sularda As(V) negatif yiizey ylikiine sahip oldugu
icin pozitif yuklli metal hidroksitleri elektrostatik olarak ¢ektigi igin daha kolay
aritilabilir. (Johnston.ark.2001).

Arsenit pH yaklasik 9°a kadar As(III) yiiksiiz oldugundan dolay1 As(V)’e gore daha
az bir verimle giderilebilir. Bu nedenle daha iyi bir artim i¢in arsenitin arsenata
oksidasyonunu saglayan bir 6n aritma prosesi kullanilir (Fujimoto, 2001).

Bu yontem potasyum permanganat, sodyum hipoklorit ve hidrojen peroksit gibi
kimyasal madde ilavesi veya ozonlama ve foto oksidasyon olabilir (EPA, 2002).

Sulardan arsenik giderimini genel olarak su sekilde siniflandirabiliriz.
e Koagulasyon, flokulasyon ve ¢Okeltme,
e Membran filtrasyon,
e Adsorpsiyon,
e lIyon degistirme,
e Gecirimli reaktif bariyer,

e Elektro kinetik aritma,
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¢ Bitkilerle aritma ve Biyolojik aritma sayilabilir (EPA, 2002)

Aritma verimlerini karsilastiracak olursan etkili bir koagiilasyon +filtrasyon ile
%095,iyon degisimi ile yine %95 kire¢le yumusatma da %90 ,ters osmoz da %95 ve Uzeri
.elektrodiyaliz ile %85 oraninda bir giderim saglanmaktadir. (Johnston.ark. 2001).
1.2.1.7 Kadmiyum

Sularda Kadmiyum kirliligi; maden isletmelerinden, pil, boya ve plastik
sanayinden, tasit araclarindan, demir 0rtnleri ve kaplama sanayisi atiklarindan
bulugmaktadir. bunlarla birlikte atik su tesislerinin ¢amurlarindan, pestisitlerden, kati atik
sizint1 sulardan da bulasabilmektedir.(Samsunlu, 1999) I¢me suyunda genelde sebeke
kisminda galvanizli borular sebebi ile goriilebilmektedir. Kirletilmemis dogal su
kaynaklarinda genellikle 1 pg/L’nin altinda bulunur (WHO, 2011)

Yeralt1 sularinda, yeriistii sularina gore daha yiiksek konsantrasyonlar
goriilebilmektedir. Diinya ¢apinda 110 istasyonda bir 6lgiim yapilmis olup, maksimum
degerin 0,1 ppm oldugu bile gorilmiistir. (WHO, 2011)

Kadmiyumun saglik etkilerine gelecek olursak havadan, sudan, ya da besinler yolu
ile alinir. Dislik diizeyde kadmiyuma uzun siire maruziyet sonucunda bobreklerde bir
birikim meydana getirip bobrek hastaliklarina sebep olmaktadir. Cok yiiksek diizeylerde
alinmasi ise kusma ve ishale neden olmaktadir. Ayni zaman da akcigerlerde hasar meydana
getirmekte ve kemiklerde kirllganligin artmasina neden olmaktadir. Kansorejen etkileri
olmas1 beklenen gurup da olmasina ragmen, insan i¢in zayif bir ihtimal olarak goriiliip
,yapilan hayvan deneylerinde akciger kanserine sebep oldugu saptanmaistir.

Avrupa Cevre Koruma Ajanst (EPA) i¢cme sularinda 5 ppb’nin asilmamasi istemis
olup, yiyecek ve ilag¢ idaresi(FDA)’a gore yiyecekler igin bu diizeyin 15 ppb oldugu
belirtilmistir. (Tiirk Tabipleri Birligi 2005)

Aritma yontemleri

USEPA tarafindan kabul edilen ve Onerilen aritma metotlar1 daha ¢ok ileri aritma
teknolojileri olup geleneksel konvansiyonel aritma teknikleri pek Onerilmemektedir.
Osmoz sistemleri ile mimkin olabilmekte olup nanofiltrasyon ve elektrodiyalizde bu
yontemler arasindadir. Bu yontemler ile kadmiyum seviyesi 0,002 mg/L ‘e kadar bir
aritim s6z konusu olabilmektedir.(WHO, 2011)

Kiregle yumusatma isleminde PH degeri 8,5-11,3 arasina getirilip ile % 98 oraninda
bir giderim saglanabilmektedir. Demir III kloriir ile koagiilasyonu ile de PH 8 ve {izerine

getirilip %90 oraninda bir giderim saglanabilmektedir .(NHMRC 2014)
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1.2.1.8 Kursun

Kursun, hava, solunumla, besinler ve su ile insan vicuduna girmektedir. Yz
binlerce ton kursun, kursunlu petrolden elde edilen icten yanmali motorlardan g¢ikan
gazlarla atmosfere verilmektedir. Atmosferdeki kursun (biiyiik oranda metal oksitleri ve
tuzlart  seklinde) tekrar  yeryliziine inerek, toprak ve su kaynaklarini
kirletmektedir.(Oztiirk. 2004)

Yillar 6nce kullanilan kursun igeren igme suyu dagitim borular1 kullanarak icme
suyu tedarik eden borulardan akan i¢me suyu, Diinya Saglik Orgiitii tarafindan belirlenen
ve kabul edilen standardin yani 0.01mg/I’nin ¢ok iizerinde oldugu fark edilmistir. bu
problemden sonra 1960’1 yillardan sonra yani bu borular yerine bakir alasimli borular
kullanilmaya baslanmistir. Fakat baglant1 noktalarindaki kursun lehimler, bir siire sonra
korozyona ugrayip su i¢ine kursun artmasi miktarini engellenememistir.(Zietz B, ark.2001)

Kursunun saglik iizerindeki etkilerine bakacak olursak; Genelde yetiskinlerde
kursun maruziyeti kursun kullanilan endiistri dallari, besinler, hava ve igme suyu kaynakli
olabilip bu durum ¢ocuklarda kursunlu benzin ve kursunlu boyalardir.

Kursun’un yetiskinler, ¢ocuklar {izerinde farkli etkileri mevcut olup, ¢ocuk ve
bebekler bu konuda daha hassas olmaktadir. Cok yiiksek miktarlarda alinan kursunun
agizda metalik bir tat kusma his azalmasi, hipertansiyon, koma solunum durmasi hatta

6limle bile sonuglanan durumlart mevcuttur.(Tiirkyilmaz, 2011)
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Kursunun Saghk Uzerine Etkileri

Slam

COCUKLAR ERISKINLER
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AGir anemi
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avaslamas;, ——] 20 |-
his duyusunun azalmasi) (0.986)
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Vitamin D kul laniminin
azalmasi
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gelisiminde bozulma
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A o 1 10 |-
IQ/fisitmes/bayume —— (0.43)
Kursun plasentadan
fetusa gecer
Kursun Konsantrasyonu
Hg/dL
(temolsy

Sekil 1.1Kursunun saghk iizerine etkiler( Civelek,2001)

Aritma yontemleri

Igcme suyundaki kursun konsantrasyonlart normal konvansiyonel sistemlerle
giderilebildigi gibi ileri aritma teknikleri ile de giderilmektedir. Konvansiyonel metot
sistemleri arasinda koagulasyon, hizli kum filtrasyonu ve kiregle yumusatma ile
giderilebilmekte olup, Bu yontemlere ilave olarak da aktif karbon veya osmoz sistemleri
ile %90 oraninda bir giderim verimi saglanabilmektedir. Eger i¢me suyu dagitim
sistemlerinde kursun seviyesi artmig ise borunun kursun kaynakli olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bunu 6nlemek igin de aritma tesisi ¢ikis suyun pH’ini1 veya sebeke ye
verilen klor miktarin1 azaltmak gerekmektedir
1.2.1.9 Civa

Krom, kursun, bakir, demir, ¢inko, arsenik, civa, kadmiyum gibi agir metalar
Ozellikle metal kaplama ve demir gelik endiistrilerin atiklari ile yiizey sularina karisip canlt
viicudunda birikim yapabilir ve bu birikim neticesinde toksik etkiler yaratabilmektedir. Ve
bu birikim sadece insanlar i¢in olmayip su i¢inde yasayan canlilarin 6lmesine ya da bu
urtinlerle beslenen insanlarinda olumsuz etkilenmeleri s6z konusu olabilmektedir.

(Kalender, 1993).
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Crva bilesiklerini iki kategoriye ayrilir. Suda iginde ¢oziinmeyen inorganik civa
tuzlar1 ve organik civa bilesikleri olmak iizere organik civa tiiriiniin en bilinen 6rnegi metil
crva’dir. Inorganik civa sedimentte ki bakterilerin aktivitesi sonucunda metil civa ya
doniisiir ve besin zincirine katilir (NHMRC, 2014)

Civanin Saglik iizerine etkilerine bakildigi zaman inorganik olan civa bobreklerde
birikim yapip, en fazla tahribati ve toksik etkiyi bu bolgede yapmaktadir. Bununla beraber
sindirim sistemine etkisi de ¢ok fazla olup gastrit ve kalinbagirsak iltihabi
yapabilmektedir.(NHMRC, 2014)

Aritma yontemleri

Igme suyundan civa (inorganik) aritiminda konvansiyonel sistemlerde koagiilasyon
gibi yontemlerle aritilmakta olup, daha ¢ok ileri aritma yontemleri ile % 80 ve Uzerinde bir
giderim yapilmaktadir (WHO, 2011)
1.2.1.10 Siyanir

Siyanur elementi (g gesittir. Organik, inorganik ve sentetiktir. Yizey sularda
siyaniir genelde madencilik faaliyetlerinden olusur. Siyaniir bir metal kompleks olarak
ulagir. bu kompleksler su i¢inde ayrisabilmekte ve ayrisabilen siyaniirler buharlasmakta,
diger kalan siyaniir tiirleri ¢okmeye karsi oldukga kararli olabilip, su i¢inde kolloidal halde
olarak bulunabilmektedir.. Kararli olan metal kompleksleri ise dere sedimentlerinde
birikmektedir.(Bilgin.2003) Diger taraftan bu demir siyaniir kompleksleri oldukga kararli
olmasina ragmen yapilan laboratuar ¢alismalarinda giines 15181 ve ultraviyole 151k altinda
ayristigl goriilmektedir. Yapilan bagka bir siyaniir ile ilgili bir ¢alismada ise, Madencilik
faaliyetleri sonucu sucul bir ortama karigsan siyaniir madencilik alanindan uzaklastik¢a
azalmaktadir. Bunun sebebi ise adsorpsiyon, buharlasma ve mikrobiyolojik olaylar olarak
adlandirilmaktadir. (Cabuk ve Kolankaya 2002).

Siyan(rln altin, giimiis gibi madencilik sektorlerinde kullanimi ¢evre agisindan bir
risk faktérudur. Bu etkilerinden dolayi standartlar belirlenmistir. (Ylce 1997).

Siyanir’in insan sagligmna olan etkilerine bakildiginda, kontrolsiiz kosullarda
Ozellikle gok asidik ortamlarda su i¢indeki hidrojen ile birlesir ise gok ciddi bir toksik bir
siyojen gaz1 olusturup zararli etkiler yaratabilmektedir. (Tlrkman 1990).

Madencilik atiklarinin bilingsizce depolanmasi sonucu toraga gecen siyaniir toprak
yolu ile yeralti sularina gecebilir. Bu yer alt1 sularinin viicuda alinmasi ile, toprakla temas
eden cilt ile, havadan yada siyaniir bulagan yiyeceklerin yenmesi ile viicuda almabilir,
bunlarla birlikte sigara kullanimi, yangin dumaninin solunmasi, siyaniir igeren diizensiz

atitk depolama sahalarindaki havanin solunmasi da siyaniire maruz kalma faktorleri
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arasindadir. Ayrica Siyaniir kullanilan sanayi dallarinda galisan isgiler de siyaniire maruz
kalma riski altindadirlar (Ongiir 2003)

Siyanurin zehirli etkisinden dolay1 bircok Ulke standardini sifir olarak belirlemis
olup bizim Ulkemizde TSE 266’a gore icme suyu standartlarinda bu deger 0,01 ppm’e
olarak kabul edilmistir.

Aritma yontemleri

Siyaniriin giderimin de yapilan arastirmalar en 6nemli kistm oksidasyon kismudir.
Yapilan bir arastirmada Bir nehir suyunda alinan numuneler sonucu siyaniir parametresine
bakilmistir. Bu numuneler 0,1 ppm, 0,025 ve 0,5 ppm’lerde siyaniir icermektedir. Bu
numunelere oksidasyon olarak Klor, klordioksitve ozon ile oksidasyon karsilagtirmasi
yapilmistir.

Cizelge 1.6 : Klordioksit ve ozonla siyaniir giderim karsilastirilmasi.

Verilen giris CN konsantrasyonlar1 (ng/L)
Oksidant Doz (mg/L) Temas icin aritma sonras1 CN konsantrasyonlari
suresi (sa) (Hg/L):
100 250 500
Klor NH.CI 2 95 240 475
Kirilma Noktas1 2 65 165 364
Kirilma Noktasi+1 mg/L 2 <5 <5 <5
Kirilma Noktasi+2 mg/L 2 <5 <5 7
Klor 0,5 2 60 173 330
dioksit 1 2 60 150 330
2 2 48 115 320
Ozon 1 05 25 18 <5
2 0,5 12 15 16
3 0,5 13 11 12

Serbest siyaniir iceren ¢ozeltiye klor uygulamasi neticesinde, siyaniir ilk agamada
siyojen kloriir olusturur suyun siyaniir azot okside doniisebilmesi i¢in ki asamali bir aritma
gerekmekte ve hemen siyanojen kloriir olusumu gozlenir. ilk asamada, pH 11,5 Uizerine
getirilip klorlama yapilir. Ikinci asamada pH 5-8 arasina indirilerek klorlama yapilmalidir.
Sonuglar bu sekilde daha verimli olabilmektedir. (WHO.2009) Ozon ile yapilan
oksidasyonda ¢ok hizli bir verim elde edilmis olup uzmanlar bu konuda atiksuda daha

etkili ¢oziim verdigi kanisindadirlar (WHO. 2009).
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Siyanirin klordioksit ile oksidasyonu sonucunda ¢izelge 1.7 de goriildiigii gibi cok
ciddi bir verim elde edilmemistir.

Bir diger Siyanir giderme yontemi ise aktif karbondur. Aktif karbonla siyanir
giderme islemi de pH’a baglidir. Iyi bir pH ayarlamasi ile % 90°lik bir giderim séz konusu
olabilmektedir. (WHO. 2009)

Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma ajansina gore de en iyi giderim
yontemleri arasinda da kimyasal oksidasyon, iyon degistirme ve ters ozmos yontemleri
mevcuttur.

1.2.2 ikincil kirletici kaynaklar

Insan sagligina Ciddi bir etkisi olmayan yani birincil kirleticiler kadar direk toksik
etkisi olmayan, olsa bile de estetik acidan, dagitim sebekesi agisindan gerekli olan limit
degerinden daha siki1 olan kategoriler kapsaminda ele alinip ikincil 6ncelikli parametreler
olarak adlandirilmistir. Bu parametrelerin genel 6zellikleri, aritma yontemleri ve insan
sagligina olan etkisi agagida anlatilmistir.
1.2.2.1.pH

pH degeri bir ¢ozeltinin asidik veya bazik oldugunu ifade eden bir parametre olup,
pH degerleri 0-14 aras1 degismektedir. pH degeri O - 7 arasinda ise asidik, 7- 14 arasinda
ise bazik ¢ozelti denir. pH 7’ye esit oldugunda ise n6tr demektir.

Suyun pH derecesi de 0'dan 14'e kadar olan degerleri almaktadir. 0 - 7 aras1 asidik,
7 nétr ve 7 - 14 arasi alkali su olarak denmektedir. Saf suyun pH derecesi 7'dir. Suyun
asidik Ozellik gostermesi demek igerisinde fazla miktarda karbondioksit bulundurmasi
anlamma gelirken alkali ozellik gostermesi ise su icinde fazla miktarda kalsiyum
bikarbonat ve alkali tuzlarin var oldugunun bir isaretidir. Ayrica igeriginde potasyum,
kalsiyum ve magnezyum bulunmasi suyun asitlik derecesini diisiirmektedir. Hafif alkali
sular, insan saglig1 acisindan daha verimli ve faydalidir.

Su icinde ki CO2 ve HCO3 dengede bilesimleri ayn1 oranda ya da dengede
olmalidir ki su korozyon veya ¢okelme yapmasin. Eger pH<7,5 ise yani sidik bir su ise
celik ve font borularda bir korozyona neden olmakta eger, 7,5<pH<8,5 ise hafif korozyon
yaratabilmektedir.(Alarko Carrier,2000)
pH dengeleme yontemleri

Aritilmis suyun pH degeri 7 ve daha diisiik degerlerde ise su asidik olup, sebeke
borularinda veya evsel boru sisteminde bir korozyon yaratabilmektedir. Bazik ise dagitim
sebeklerindeki tuzlarin ¢okelmesine sebep olup boru iginden gecen su miktarinin

azalmasina sebep olur. Bu Ylizden Aritilmis su i¢indeki pH degeri 6nemli bir parametredir.
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(Gray, 2008)Ayn1 zamanda pH dengelenmesi, oksidasyon prosesi icin de 6nemli olup,
kullanilacak olan dezenfektan madde i¢inde olduk¢a 6nemlidir. Klor kullanilacak ise diisiik
pH‘arda bakteri ve virls giderme verimini arttirmaktadir. Bununla birlikte korozif etkiye
de sebep olabilmektedir. Ama yiiksek pH’larda, klor kullanilacak ise THM olusum orani
yiiksek olacaktir (De Zuane, 1990). pH parametresini arttirmak igin su igine kireg, sodyum
karbonat veya kostik soda ilaveleri yapilmakta olup, bazi arastirmalar sonucunda da
kalsiyum ve magnezyum karbonatin kullanilmast hem suyun korozifligini azathig ve
saglik acisindan daha faydali oldugu icin tercih edilmesi gerektigi agiklanmaktadir.

1.2.2.2 Renk

Sudaki renk ¢6ziinmiis halde bulunan maddelerin (safsizliklarin) meydana getirdigi
"hakiki renk™ (sudaki bulanikligi olusturan askidaki madde giderildikten sonraki renk)
olabilecegi gibi, sudaki ¢okebilen veya kolloidal aski maddelerinden de ileri gelebilen izah
ir renki (yalniz suyun kendi rengi olmayip, orijinal numune filtre veya santrifiij
edilmeksizin, dogrudan dogruya oSlgiilen renk) de olabilir. Yani renk parametresi dogal
metalik iyonlar demir ve mangan vb. gibi humus, turba materyalleri, algler, yabani otlar ve
sanayi atiklarindan meydana gelebilmektedir.

Sudaki renk parametresi aslinda ¢ok da tehlikeli veya arzu edilmeyen bir parametre
degildir. Fakat renk parametresine yol agan etmenler ve bu etmenlerin lizerinde bazi
zararli maddelerin yasayabilmeleri miimkiin olacag icin iizerinde durulmasi gereken bir
parametredir.

Su icinde genelde gergek renk goriinenden azdir dogal sularin PH degeri arttikga
renk parametresi artar. Ayn1 zamanda Renk su igindeki koku, tat,organik madde ile de
oldukga ilgilidir. Dogal sularin rengi su icindeki organik madden ileri gelir, ylzey
sularinda ise bitkilerin ¢urimesinden kaynaklanabilir. Demir ve mangan parametresi daha
¢ok yeralti sularinda goriiliirken yilizey sulari da daha az goriilmektedir. Demir suya
kirmizi kahverengi, mangan ise siyah rengi verir.

Bazi durumlarda sebeke sistemlerinde renk problemlerine sebep olmaktadir. Bu
durum suyun pH degeri ile yakindan ilgilidir. Dagitim sistemindeki borularda demirin
hidroksit seklinde ¢okmesi Karakteristik kirmizi renkteki suya, kirmizi su demir II nin
demir 11l e oksitlenmesin ise kirmizi renkli suya sebep olmaktadir. Yine dagitim
sistemlerindeki korozyon da su igindeki renk farkliliklarina sebep olmaktadir.(Su Kalitesi-
1997)

Estetik yonden kotii goriilen suyun icilmesi misaade edilmemektedir. insanlarin

cogu 15 TCU (True Colour Unite) ve iizerindeki rengi fark edebilirler. Daha alt degerleri

28



gozle fark edilmeyebilir. igme sularin da genelde 15 TCU’dan az olmasi istenir TS 266 a
gore tavsiye edilen deger 1 mg/L olup izin verilen maksimum deger 10mg/L olmasi
istenir.

Saglik iizerine etkilerine bakacak olursak renk parametresini i¢in bir limit deger bir
standart belirlenmemis olup ancak bir renk artig1 gézle goriilebilir seviyede ise buna sebep
olan parametreler iyice arastirilmalidir.

Aritma yontemleri

Renk giderilmesi icin pratikte en etkili yol filtrasyon ve koagilasyona, kimyasal
oksidasyon islemidir. Asiri renk klorlama ile ozonlama ile veya diger oksidasyonla
giderilmektedir. Su igindeki renk parametresinin su igindeki organik madde ile ilgisi
oldugu i¢in oksidasyon parametresinin dozu ag¢isindan oénemlidir. (Su Kalitesi-1997) Yine
aktif karbon, Mebran sistemleri de bu anlamda giderim yontemleri arasindadir.
1.2.2.3 Bulamikhk

Su iginde Bulanik yapict maddeleri kil, siit, ince parcalanmis organik maddeler,
yosunlar, diatometreler, demir bakterileri ve diger mikroorganizmalardir.

Bulaniklik kum gibi askida olan maddelerden ileri geliyorsa tehlike arz etmeyip
cokelme ve filtrasyonla giderilebilir. Kil gibi kolloidal maddelerin giderilmesi ise ok
giictiir. Su icindeki madde, kaynagma gore inorganik veya organik olarak
smiflandirilabilir. Organik bilesikler genel olarak su icinde renge kokuya ve renk
farkliliklarina neden olur iken su i¢inde bulanikligi meydana getiren maddeler genelde
inorganiktir. Bulaniklik parametresinin birgok agidan 6nemi vardir. En 6nemli durumu aski
da bulunan maddelere yapisik halde patojen mikroorganizmalar olabilir. Bu durum hem
¢okelme hem de filtrasyon islemini zorlastirabilir. Ve Son olarak da dezenfeksiyonu
zorlagtirip klorun ve kogiilasyon madde miktarini arttirabilir.(Su Kalitesi-1997)

Saglik tizerindeki etkisine gelecek olursak Yuksek miktardaki bulaniklik demek
yuksek miktarda askida katt madde demektir. Bu da, mikroorganizmalarin askida katilara
tutunarak yasamalari icin uygun bir ortam olusturmasi nedeniyle, viriis, parazit ve bazi
bakteriler gibi hastalik yapict mikroorganizmalarin varligina isaret eder. Bu
mikroorganizmalar hastalik yapici olabilir bu mikroorganizmalar. Bu organizmalar ise
vicutta ishal, bulanti gibi kisa siireli etkiler yapabilir. Ayn1 zamanda Askida kati
maddelere, agir metaller ve hidrofobik kimyasallar (pek ¢ok pestisit vb.) adsorbe
olabildiginden dolay1 da bir risk olusturabilir bu ylizden de saglik acisindan dikkat edilmesi
gereken bir parametredir (AWWA, 2011).
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Aritma yontemleri

Askida kati madde giderimi bir¢cok ydntemle olabilmektedir. Hem konvansiyonel
sistemleri hem de ileri aritma teknikleri ile giderilebilir konvansiyonel sistemlerde
durultma, ¢okeltme, koagtilasyon, flokilasyon, filtrasyon, ileri aritma yontemlerin de ise
aktif karbon, mikrofiltrasyon ve ultrafiltrasyon yontemleri kullanilabilir.
1.2.2.4 Elektriksel iletkenlik

Elektriksel iletkenlik suyun elektrik akimimi iletme kapasitesi veya ¢ozeltinin
elektrik akimini gecirmeye karsi gostermis oldugu direng olarak adlandirilir. Bu 6zellik
suyun icinde iyonize olan maddelerin toplam konsantrasyonuna ve sicakligina baglidir,
iyonlarin yer degistirme hizi iizerine sicakligin etkisi vardir.(Su Kalitesi-1997)

Iletkenlik, su kalitesi icin 6énemli bir parametredir. Suyun kirlilik 6l¢iisii hakkinda
bir bilgi verebilir. Dogal nehirlerin ve gollerin iletkenlik degeri 10-1000 pS/cm
seviyesinde degismektedir. Bu seviyenin tlizerindeki degerler bu yiizeysel sularin kirli
oldugunun gostergesidir. Su ig¢indeki klor, nitrat siilfat ve fosfat anyonlar1 ve sodyum
magnezyum kalsiyum demir ve aliiminyum katyonlar1 suyun iletkenligini arttirmakla
beraber Fenol, alkol ve seker gibi organik bilesikler ise elektrik akimini iyi
iletmediklerinden, suda bulunduklarinda suyun iletkenlik degerini azaltir.(Spellman. 2003)

Insan sagh@ agisindan degerlendirecek olursak igme suyu tiiketimi yolu ile
baglantili bir etkisinin olduguna daire heniiz bir veri yoktur.(WHO. 2011).

Aritma vontemleri

Iletkenlik seviyesinin dengelenmesi veya aritma yontemleri su kaynagmin igerik
ozelligine gore yapilmalidir. Su igindeki iletkenlik artisi kalsiyum veya magnezyumdan
kaynaklaniyor ise kire¢ ile yumusatma sodyum veya potasyum gibi iyon
konsantrasyonlarindan kaynakli ise ileri aritma teknikleri nerilir.
1.2.2.5 Tat ve Koku

Sularin, i¢inde erimis halde bulunan maddeler (NaClz, MgCl,, CaSOs vb.) ve
organizmalar (Diyatome, Algler vb. )su icinde fazla bulunur ise suyun tadinda kokusunda
bir degisiklik yapabilir. Bu Sular tuzlu, aci, eksi tat da, baliksi, kiifiimsii, baharatsi, otsu
vb. kokuda olabilir.

Su iginde koku olusturan mikroorganizmalarin 6l¢iilmesi su sekilde olmaktadir. Her
bir santimetrekp i¢in standart bir birim olan (20 mikronun alani1 yani 400 mikron) alinir.
Bu alan igindeki organizmalarin miktarlar1 sayilir. Buna gore tayini edilip belirlenir.

Standart birimde, 500-1000 mikroorganizma mevcut ise bu kokuyu ¢ok az insana fark
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edebilmektedir. 1000-2000 kadar olursa birgok kisi fark edebilmekte olup organizma sayisi
2000’den fazla ise koku ¢ok fazla olup rahatsiz edecek diizeydedir. (Su Kalitesi-1997)

Su i¢inde suya koku ve tat veren bilesikler iki tiirliidiir. Birincisi dogal olanlar,
bunlar ¢lrimeye yiiz tutmus organik maddeler, mikroorganizmalar, demir mangan ve
alglerdir. ikincisi ise insanlarin neden olduklari kirliliklerdir bunlar sanayi atiklar (ilaglar,
seker, tuz, plastik fenol vb) suyun dezenfektaninda kullanilan klor gibi maddelerdir.

Ama su icine genelde koku veren maddeler organik kaynakli olup H2S gibi
anorganik bilesikler de suya koku verebilir. Bununla birlikte Demir, mangan, ¢inko, bakir,
sodyum, potasyum gibi ¢6zinmiis anorganik tuzlar suya tat ve koku verebilirler. Ama
bunlarin arasinda en 6nemli olan insanlarin neden oldugu fenol ve fenollii bilesiklerdir.
Eger su dezenfekte i¢in klorlaniyor ise fenol klor ile birlesip ¢ok kotii bir kokuya sebep
olabilmektedir. (Su Kalitesi-1997)

Saglik tizerine etkisine gelecek olursak tat ve kokunun direk bir etkisi olmayip su
icinde istenmeyen birer parametredir. Ve su i¢inde olmasi istenmeyen maddeleri ve
mikroorganizmalar1 isaret ettigi igin olmasi istenmez ve bu tarz problemi olan sular
hastalik yapabilir.

Aritma yontemleri

Icme suyun’dan tat ve kokudan uzak uzaklastirilmasi igin iki yontem vardir.
Bunlardan birincisi koruyucu metot, ikinci metot yok edici metottur. Koruyucu énlemlerde
en onemli metot alg tiremesinin 6nlenmesi ve sonlandirilmasi igin suya bakir siilfat ilavesi
yapilmasidir. Bu islem ile su igine en fazla 12 mg/L bakur siilfat ilavesi yapilabilir. Bu doz
insanlar icin tehlikeli olmayabilir ama su i¢inde yasayan canlilar i¢in bir tehlike arz
edebilir. Bu yilizden 0,5 mg/L’yi gegmemesi Onerilir. Ama alabaliklar i¢in bu deger
tehlikeli olabilmektedir. Alabaliklar 0,14 mg/L de bile zarar gordiikleri gozlemlenmistir.

Tat ve kokuyu meydana getiren 6gelerin ¢ogalmamasi igin kullanilan maddeler,
yok edilmekle de kullanilirlar bu giderilme iglemleri genellikle aritim tesislerinde yapulir.
En ¢ok kullanilan yontemleri havalandirma dezenfeksiyon, koagiilasyon-flokilasyon aktif
karbon ve mikro filtrelerden siiziilme islemleridir (Su Kalitesi-1997).
1.2.2.6 Demir-Mangan

Demir ve mangan yerkiire yapisinda en ¢ok bulunan elementlerdir. Genellikle
beraber bulunurlar. Demir yerkabugunda canlilarin yagsamlarini siirdiirmeleri i¢in 6nemli
bir elementtir. Toprakta ¢oziiniilebilir formda bulunabildikleri gibi g¢esitli mineral
bilesimleri seklinde de bulunabilmektedir Bitkilerde klorofilin olusumu i¢in gereklidir
(Ergene, 1987).
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Demir genellikle toprakta ve kayalarda bulunmakta olup uygun dis etmenler ile su
icine sizmaktadir. Yeralt1 sularn toprak ve kayalardan sizma oldugu i¢in yeralti sularinda
daha fazla demir bulunmaktadir.(Aydin, 1998).

Dogada demir fazla bulunmasina ragmen dogal sularda az bulunmakta olup sebebi
ise demirin sudan hizla ¢okelmesinden dolayidir. su i¢inde demir genelde iki degerliktedir.
Bunlar iki degerlikte olan demir (ferro)ve ii¢ degerlikte olan (ferri) halidir.

Demir su i¢inde pek kararli degildir. Oksijen varsa ortamda asagidaki denklem geregi

4 HCO3 + H,0+% 0; —>» 2Fe(OH)s + 4CO2
Art1 li¢ degerlikli demir formatinda su i¢inden ¢okerek kolayca ayrilmaktadir (Su Kalitesi-
1997). Demirin ferro ve ferrri hallerinden birinin su i¢inde fazla ¢ikmasi suyun pH redoks
potansiyeli (Eh) ve su sicakligina baglhidir. Ylzeysel sularda genellikle oksitlenmis demir
bulunmakta olup, Iki degerlikli demir genelde oksijen azligindan dolay1 yeralt1 sularinda
bulunmaktadir.(Aydin, 1998).

Su icinde demir ve mangan beraber bulunup Ancak manganin su igindeki
konsantrasyonu demire gore daha azdir. Mangan demir celik alasgimimda, okside edici
olarak dezenfeksiyonda kullanilmaktadir.

Yapilan bir arastirmada Ham suda iginde genelde 0,001-0,6 mg/L araliginda olup 1
mg/L’yi asan konsantrasyonlarda, manganli minerallerin oksijensiz ortamda suyla temasi
ya da bakterilerin aktivitesi s6z konusudur (De Zuane, 1997)

Demir ise genelde fotograf malzemesi yapiminda, cam, seramik imalatinda
0,Img/L’den fazla demirli su kullanilmaz bu tip sular kalorifer tesislerinde de ¢okiip
tikatma 6zelliginden dolay1 kullanilmaz. (Su Kalitesi-1997)

Demir ve manganin i¢gme sularinda yiiksek konsantrasyonlar da bulunmasinin
saglik acisindan risklerine geldigimizde su sekilde bir siralama yapabiliriz.

» Igme suyunda renk kirliligi ve bulamiklik kirliligine sebep olabilir.

» Demir kahverengimsi mangan ise gri-siyah leke yapip ¢amagirlarin {izerinde leke
birakabilmektedir.

* Su borularinin i¢ kisminda ¢okelen demir ve mangan zamanla boru i¢inden gegen su
miktarinin azalmasina yol agabilir.

* Suyun iletildigi sebeke borularinda demir bakterilerinin ¢ogalmasina sebep olabilmekte
olup zamanla bu bakteriler suyun igine girerek su i¢inde tat ve koku kirliligi yaratabilir.

Ayrica bazi sanayi kollarinda kullanilan su i¢indeki demir ve mangana

miktarlarinin fazla olmasi Uretilen mamullerin rengini ve goriiniisiinii bozabilmektedir.
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Bazi gida sanayinde ise mamuliin renginin ve tadmin degismesine sebep
olmaktadir.(EROGLU-2008)
Aritma yontemleri

fcme ve kullanma sularindaki demir ve manganezin giderilmesi, temelde
¢oziinebilen sekillerin ¢oziinemeyen sekillere doniistiiriilmesi ve ¢oktiiriilmesinden
ibarettir. Bu prosesin verimi, Oksidasyon hizi1 pH, alkalinite, organik madde muhtevasi ve
ortamda okside edici kimyevi madde olup olmamasina baglhdir.

Demir ve mangan aritma metotlarina gelecek olursak, demir ve mangan
konvansiyonel sistemlerle giderilmektedir. bunlar sirasi ile agagida siralanmaistir.
Havalandirma + bekletme+ filtrasyon
Havalandirma + Kimyasal oksidasyon + Bekletme + filtrasyon
Havalandirma + Yumaklastirma + ¢oktiirme + Filtrasyon
Havalandirma + Yeraltina sun’i besleme + Kuyularla ¢ekme
fyon degistirme (EROGLU-2008)
1.2.2.7 Klorur

Igme sularinda kloriir genelde dogal kaynaklardan, kanalizasyondan, endiistriyel
desarjlardan (galvaniz tesisleri, su yumusatma uUniteleri, petrol kuyulari, rafineriler ve
kagit tiretimi) ve buz ¢oziicli tuzlarin ¢oziinmesi ile yizeysel akistan kaynakli olarak
gorilebilir( NHMRC, 2014)

Kloruriin saglik tizerinde etkilerine bakacak olursak Saglikli bireyler, tatli su
kaynaklarindan gelen ylksek miktarlardaki klorire tolerans gosterebilir. Ama uzun sureli
alimlarinda nasil bir etki yapacagina dair net bir bilgi bulunmamaktadir. Ama hayvanlarda
yapilan bir ¢aligmada, sodyum kloriiriin fazla alinmasi yiiksek tansiyona sebep oldugu
tespit edilmistir. (WHO, 2003)

Aritma Yontemleri

Klorlr suyun elektriksel iletkenligi arttirmasindan dolayr suyun korozivitesini de
arttirtp su dagitim sebekelerinde boru korozyonuna neden olmakta olup, aritma yontemleri
olarak konvansiyonel aritma ile giderilememekte ve ters osmoz gibileri aritim teknikleri ile
giderim saglanmaktadir ve hatta Ters ozmos ile %90 ve Uzeri bir giderim mumkun

olmaktadir.
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1.3 Tezin Amaci ve Hedefleri

Gaziantep’in igme suyunun Kahramanmaras’taki yer alti ve yer {sti
kaynaklarindan yilksek enerji maliyetle karsilanmaktadir. Kentin halihazirda igme Suyu
ihtiyacinin yiizde 73’niin Kartalkaya Baraji'ndan, Ug terfi tesisinden kademeli olarak
alinan, 2,5 m®/s debiye sahip su toplam olarak 296 m terfilendirilmektedir.

Aynm1 zamanda GoOksu Nehri sularimin Goksu Pompa istasyonu ile basilarak
(Golbasi, Inekli ve Azaph golleri vasitasiyla) Kartalkaya barajina takviye edilmek suretiyle
icme suyu maksadi ile daha fazla su alma imkan1 bulunmaktadir. ikinci bir kaynak olarak
da Kahramanmaras-Narli ovasindaki Mizmilli kaynaginin, kuzeydogusunda Yuvalidere
vadisinde yer alan toplam 30 adet kuyudan saglanmaktadir. Bu kuyular ortalama 60 m
olup, Yaklasik olarak 1 m®/s debiye sahip olan su lic pompa istasyonundan kademeli olarak
toplam 602 m terfi ile iletilmekte olup sehrin %23 1in su ihtiyacini karsilamaktadir.

Ve sehrin %6’s1 da sehrin gesitli bolgelerinde olan toplam 14 kuyudan kapasitesi 0,5m?/s
olan kuyulardan saglanmaktadir.

Sehrin kaynaklar1 arasinda sadece Kartalkaya baraji1 suyu aritma gerektirmekte olup
Mizmilli ve diger kuyulardan karsilanan su aritma gerektirmeyip sadece klorlama yapilip
sebekeye verilmektedir. Kartalkaya’dan gelen su 400.000 m®/giin kapasiteli icme suyu
aritma tesisin de konvansiyonel bir aritmadan gegirilerek sehrin su ihtiyacini
karsilamaktadir.

Ama mevcut kaynaklar 2050 hedef yil1 ihtiyact i¢cin hem yetersiz ve hem de kalite
yoniinden uygun degildir. Tirkiye genelinde 2013-2015 yillar arasinda yaganan kurakligin
en ¢ok hissedildigi yasandig illerden biri olmasi dolayisiyla su kaynaklarinin her gegen
giin azalmasi, buna oranla niifusumuzun ve sinir 6tesi goglerin ¢ogalmasi kurakligin ve su
sikintisinin dogal afet boyutlarina yasanmasina sebep olmaktadir. Kentin gelecekteki su
ithtiyac1 artan niifusu karsilayamaz ise sebekeye diizenli su verilemeyecek ve sik¢a su
kesintileri yapilmas: gerekecektir. Ozellikle miiltecilerin yasam kosullar1 ve standartlari
dikkate alindiginda su kesintilerinin ardindan salgin hastaliklara varan saglik sorunlari ile
karsilasmak kac¢imilmaz olacaktir. Ayni zamanda 2015 yilinda mevcut kaynaklardan
Gaziantep’in su ihtiyacinin karsilanmasi i¢in sadece enerjiye harcanan édeme miktar: 86
milyon TL kurak gecen 2016 senesinde de bu oranin ortalama 100 milyon oldugu tahmin

edilmektedir.
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Tiim bu sebeplerden dolayr mevcut su kaynaklart niifus projeksiyonu planlamasi
sosyal ve ekonomik nedenlerden dolay1 yeni su kaynaklart arayisina itmektedir bu amagla
yine Kahramanmaras sinirlar1  iginde bulunana Caglayancerit ilgesinde bagh
Diizbag(Helete) beldesinden dogan ve Firat nehrinin bir kolu olan Goksu suyu
Gaziantep’in uzun vadede su ihtiyacini karsilayacak sekilde planlanmakta bu kapsamda ilk
etapta baraj tamamlanincaya kadar bir ara ¢6ziim olan Diizbag regulatori 2025’e kadar
Gaziantep’e su saglayacak ve enerji maliyetin %25 oranda hafifletecektir. Sonrasinda 2025
yilinda barajin faaliyete gegmesi ile 2050 yilina kadar Gaziantep’in su ihtiyacinm
karsilayacak olan Diizbag projesi ve buna bagh olarak yeni bir 1.000. 000 m®/giin liik bir
aritma tesisi planlanmakta olup su an proje asamasindadir.

Tezin tam olarak amaci ise; Tiirkiye’nin en Onemli 2. projesi olan Diizbag
projesinin suyunun fiziksel, kimyasal ag¢idan degerlendirmek, yorumlamak yeni yapilacak
olan aritma tesisi i¢in katki saglamak ve su igindeki kirletici etmenleri su kalite sinifina
gore siiflandirmaktir. Bu kapsamda Subat ve Eyliil tarihleri arasinda su kaynagindan ayda
bir kaynagin farkl {i¢ noktasindan numune alinip Gaziantep Gaski igme suyu aritma tesisi

laboratuari tarafindan analizleri yapilmis ve yorumlanmustir.
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2. LITERATURDE DAHA ONCE YAPILMIS CALISMALAR

Muzaffer S6zer’in 2006’da yaptigi ¢calisma’da Diyarbakir igme suyu aritma tesis
¢ikis suyu parametreleri arastiritlmis olup, bunlarin uygunlugu arastirilmis olup tesisin ¢ikis
suyu yani sebekeye verilen suyun standartlara uygun oldugu tespit edilmistir. (S6zer. 2006)

Ali Alas ve arkadaslarinin Ocak-Mayis 2001 tarihleri de yaptigi arastirma da
Aksaray ilini besleyen Mamasin Baraj Goliiniin su kalite parametreleri incelenmis olup
ayda 1 numune alinmis olup, kaynak sularin, aritildiktan sonraki parametreleri incelenmis,
WHO, AB ve TS266’e ye uygunlugu tespit edilmistir. (Alas, 2001)

Cahit Kasimoglu ve ark.2014’te yaptigi ¢calismada, Tersakan Cayi’nin bazi fiziksel
ve kimyasal parametreleri 2011 ve 2012 yillart aras1 12 ay boyunca incelenmis olup,.
Analiz sonuglar1 Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligi (SKKY), Tarim ve Koy Isleri Bakanlig
Su Uriinleri Yonetmeligi (SUY) (Anonim, 2005a) ve TS266 (Anonim, 2005b) insani
Tiiketim Amacgh Sular kriterleri ile karsilastirilmistir. Elde edilen fiziksel ve kimyasal
veriler 1s18inda kaynagin I. Sinif su oldugu tespit edilmis olup buna bagli olarak da yaz
aylarinda meydana gelen buharlasma ve tiiketimle su seviyesi azalmakta ve bazi
Kirtleticeler de bir artma gézlemlenmistir. (Kasimoglu, 2014).

Emre Gemci’nin 2016’da yaptigi bir ¢alismada, Kahramanmaras’a igme suyu
saglayan Pmarbasi, Karasu ve Ayvali kaynaklarindan alinan numunelerin elde analiz
sonuglar fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik ozellikleri agisindan degerlendirilmis olup
suyun Diinya Saglhk Orgiiti (WHO) ve TS-266 Standartlar ile karsilastirilip sularm
standartlara uygun oldugu tespit edilmistir.

Yal¢in Doboglu 2014’de yaptigi bir ¢alismada Kahramanmaras’a igme suyu
saglayan Ayvali Baraj goliinden alinan suyun aritma tesisinde bulunan iinite ¢ikiglarindan
ve aritma tesisi ¢ikisindan 18 ay boyunca numuneler alinip, suyun fiziksel, kimyasal ve
bakteriyolojik 6zellikleri agisindan igme suyu standartlart olan Diinya Saghk Orgiitii
(WHO) ve TS-266 Standartlari ile karsilastirilip sularin standartlara uygun oldugu tespit
edilmistir.

Alemdar ve ark.’min (2009) yaptigi calismada Bitlis merkez ve ilgelerindeki
(Adilcevaz, Ahlat, Giiroymak, Hizan ve Tatvan) i¢gme sularmin fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik arastirilmistir. Yapilan arastirmalar neticesinde merkezde bulunan ve
cevrede bulunan su kaynaklarinin siirekli olarak izlenmesi gerektigi, problemlerin tespit

edilmesi gerektigi ve minimize etmek i¢in ¢alismalarin yapilmasi gerektigine vurgu

yapilmistir. (Alemdar ve ark.2009)

36



Altinyar vd. (1994), Marmara Goliiniin su kalitesini bozan fiziksel ve kimyasal
parametrelerin tespiti yapilmigs olup standartlarla kiyaslanmistir. Degerlendirmelerde
bulunulmustur.

Tanrivermis 1998 de yaptig1 calismada yilizyilin en 6nemli konusu olan su ve su
kaynaklarmin belirlenen amagclar i¢in uygun ve etkin bir sekilde kullanilmasini incelemis
ve insan yasaminin kalitesinin korunmasi i¢in  su kaynaklarinin siirdiiriile bilir kullanimini
saglayacak politikalar ve yerel, bolgesel ve kiresel Olcekte uygulanmasi gerektigini
belirtmistir (Tanrivermis, 1998).

A.Twort 1974 de yaptig1 bir calismada su kalite kontrolUniin yapilabilmesi veya
standartlarmin tespit edilebilmesi i¢in 6nce su kaynaginin ne amagla kullanilmasi
gerektiginin bilinmesi tizerinde durup, bundan sonra bu su igin olabilecek icin kanuni

diizenlemelerin yapilmasi gerektigini vurgular (Twort, 1974).
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3. MATERYAL VE METOD
3.1Materyal

3.1.10rneklerin Hazirlanmasi

Kahramanmaras sinirlar1 i¢inde bulunana Caglayancerit ilgesinde bagli Diizbag

(Helete) beldesinden dogan ve Firat nehrinin bir kolu olan Goéksu suyundan 2016 yili

icinde Subat ayindan baglanarak eyliil ayina kadar dokuz ay 9 adet 6rnek numune

tizerinde ¢alisilmis olup numuneler periyodik olarak her ay numune alma kosullarina

uygun olarak, steril numune kaplara konularak, Gaziantep igme suyu aritma tesisi

biinyesinde ki kimyasal analiz laboratuarinda analizleri yapilmistir.

3.1.2Kullanilan cihazlar

v

pH analizleri igin Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesi Su ve Kanalizasyon Idaresi
(GASKI) Hacibaba Igme Suyu Aritma Tesisi Laboratuvarinda bulunan hach-lange
HQ 411d pH metre ile yapilmistir.

Bulaniklik 6l¢timii igin Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesi Su ve Kanalizasyon
Idaresi (GASKI) Hacibaba i¢cme Suyu Aritma Tesisi Laboratuvarinda bulunan
hach-lange TL2360 tiirbidimetre kullanilmigtir

Renk analizleri Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesi Su ve Kanalizasyon Idaresi
(GASKI) Hacibaba Igme Suyu Aritma Tesisi Laboratuvarinda bulunan hach-lange
DR6000 UV-Visible spektrofotometre ile gerceklestirilmistir.

lletkenlik 6l¢iimii Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesi Su ve Kanalizasyon Idaresi
(GASKI) Hacibaba igme Suyu Aritma Tesisi Laboratuvarinda bulunan hach-lange
HQ 430d ile yapilmistir.

Demir, Mangan, Aliiminyum, krom, kursun, arsenik, civa tayini Gaziantep Biiyiiksehir
Belediyesi Su ve Kanalizasyon Idaresi (GASKI) Hacibaba Igme Suyu Aritma Tesisi
laboratuvarinda (ICP) Perkin Elmer/Optima 2100 DV marka cihaz ile yapilmstir.
Potasyum, Sodyum, magnezyum, Kalsiyum, Florir, Fosfat, Bromiir, Bromat, Sulfat
Kloriir, Nitrit, Nitrat Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesi Su ve Kanalizasyon Idaresi
(GASKI) Hacibaba i¢me Suyu Artma Tesisi laboratuarinda Iyon Krom-
THERMO/DIONEX ICS 5000 Marka cihaz ile yapilmistir.

Toplam organik karbon Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesi Su ve Kanalizasyon idaresi
(GASKI) Hacibaba I¢me Suyu Aritma Tesisi laboratuarmda TOC Teledyne
Tekmar/Fusion Marka cihaz ile yapilmistir
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3.1.3 Metot

Bu c¢alismada Kahramanmaras sinirlar1 i¢inde bulunana Caglayancerit ilgesinde
bagl Dizbag (Helete) beldesinden dogan ve Firat nehrinin bir kolu olan Goksu suyundan
ornek numune alinarak GASKI i¢gme suyu analiz laboratuarina getirilmistir. Numuneler icme
suyunun fiziksel ve kimyasal standart analizleri i¢in kullanilmistir. Bunlarda pH, iletkenlik
6l¢limii, renk, bulaniklik, nitrit, demir, mangan, serbest klor, amonyak, kalsiyum, magnezyum,
toplam sertlik, floriir, kursun, aliminyum, bakir, ¢inko, bor, kobalt, nikel, kadmiyum, krom,

civa, baryum, azot miktarlar1 analizleri yapilmistir.
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4 BULGULAR VE TARTISMA

Tiirkiye’nin en 6nemli 2. projesi olan Diizbag projesi i¢in Goksu kaynak suyunun
fiziksel, kimyasal olarak standartlara gore degerlendirmek, yorumlamak yeni yapilacak
olan aritma tesisi i¢in Gnerilerde bulunup proje surecine katki saglamak ve su igindeki

kirletici etmenleri su kalite sinifina gore siniflandirmaktir.
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4.1 Bulamkhk degisim degerleri

BULANIKLIK DEGiSiM GRAFiGi(NTU)

SUBAT MART NiSAN HAZIRAN TEMMMUZ AGUSTOS EYLUL

M Seriesl M Series2 M Series3

Sekil 4.1 Diizbeg icme Suyu ham su Bulamklik analiz sonuclar

*seri 1:,seri 2, seri 3: Ayn1 ay i¢indeki numune noktalari

Kaynak suyu bulaniklik parametresi aylara gore pek farklilik gostermeyip, ortalama
deger 0,5-2 arasinda arasin da degismektedir. Kaynak suyu 28338 sayili resmi gazetede
yayimlanan “Igme Suyu elde edilen veya elde edilmesi planlanan yiizeysel sularin
kalitesine dair yonetmelik” Ek 1 kriterlerine gore Al simifindaki Bulaniklik standartlarina,

TS-266 standartlarina ve Diinya saglik orgiitii (WHO) ne uygundur.
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4.2 pH degisim degerleri

pH DEGIiSiM GRAFiGi
12

10

SUBAT MART NiSAN HAZIRAN TEMMMUZ  AGUSTOS EYLUL

M Seriesl M Series2 ™ Series3

Sekil 4.2 Diizbag i¢cme Suyu Ham su pH analiz sonuglar
*seri 1:,seri 2, seri 3: Ayn1 ay i¢indeki numune noktalar1

Kaynak suyu pH parametresi aylara gore pek farklilik gostermeyip, ortalama deger
8 ile 8,5 arasinda degismektedir. Kaynak suyu 28338 sayili resmi gazetede yayinlanan
“Ieme Suyu elde edilen veya elde edilmesi planlanan yiizeysel sularmn kalitesine dair
yonetmelik” Ek 1 kriterlerine gore Al sinifindaki pH standartlarina, TS-266 standartlarina
ve Diinya saglik orgiiti (WHO) ne uygun olup yiikseltmek veya azaltmak i¢in bir aritma
gerektirmemektedir.
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4.3 Sicakhik degisim degerleri

SICAKLIK DEGiSiM GRAFiGi(°C)
30.00

25.00

20.00

15.00

10.00

5.00

0.00

SUBAT MART NiSAN HAZIRAN TEMMMUZ AGUSTOS EYLUL

M Seriesl M Series2 ™ Series3

Sekil 4.3 Diizbag i¢cme Suyu ham su Sicaklik analiz sonuclar:
*seri 1:,seri 2, seri 3: Ayni ay igindeki numune noktalari
Kaynak suyu sicaklik parametresi aylara gore yaz aylarinda artis gosterip ortalama
deger 15-25 °C arasinda degismektedir. Kaynak suyu 28338 sayili resmi gazetede
yayinlanan “Igme Suyu elde edilen veya elde edilmesi planlanan yiizeysel sularin
kalitesine dair yonetmelik” Ek 1 kriterlerine gore Al sinifindaki sicaklik standartlarina,

TS-266 standartlarina ve Diinya saglik orgiitii (WHO) ne uygundur
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4.4 Tletkenlik degisim degerleri

ILETKENLIK DEGiSiM GRAFiGi(uS/cm)

45.00
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SUBAT MART NiSAN HAZIRAN TEMMMUZ AGUSTOS EYLOL

M Seriesl M Series2 M Series3

Sekil 4.4 Diizbag icme suyu ham su iletkenlik analiz sonuclar
*seri 1:,seri 2, seri 3: Ayni ay i¢indeki numune noktalar

Kaynak suyu iletkenlik parametresi aylara gore ortalama deger 30-40 pS/cm
arasmda degismektedir. Kaynak suyu 28338 sayili resmi gazetede yayinlanan “Igme Suyu
elde edilen veya elde edilmesi planlanan yiizeysel sularin kalitesine dair yonetmelik” Ek 1
kriterlerine gore Al smifindaki iletkenlik standartlarina, TS-266 standartlarina ve Diinya

saglik orgiitii (WHO) ne uygundur
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4.5 Sertlik degisim grafigi

SERTLIK DEGiSiM GRAFiGi (mmol/L)
2.50

2.00

1.50
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SUBAT MART NiSAN HAZIRAN TEMMMUZ  AGUSTOS EYLOL

M Seriesl M Series2 m Series3

Sekil 4.5 Diizbag igme suyu ham su Sertlik analiz snuglar1
*seri 1:,seri 2, seri 3: Ayni ay i¢indeki numune noktalari
Kaynak suyu sertlik parametresi aylara gore ortalama deger 1,5-2 mmol/L arasinda
degismektedir. Kaynak suyu 28338 sayili resmi gazetede yaymlanan “Igme Suyu elde
edilen veya elde edilmesi planlanan yiizeysel sularin kalitesine dair yonetmelik” Ek 1
kriterlerine gore Al smifindaki sertlik standartlarina, TS-266 standartlarma ve Diinya

saglik orgiitii (WHO) ne uygundur
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4.6 Aliiminyum degisim degerleri

ALUMINYUM DEGIiSiM GRAFiGi(mg/L)

0.05
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0.04
0.03
0.03
0.02
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0.01
0.00

SUBAT MART NiSAN HAZIRAN TEMMMUZ  AGUSTOS EVLOL

M Seriesl M Series2 m Series3

Sekil 4.6 Diizbag i¢me suyu ham su Aliiminyum analiz sonuglar

*seri 1:,seri 2, seri 3: Ayni ay icindeki numune noktalari

Kaynak suyu Aliiminyum parametresi aylara gore ortama deger degismekte goriiliip
yaz aylarina dogru bir artis goriilmektedir. Kaynak suyu 28338 sayili resmi gazetede
yayimlanan “Igme Suyu elde edilen veya elde edilmesi planlanan yiizeysel sularin
kalitesine dair yonetmelik” Ek 1 kriterlerine gore Al smifindaki Aliiminyum

standartlarina, TS-266 standartlarina ve Diinya saglik orgiitii (WHO)’ ne uygundur
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4.7 Demir degisim degerleri

DEMIR DEGiSiM GRAFiGi(mg/L)
0.04
0.03
0.03
0.02
0.02
0.01
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0.00 m
SUBAT MART NiSAN HAZIRAN TEMMMUZ AGUSTOS EYLOL
M Seriesl M Series2 Series3

Sekil 4.7 Diizbag icme Suyu ham su Demir analiz sonuclar

*seri 1:,seri 2, seri 3: Ayni ay i¢indeki numune noktalar1

Kaynak suyu demir parametresi aylara gore ortama deger degismemekte oldugu
goriilmiis olup mart ve haziran aylarinda arttig1 gézlemlenmistir. Kaynak suyu 28338 sayili
resmi gazetede yayinlanan “igme Suyu elde edilen veya elde edilmesi planlanan yiizeysel
sularin kalitesine dair yonetmelik” Ek 1 kriterlerine gore Al smifindaki demir

standartlarina, TS-266 standartlarina ve Diinya saglik orgiitii (WHO) ne uygundur.
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4.8 Mangan degisim degerleri

MANGAN DEGIiSiM GRAFiGi(mg/L)
0.10
0.08
0.06
0.04
0.02
0.00 .
SUBAT MART NISAN HAZIRAN TEMMMUZ AGUSTOS EYLOL
M Seriesl M Series2 Series3
Sekil 4.8 Diizbag i¢me suyu ham su Mangan analiz sonuclar
*

seri 1:,seri 2, seri 3: Aym ay igindeki numune noktalari

Kaynak suyu mangan parametresi aylara gore ortalama deger degismemekte oldugu
goriilmiis olup, sadece haziran ayinda bir artis oldugu goriilmektedir. Haziran aymdaki
artigtan dolay1, Kaynak suyu 28338 sayili resmi gazetede yaymlanan “Igme Suyu elde
edilen veya elde edilmesi planlanan yiizeysel sularin kalitesine dair yonetmelik” Ek 1
kriterlerine gore A2 sinifindaki mangan standartlarina, TS-266 standartlarina ve Diinya

saglik orgiitii (WHO) ne uygun degildir.
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4.9 Krom degisim degerleri

KROM DEGIS$iM GRAFiGi ( mg/L)

0.0012
0.001
0.0008
0.0006
0.0004
0.0002

SUBAT MART NISAN HAZIRAN TEMMMUZ AGUSTOS EYLUL

M Series1 M Series2 Series3

Sekil 4.9 Diizbag icme suyu ham su Krom analiz sonuglari

*seri 15,seri 2, seri 3: Aym ay icindeki numune noktalart

Kaynak suyu krom parametresi aylara gore ortalama deger degismekte oldugu
goriilmiis olup haziran ve temmuz ayinda bir artis oldugu goriilmektedir. Kaynak suyu
28338 sayili resmi gazetede yaymlanan “igme Suyu elde edilen veya elde edilmesi
planlanan ylizeysel sularin kalitesine dair yonetmelik™ Ek 1 kriterlerine gore A1 siifindaki

krom standartlarina, TS-266 standartlarina ve Diinya saglik orgiitii (WHO)’ne uygundur
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4.10 Kursun degisim degerleri

KURSUN DEGISiM GRAFiGi ( mg/L)
0.0012

0.001
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SUBAT MART NiSAN HAZIRAN TEMMMUZ AGUSTOS EYLUL

M Seriesl M Series2 Series3

Sekil 4.10 Diizbag i¢me Suyu ham su Kursun analiz sonuclar

*seri 1:,seri 2, seri 3: Ayni ay igindeki numune noktalart

Kaynak suyu kursun parametresi aylara gore ortalama deger ¢ok degismemekte
oldugu goriilmiis olup temmuz ve agustos aylarinda ufak bir artis oldugu goriilmektedir.
Kaynak suyu 28338 sayili resmi gazetede yaymlanan “igme Suyu elde edilen veya elde
edilmesi planlanan yiizeysel sularin kalitesine dair yonetmelik” Ek 1 kriterlerine gore Al
smifindaki kursun standartlarina, TS-266 standartlarina ve Diinya saglik orgiitii (WHO) ne

uygundur.
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4.11 Siyaniir degisim degerleri

SIYANUR DEGIiSIiM GRAFiGi(mg/L)
0.045
0.040
0.035
0.030
0.025
0.020
0.015
0.010
0.005
0.000

SUBAT MART NISAN HAZIRAN TEMMMUZ AGUSTOS EYLUL

M Seriesl M Series2 ™ Series3

Sekil 4.11 Diizbag i¢me suyu ham su Siyaniir analiz sonuclar

*seri 1:,seri 2, seri 3: Ayn1 ay i¢cindeki numune noktalari

Kaynak suyu siyanir parametresi aylara gore ortalama deger ¢ok degismekte
oldugu goriilmiis olup ortalama degerleri 0,003-0,05 araliginda oldugu goriilmektedir.
Kaynak suyu 28338 sayili resmi gazetede yaymlanan “igme Suyu elde edilen veya elde
edilmesi planlanan yiizeysel sularin kalitesine dair yonetmelik” Ek 1 kriterlerine gore Al
smifindaki standartlarina, TS-266 standartlarina ve Diinya saglik orgiiti (WHO) ne

uygundur
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4.12 Civa degisim degerleri

CIVA DEGISiM GRAFiGi (g /L)
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SUBAT MART NiSAN HAZIRAN TEMMMUZ  AGUSTOS EYLUL

M Seriesl M Series2 Series3

Sekil 4.12 Diizbag i¢me suyu ham su Civa analiz sonuclar

*seri 1:,seri 2, seri 3: Ayni ay i¢cindeki numune noktalari

Kaynak suyunda civa parametresi subat ve mart ay1 haricinde goriilmemektedir.
Kaynak suyu 28338 sayili resmi gazetede yaymlanan “Igme Suyu elde edilen veya elde
edilmesi planlanan yiizeysel sularin kalitesine dair yonetmelik” Ek 1 kriterlerine gore Al
simifindaki civa standartlarina, TS-266 standartlarma ve Diinya saglik orgiitii (WHO) ne
Subat ay1 hari¢ uygun dur.
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4.13 Arsenik degisim degerleri

ARSENIK DEGIiSiM GRAFiGi(ug/1)
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SUBAT MART NISAN HAZIRAN TEMMMUZ AGUSTOS EYLOL

M Seriesl M Series2 M Series3

Sekil 4.13 Diizbag icme suyu ham su Arsenik sonuglari

*seri 1:,seri 2, seri 3: Aym ay icindeki numune noktalart

Kaynak suyunda Arsenik parametresi farklilik gostermektedir. Kaynak suyu 28338
sayill resmi gazetede yaymlanan “igme Suyu elde edilen veya elde edilmesi planlanan
yiizeysel sularin kalitesine dair yonetmelik” Ek 1 kriterlerine gore A1 smifindaki arsenik

standartlarina, TS-266 standartlarina ve Diinya saglik orgiitii (WHO) ne uygun dur.
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4.14 Nitrat degisim degerleri

NIiTRAT DEGISiM GRAFiGi(mg/l)

SUBAT MART NiSAN HAZIRAN TEMMMUZ  AGUSTOS EYLOL

M Seriesl M Series2 ™ Series3

Sekil 4.14:Diizbag i¢me suyu ham su Nitrat analiz sonuglar

*seri 1:,seri 2, seri 3: Ayni ay igindeki numune noktalar1

Kaynak suyunda nitrat parametresi farklilik gostermektedir.. Kaynak suyu 28338
sayill resmi gazetede yaymlanan “igme Suyu elde edilen veya elde edilmesi planlanan
ylizeysel sularin kalitesine dair yonetmelik” Ek 1 kriterlerine gore Al sinifindaki arsenik

standartlarina, TS-266 standartlarina ve Diinya saglik orgiitii (WHO) ne uygun dur.
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4.15 Magnezyum degisim degerleri

MAGNEZYUM DEGIiSiM GRAFiGi(mg/l)
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SUBAT MART NiSAN HAZIRAN TEMMMUZ AGUSTOS EYLOL

M Seriesl M Series2 M Series3

Sekil 4.15 Diizbag icme suyu ham su Magnezyum analiz sonuglari

*seri 1:,seri 2, seri 3: Ayni ay ig¢indeki numune noktalar1

Kaynak suyunda magnezyum parametresi farklilik gostermektedir. Kaynak suyu
28338 sayili resmi gazetede yaymnlanan “igme Suyu elde edilen veya elde edilmesi
planlanan yiizeysel sularin kalitesine dair yonetmelik” Ek 1 kriterlerine gére A1 sinifindaki
magnezyum standartlarina, TS-266 standartlarina ve Diinya saglik orgiiti (WHO) ne

uygundur.
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4.16 Kalsiyum degisim degerleri

KALSIYUM DEGIiSiM GRAFiGi(mg/1)
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SUBAT MART NiSAN HAZIRAN TEMMMUZ AGUSTOS EYLUL

W Seriesl M Series2 ™ Series3

Sekil 4.17 Diizbag i¢me suyu ham su Kalsiyum analiz sonuglar1

*seri 1:,seri 2, seri 3: Ayn1 ay igindeki numune noktalari

Kaynak suyunda kalsiyum parametresi aylara gore ¢cok da farklilik gostermektedir.
Kaynak suyu 28338 sayili resmi gazetede yaymlanan “igme Suyu elde edilen veya elde
edilmesi planlanan yiizeysel sularin kalitesine dair yonetmelik” Ek 1 kriterlerine gore Al
simifindaki kalsiyum standartlarina, TS-266 standartlarina ve Diinya saglik Orgiitli
(WHO) ne uygundur.
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4.17 Renk degisim degerleri

RENK DEGiSiM GRAFiGi ( Pt-Co)

SUBAT MART NISAN HAZIRAN TEMMMUZ AGUSTOS EYLUL

WSeril MWSeri2z MSeri3

Sekil 4.17 Diizbag Icme suyu ham su Renk analiz sonugclart

*seri 1:,seri 2, seri 3: Ayni ay i¢indeki numune noktalart

Kaynak suyunda renk parametresi aylara gore farklilik gostermektedir. Kaynak
suyu 28338 sayili resmi gazetede yaymlanan “Igme Suyu elde edilen veya elde edilmesi
planlanan ylizeysel sularin kalitesine dair yonetmelik™ Ek 1 kriterlerine gore A1 sinifindaki

renk standartlarina, TS-266 standartlarina ve Diinya saglik orgiitii (WHO)’ ne uygun dur.
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4.18 Toplam organik karbon degisim degerleri

TOPLAM ORGANIK KARBON (TOC) DEGiSiM GRAFiGi(mg/1)
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SUBAT MART NiSAN HAZIRAN TEMMMUZ  AGUSTOS EYLUL

M Seriesl M Series2 M Series3

Sekil 4.18 Diizbag i¢cme suyu ham su Toplam Organik Karbon analiz sonuclart
*seri 1:,seri 2, seri 3: Ayni ay igindeki numune noktalari

Kaynak suyunda Toplam Organik karbon parametresi aylara gore farklilik
gostermektedir. Kaynak suyu 28338 sayili resmi gazetede yaymlanan “Igme Suyu elde
edilen veya elde edilmesi planlanan yiizeysel sularin kalitesine dair yonetmelik” Ek 1
kriterlerine gore Al sinifindaki toplam organik karbon standartlarina,  TS-266

standartlarina ve Diinya saglik orgiitii (WHO)’ ne uygun dur.
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Diizbag kaynak suyundan alinan numunelerden elde edilen analiz sonuglari
neticesinde su kaynaginin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, 28338 sayili resmi gazetede
yaymlanan “i¢gme Suyu elde edilen veya elde edilmesi planlanan yiizeysel sularm kalitesi”
yonetmeligi, Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve TS-266 Standart degerleri ile karsilastirilip
su kalitesi degerleri analiz edilmistir.

Diizbag kaynak suyu; bulaniklik, pH, iletkenlik, renk, sicaklik, bulaniklik, nitrat,
demir, mangan, krom, kursun, siyandr, civa, arsenik, kalsiyum, magnezyum, toplam
organik karbon degerleri ulusal ve uluslararasi standartlarla karsilastirilmis olup, degerlerin
standartlar1 sagladig: hatta bazi degerlerin standartlarin ¢ok altinda oldugu goriilmiistiir.

Bu kaynak sularinin parametrelerinin degerlendirilmesi sonucu ve tez literatir
arastirmalart sonucunda suyun bazi parametreleri i¢in bazi yorumlamalarim ve bu
kaynagin suyunun aritilacagt su an proje asamasinda olan aritma tesisi i¢in bazi
Oonermelerim ve yorumlarim olacaktir.

Bunlardan sirasiyla bahsedecek olursak pH degeri i¢in; Suyun pH aralig: yiiksektir.
pH aritma kademesinde dezenfeksiyon ve koagiilasyon i¢in 6nemli bir parametredir.
Yiksek pH’larda THM (trihalometanlar) olusumu fazla olup dezenfeksiyon igin klor
kullanilacaksa klor etkinligi arttirmak igin pH azaltilabilir. Clinkd klor, diisiik pH etkinligi
artan bir dezenfeksiyondur. Ayni1 zamanda klorun THM olusumu diisiik pH’larda daha
azdir. Bu yluzden TM’yi diisiirmek i¢in bir asit dozlamasi (hidroklorik asit veya stlftrik
asit) yapilip, suyun pH i1 azaltip klorun hem etkinligini arttirip hem de THM olusumunu
azaltilabilir. Yine ileriki yillarda olasi bir arsenik problemine karsi ileriki yada farkli
sebeplerden Otlrl pH miktarimi1 artirmak igin su icine sodyum karbonat veya sodyum
hidroksit kullanilabilir.

Bununla birlikte Yeni aritma tesis i¢in de yiiksek oldugu igin dezenfektan olarak
ozon Onerilebilir. Ciinkii ozon yiliksek pH’larda daha etkilidir. Suyun pH seviyesinde Sekil
4.2°de gorildigi gibi agustos ayir hari¢ 8 ve lizerinde oldugu i¢in ozon daha etkili
olacaktir.

Ayn1 zamanda su bazik bir su oldugu icin belirli bir zaman sonra dagitim
sistemlerinde tuzlarin ¢okelmesine sebep olup bu da debi diismelerine sebep olabilir.

Suyun bulaniklik degerlerine bakacak olursak bulanik degerleri oldukca diisiik
goriilmektedir. Olusan bulaniklik kum gibi askida olan maddelerden ileri geliyorsa
cokelme ve filtrasyonla giderilebilir. Al smifinda yer aldigi i¢in basit konvansiyonel bir

aritma ile konvansiyonel bir aritmada da etkili bir koagtilasyon ile giderilebilir.
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Canli organizmalar aski halindeki bulaniklik veren maddeler iizerinde
bulunduklarindan klorun veya dezenfektanin etkisini zorlagtirir. Daha fazla dezenfektan
harcanmasina sebep olur. Bu yiizden dezenfektan miktarina artirabilir ama Diizbag kaynak
suyunda simdilik bu sekilde bir problem goriilmemekle beraber ileriki zamanlarda
bulaniklik degeri barajin omrii ile beraber artabilir Bu nedenlerden dolay: ileride bir
koagiilant dozlamasi ile beraber bir polielektrolit sistemi kurulmasi onerilebilir.

Sicaklik degeri degerlerinin incelendigi Sekil 4.3’de kaynak suyu sicakligi ortalama
20°C araligindadir. Literatiir bilgisinde ortalama sicakligin 16°C olmasi istenir. Bu sicaklik
degeri, Mikroorganizma varligi i¢indir yliksek sicaklik mikroorganizma varligini artiran bir
parametredir. Kiiresel 1sinma ile birlikte mevsim sicakliklarinin fazlaca artacagi
ongorilmektedir. Eger yeni yapilacak olan aritma tesisinde dezenfektan olarak ozon
kullanilacaksa kapali bir sistem diisiiniilebilir, ¢iinkii ozon dezenfektanmi sicaklik diisiik
oldugunda daha etkilidir. Yine yiiksek sicaklik su i¢indeki yiiksek oksijen doygunlugunu
azaltan bir parametredir.

Elektriksel iletkenlik suyun elektrik akimini iletme kapasitesi veya ¢ozeltinin
elektrik akimimi gegirmeye karst gosterdigi direngtir. Bu 0Ozellik suda iyonize olan
maddelerin toplam konsantrasyonuna ve sicakliga baglidir, iyonlarin yer degistirme hizi
tizerine sicakligin etkisi vardir. Bu sebeplerden dolay1 ileride suyun iletkenlik degeri
sicakliga bagli artmasi muhtemeldir. Eger bu artis kalsiyum magnezyum kaynakli ise
yumusatma yapilarak su ig¢inden giderilebilir. Eger sorun sodyum potasyum degerlerinin
artisindan kaynaklaniyorsa ters osmoz tinitesi gibi ileri aritma teknikleri gerekebilir. Ama
Diizbag kaynak suyu i¢in bu tarz bir tehlike s6z konusu degildir.

Suyun sertligine bakacak olursak Diizbag kaynak suyu ¢ok sert bir su degildir. Ama
suyun sertligi artsa bile yapilan aragtirmalar sonucunda; sert bir suyun insanlar tizerinde net
bir tesir yarattigina dair bir kanit bulunamamistir. bu yiizden sertlik degeri risk
olusturabilecek bir deger degildir.

Su i¢inde aliiminyum degerinin 0,1 mg/L’yi bulmas1 su iginde bir renk degisikligi
olusturabilir. Son yillarda aritma tesislerinde koagiilant olarak kullanilan aliiminyum ihtiva
eden koagiilant malzemeler aritma tesis ¢ikisindaki Aliiminyum degerini arttirabilir. Bu
yiizden yeni aritma tesisinde diinya da en fazla kullanilan koagiilant madde olarak demir
ihtiva eden kimyasal kullanilabilir.

Demir ve mangan degerlerine bakacak olursak demir ve mangan degerleri, Basit
konvansiyonel bir aritma ile aritilabilir, ileri aritma gerektirmez ama barajin Sdmriinii

tamamlanmas1 su seviyesinin azalmasi ile birlikte dipten su gelmeye baslayinca demir
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manganla birlikte problem olamaya baslayabilir. Bu yiizden aritma tesisine kaskati
havalandirma sistemi kurulmas: gerekebilir. Havalandirma ile yikseltgenen demir ve
mangan potasyum permanganat gibi bir oksitleyici ile okside edilip giderilebilir.

Demir su iginde standartlara gore aritilsa bile zamanla dagitim sebekelerinde demir
bakterilerinin ¢ogalmasima sebep olur. Bu bakteri kiitleleri, zamanla sebeke boru
sistemlerinde debi azalmasina sebep olabilir bir diger etkisi ise kopan demir bakterileri su
icine karigabilip suyun yapisini degistirebilir.

Diizbag Kaynak suyu kisa siire i¢ginde mangan problemi olusturabilir bu ylizden
aritma tesislerinde bir potasyum permanganat ve bir aktif karbon {initesi kurulmasi
gerekebilir.

Diizbag kaynak suyu icin kursun aritma tesisi girisi ve aritma ¢ikiginda bir problem
olusturmayacaktir, fakat sebekede boru igeriginde eger kursun var ise diisiik pH’larda ve
sebeke icindeki klor’dan dolay1 I¢cme suyu sebekesi/tesisatindan kaynakli kursun
konsantrasyonlar1 artabilir, ¢ok ileriki yillarda bunun igin sebeke borulari igin bakir
alasiml1 borular kullanilmasi tavsiye edilebilir.

Siyaniir degerlerine baktigimizda Sekil 4.11 goriildiigli ilizere siyaniir temmuz ay1
hari¢ bltun aylarda az da olsa kaynak suyun iginde yer almaktadir. Bu degerler 30 senelik
Omrund doldurmus olan Gaziantep’in su an mevcut da igme suyunu karsilayan, Kartalkaya
baraj kaynak suyu ile karsilastirildiginda yiiksek bir deger olarak kabul edilmistir. Ciinkii
su anda bile Kartalkaya kaynak sularinda yilin sadece birkag ay1 ortalama 0,003 mg/L
seviyelerinde gelmektedir. Basit bir konvansiyonel sistem mevcuttaki siyaniir degerlerini
aritilir. Ancak ileride bu tehlike artarak devam ederse ileri aritma sistemleri gerekebilir
veya siyaniire neden olan endiistriyel bir karisim olup olmadigi kontrol edilip kaynak
koruma havzas1 olusturmasi tavsiye edilir.

Arsenik kaynagi endUstriyel atiklar ve tarim ilaglaridir. Ileriki yillarda Bu tehlikeye
kars1 havza etrafi veya bu kaynagi besleyen noktalarin iyi korunmasi gerekmektedir ¢iinkii
arsenik basit bir konvansiyonel aritma ile giderilemez. ileri aritma gerektirebilir.

Diizbag civa sonuglarini inceleyecek olursak; Civa degeri eyliil ve subat aylarinda
kaynak kisminda goriilmiistiir. Otuz senelik Omrunt tamamlayan ve Gaziantep’in su an
mevcut da igme suyunu karsilayan, Kartalkaya baraj golinin civa degerleri ile
karsilastirildiginda Kartalkaya’dan gelen su da sifir olan civa degeri Diizbag kaynak
suyunda goriilmiistiir. Bu yuzden dikkat edilmesi gereken bir parametredir.

Diizbag su kaynak suyu kalsiyum ve magnezyum agisindan normal standartlarda

olup yetiskin bir insamin almasi gereken magnezyum miktar1 35 mg’dir. Insan
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biyolojisinde magnezyum ve kalsiyum saglik i¢in gerekli mineraller oldugu i¢in saglik
acisindan bir risk olugturmamaktadir.

Toplam organik madde varligina bakacak olursak, Diizbag kaynak suyunun organik
madde miktar1 olduk¢a azdir. Bu kullanilan kimyasal miktar1 bakimdan oldukc¢a
avantajlidir. Ciinkii su i¢inde organik madde fazlaligi koagllant ve oksidant madde
ihtiyacini artirir, filtre Omriinii kisaltir, suya renk verir ve sebeke sistemlerinde bakterilerin
tekrar biiyliimesine yardimci olur. Ayrica igme suyunda dezenfeksiyon amacgli klorlama
islemi siiresince, klor dogal organik maddelerle reaksiyona girerek trihalometan (THM) ve
haloasetik asit (HAA) gibi insan sagligina zararli oldugu belirtilen dezenfeksiyon yan
drinlerini (DYU) meydana getirir. Bu yiizden kaynak su iginde aritma tesisi sonrasi yan

urtinlerde az meydana gelecektir.
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