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YUKSEK LiSANS TEZI

ERZURUM iCME SUYU ARITMA TESISI SU KALITESININ MEVSIMSEL
DEGISIMININ ISTATIKSEL OLARAK DEGERLENDIRILMESI

Mehmet TOPAL
Danmisman: Dog¢. Dr. Fatma EKMEKYAPAR TORUN

Amagc: Bu c¢alismada, Erzurum I merkezine dagitimi gerceklestirilen igme ve kullanma
sularimin  6lgim verileri kapsaminda su Kalitesinin belirlemek ve kullanimi ag¢isindan

degerlendirilmeler yapilarak mevsimsel degisimlerini aragtirmak amaclanmistir.

Yontem: Haziran 2022- Mayis 2023 tarihleri arasinda analizi ger¢eklestirilecek parametrelerin
verileri, Erzurum Biiyiiksehir Belediyesinden resmi yazi ile talep edilerek alinmis olup,

parametreler kapsaminda su kalitesi ve mevsimsel etkileri belirlenmistir.

Bulgular: Alinan veriler dogrultusunda, analizi gergeklestirilecek parametrelerden 3 adet
fiziksel 6zellik (bulaniklik, sicaklik(°C), renk) ve 9 adet kimyasal 6zellik (pH, elektriksel
iletkenlik(EC), ¢ozlinmiis oksijen(CO), aliminyum(Al), demir(Fe), mangan(Mn), kloriir(CI’),
siilfat(SOs2), sodyum(Na)) olmak iizere toplam 12 adet parametrenin analizleri

gerceklestirilerek ilgili yonetmelik ve standartlar kapsaminda degerlendirilmistir.

Sonuclar: Analizi gergeklestirilen tiim parametreler, 17.02.2005 tarih ve 25730 sayili Resmi
Gazete’de yaymlanarak yiiriirliige giren Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkinda Y&netmeligin

ilgili hitkiimleri ve TS 266 standartlarina kapsaminda su Kalitesi uygun oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Aritma, igme Suyu, Mevsimsel Degisim, Su kalitesi, Erzurum
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ABSTRACT

MASTER’S THESIS

STATISTICAL EVALUATION OF SEASONAL VARIATION OF WATER QUALITY
OF ERZURUM PROVINCE DRINKING WATER TREATMENT FACILITY

Mehmet TOPAL
Supervisor: Assoc. Prof. Fatma EKMEKYAPAR TORUN

Purpose: In this study, it was aimed to determine the water quality and evaluate it in terms of
its use within the scope of measurement data of drinking and domestic water in Erzurum city

center, and to investigate its seasonal changes.

Method: The data of the parameters to be analyzed between June 2022 and May 2023 were
obtained by requesting an official letter from Erzurum Metropolitan Municipality, and seasonal

effects were evaluated by determining the quality of the water.

Findings: In line with the data received, a total of 12 parameters, including 3 physical
properties (turbidity, temperature (°C), color) and 9 chemical properties (pH, electrical
conductivity (EC), dissolved oxygen (DO), aluminum (Al), iron (Fe), manganese (Mn),
chloride (Cl-), sulfate (SO4-2), sodium (Na)), were analyzed and evaluated within the scope of

the relevant Regulations and standards.

Results: All the parameters analyzed were found to be in compliance with the relevant
provisions of the Regulation on Waters for Human Consumption, which entered into force
through publication in the Official Gazette dated 17.02.2005 and numbered 25730, and water
quality within the scope of TS 266 standards.

Keywords: Drinking Water, Water Quality, Treatment, Seasonal Change, Erzurum
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GIRIS

Su, yasam dongiisiiniin en temel elementlerinden biri olup diinyamizda yasayan tim
canlilarin yasam devamlilig1 i¢in hayat kaynagidir ve yiizyillardan beri yerlesik hayata gecisi
gelistirme yoniinde olmustur. Medeniyet kurulacak alanlarin se¢iminde su kaynaklaria yakin
alanlarin se¢ilmesi ve buralarda yasam kurulmasi, suyun insan hayatindaki en dnemini unsur
oldugunu gostermektedir. Eski ¢aglardan glinlimiize kadar zaman dilimdinde giderek ytikselen
kentlesme siireci sonucunda insanligin en temel ihtiyaglari olan igme suyunun temin edilmesi
onem gostermektedir. Diinya {izerinde bulunan canli varliklarin yasamlarim1i devam
ettirebilmesi i¢in en temel gereksinimleri i¢inde en 6nemli yere sahip olan su, gida olmasinin
yaninda igerigindeki mineral varligiyla canlilarda birgok aksiyonlarin ger¢ceklesmesinde biiyiik
bir 6nemi bulunmaktadir. Suyun iyonik bilesikler igin ¢ok iyi bir ¢6ziicii olmasi, donarken
hacminin artmasi ve bundan dolay1 yogunlugunun azaldig bir s1vi olmasi bize canliligin devam
ettirilebilmesi i¢in sudan daha 6nemli bir bilesik bulunmadigini gostermektedir (Akin ve Akin,

2017).

Insan yasamin temel kaynagi olan su yeryiiziiniin %75’ini kapsamaktadir ve yaklasik
%97°1ik kismi tuzlu su olarak denizler ve okyanuslarda, %3’likk kismi ise tatli su olarak goller
ve akarsularda yer almaktadir. Diinyada akarsular, géller, buzullar ve yeraltinda bulunan suyun
sadece %0,74°1 i¢ilebilir kalitededir. Diinya niifusunun ¢ok hizli bir sekilde artmasi, sanayi ve
teknolojinin durmaksizin gelisimi, su tiikketiminin fazlalagmasinin yani sira iklim degisiklikleri
ve ¢evre bilincinin yeterince kavranamamig olmasi sebebiyle igilebilir su miktarinin giderek

azalmasi s6z konusu olmaktadir (Aksu, 2019).

Gergeklestirilen arastirmalarda diinya tizerindeki suyun %70°1 tarimsal alanlarda,
%22’si endiistrilerde ve %8’i ise insani tiiketim amagh kaynak su olarak tiiketilmektedir.
Geligmis tilkelerde tarim tirtinlerinin daha gok ithal edilmesi ve endiistriyel tirinlerin tiretiminin
fazla olmasi sebebiyle yaklasik olarak %30’luk kismin tarimsal amagla, %59’luk kisminin
endiistriyel tiretim faaliyetlerinde ve %11’lik kisminin ise insani tiiketim amagli kaynak su
olarak kullanildig1 goriilmektedir. Gelismekte olan iilkelerde ise endiistri alanlarinin yetersiz
olmasi ve genelde tarimsal faaliyetlerin yogun olmasindan dolayisiyla suyun %82’si tarimsal
alanlarda, %10’u endiistri faaliyetlerinde olup insani tiiketim amagh kaynak sular i¢in %8

oraninda tiiketim goriilmiistiir (DSI, 2014).



Tiirkiye, gelismekte olan iilkeler sinifinda yer almaktadir ve 2004 yilinda suyun
%74’liik gibi biiylik bir boliimii tarimsal faaliyetler agisindan sulamalarda, %15°lik kisminin
insani tiiketim amagh su kullanominda ve %11’lik boliimiiniin endistri  kaynakli su
kullanimlarinda gerceklesmektedir. Su miktarlar1 olarak tarimsal alanlarda kullanilan suyun
29,6 milyar m® oldugu, insani tiikketim amagli sularin kullanim miktarmin 6,2 milyar m® oldugu
ve endiistri kaynakli iiretimler icin kullanilan suyun 4,3 milyar m* oldugu 6l¢iilmiis olup, 2004
yilinda toplam su tiiketimin iilke genelinde 40 milyar m® oldugu hesaplanmistir. Tiiketilen su
miktar1 her gegen yil artmakta olmasindan dolay1 gerekli hesaplamalar yapilarak 2030 yilinda
tiiketilen su miktarmin 112 milyar m® olacagi ongoriilmektedir. Bu kapsamda yukarida

belirtilen veriler neticesinde Tablo 1 olusturulmus olup asagida yer almaktadir.

Tablo 1. Turkiye 1990-2030 Yillar1 Sektorel Bazda Su Kullanim Miktarlart

Yil Toplam Su Tarimsal Kaynak Suyu Endiistri
Tiiketimi Sulama
km? % km® | % km? % km? %
1990 30,60 100 22,00 | 72 5,10 17 3,4 11,00
2004 40,10 100 29,60 | 74 6,20 15 43 | 11,00
2030 112,00 100 72,00 | 64 18,00 16 22,0 | 20,00

Ham su, dogal ve beseri faktorlere bagli olarak yapisinda belirli bir degisiklik
gosterebilir ve bu degisiklik, aritmanin verimliligi ve dolayisiyla topluma giivenli igme suyu
temini lizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir (Gray, 2008). Bu nedenle i¢me suyu kalitesi, kaynak
suyu kalitesinden dogrudan etkilenir ve onunla iliskilidir. Ayrica, bir toplum igin yeni bir
kaynagin icme suyu olarak se¢ilmesinden o6nce dikkat edilmesi gereken dnemli bir nokta da
suyun kalitesinin igme i¢in tatmin edici veya aritilabilir olmasidir. Bu kapsamda, bir topluma
devamli olarak belirli bir kalite seviyesinde su saglayabilmek i¢in i¢gme suyu standartlari
olusturulmaktadir. Bilesikler hakkinda mevcut verilerin elde edilmesi ve gelistirilmesi ile ham
ve igme sularinda bulunan kimyasal ve biyolojik bilesiklerin saglik iizerindeki etkileri daha net
anlasildigindan, izlenmesi gereken parametreler ve bu parametreler ig¢in belirlenen sinir

degerler giinden giine giincellenmektedir (Karavoltsos ve ark, 2008).

Icme ve kullanma amacia uygun olarak sudaki parametreler kategorilere ayrilarak
aritma sistemleri belirlenmekte olup, aritma sonrasinda ilgili Yonetmeligin standartlarini ve
kriterlerini saglamasi 6nemlidir. Bu standartlar kapsaminda uygun olan ham sular1 veya

aritilmis sularin igilebilir ve kullanilabilir oldugu kabul edilmektedir.



Bu ¢alismada, Erzurum i¢me suyu aritma tesisinden aritilan sularin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine ait tesis giris ve ¢ikis verilerini, insani Tiiketim Amacli Sular Hakkindaki
Yonetmelik sinir degerleri ve TS 266 sinir degerlerine gore degerlendirilerek olusan verilerin
mevsimsel farkliliklarini incelemek amaclanmistir. Arastirmada; Erzurum igme suyu aritma
tesisindeki giris ve c¢ikis degerlerinin Haziran 2022 - Mayis 2023 tarihleri arasinda farkli
mevsimlerden alinan veriler dogrultusunda yillik degisim degerlendirilmistir. Analizi
gerceklestirilen igme suyunda 3 fiziksel 6zellik (bulaniklik, sicaklik (°C), renk) ve 9 kimyasal
ozellik (pH, elektriksel iletkenlik (EC), ¢6zlinmiis oksijen (CO), aliminyum (Al), demir (Fe),
mangan(Mn), kloriir (CI), siilfat (SO47?), sodyum (Na)) olmak iizere toplam 12 adet parametre
degerlendirilmistir. Aragtirma verilerinden elde edilen sonuglar kapsaminda tim o6l¢iimii
gerceklestirilen parametrelerin  ilgili yonetmelik standart degerlerine uygun oldugu

goriilmiistiir.



KURAMSAL TEMELLER

Icme Sulan

Su, evrensel bir deger oldugundan dolay1 kirliligi tiim insanlig1 etkilemektedir. igme
sularinda aritilmasi istenilen sinir degerler Tiirkiye’de TS 266 standard: ve Insani Tiiketim
Amagclh Sular Hakkinda Yonetmelik ile belirtilmis olup, s6z konusu yonetmelik’te icme
suyunun tanimi “jeolojik katmanlarda natiirel olarak kendiliginden olusan ve dogada kaynak
olarak c¢ikis noktasinda devamli akigskan olan veya arastirmalar sonucu c¢ikarilan suyun
yonetmelikle belirlenen standartlar1 saglamasi adina gerekli aritma tekniklerinden gegirilebilen,
uygulanabilirligi ve siirdiiriilebilirligi olan ve standartlarda satis icin belirtilen kriterleri

saglayarak pazara sunulan sulardir.” olarak yapilmistir iTASHY, 2005).

Bir topluma siirekli olarak belirli bir kalite diizeyide su saglayabilmek adina igme suyu
standartlart olusturulmaktadir. Ham ve aritilmis sularda bulunan kimyasal ve biyolojik
bilesiklerin sagliga etkileri, bilesikler tizerindeki mevcut verilerin elde edilmesi ve gelistirilmesi
ile daha net anlasildigindan, izlenecek parametreler ve belirlenen sinir degerler giin gegtikce
giincellenmektedir. Belirlenen kriterler neticesinde insanoglunun yasaminin devam edebilmesi
ve saglhigini etkilememesi i¢in insani amagli sularin iiretilmesi ve devamliligini saglamak adina

caligmalarin yapilmasi 6nceliklidir (Arora, 2017).

I¢me Suyunun Ozellikleri

Kaynak sularin yapisinda, birden fazla canlilara yer veren ve canli cansiz tiim olusumlar
icin zorunlu olan bir ekosistemdir. Bu kompleks durumun var olmasinda suyun sicaklik, pH,
elektriksel iletkenlik, tuzluluk, toplam ¢oziinmiis kati madde, metaller, mikrobiyolojik
Ol¢ekteki tiim canlilar, tiim flora ve fauna gibi fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak biitiiniiniin
etkisi bulunmaktadir. Yukarida belirtilen etkenlerin hepsi diger degiskenler ile etkilesimi
icerisinde tamamlanmakla beraber ham kaynak suyu iireten ve siirekli olarak destekleyen yagis
rejimlerinin yani1 sira bolgesinin jeolojik, jeofiziksel ve antropojenik ozellikleri suyun
degerlerinin ortaya ¢ikmasinda 6nemli bir etkenlerdir. Bu fiziksel, kimyasal ve biyolojik
etkenlerin tamaminin beraber olmalari, cogunlukla ekosistem adin1 alirken sucul yerlerin genel
karakteristik Ozelliklerini belirleyen, fizikokimyasal ve biyolojik hayati betimleyen tiim
degiskenler suyun ozelliklerini belirlemektedir. Ekosistemi tanimlayan bu durumun erozyon,
sel, deprem vb. tiim dogal afetlerin kendiliginden gelisen siiregleri ve insanlarca olusturulan
faaliyetler nedenleriyle suyun niteliklerini olumsuz etkileyebilmektedir (Serdar, 2015).
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Kaynak sularinin kalitesinin kapsamli hali, fiziksel 6zellikleri (tat, koku, sicaklik vb.)
kimyasal ozellikleri (pH, elektriksel iletkenlik, sodyum, potasyum vb.) mikrobiyolojik
ozellikleri (parazit, mantar, bakteri vb.) ile radyoaktif 6zellikler olmak iizere toplamda dort
boliimde belirtilmektedir (Serdar, 2015).

Fiziksel Ozellikler

Icme sularinda fiziksel &zellikler, suyun goriintiisii ve algilanmasi gibi durumlarini
o0grenmek nedeniyle kullanilan yontemdir ve sicaklik, renk, bulaniklik parametrelerinin

insanlarca belirleyebilecegi 6zellikler olaraktan bilinmektedir.

Kaynak sularin yapisinda, alict ortamla birebir etkilesim sonucu metaller bulunmaktadir
ve bazi elementlerin ve bilesiklerin suya renk verme durumlari bulunmaktadir. Nitrik asit
(NHO3), bakir (Cu) gibi agir metaller suda sar1 ve kahverengi rengini olusturdugu, demir (Fe),
mangan (Mn), bakir (Cu) gibi agir metaller suda kirmizi veya koyu kahverengi rengini
olusturdugu ve suda pH ayarlamasi i¢in kullanilan kalsiyum oksitin (CaO) yesil renk verdigi
goriilmektedir. Ayn1 zamanda, sanayi kaynakli kati1 veya sivi atiklar, organik maddeler, Kil,
yesil su yosunlar1 gibi igerikler suyun renk yapisimi bozmaktadir. Suda renk tayinlerini
gerceklestiren, 6zellikle igme suyu aritma tesislerinde kullanilan cihaz “Spektrofotometre” dir

(Doboglu, 2014).

Suyun goriiniisii tiikketici i¢in oldukc¢a dnemli bir detaydir ve suda bulanik bir goriiniim
istenmemektedir. Bulaniklik, suda bulunan ve suya Kirli bir gériiniim veren askidaki kati
maddelerden (kum, Kkil, mikroorganizmalar gibi) kaynaklanmaktadir. Aritilmis sularda
bulaniklik 0-1 NTU arasindaki degerlerde olmasi gerekmektedir. Sudaki parcaciklarin 15181
absorbe etmesi ve suyun yapisina 15181 gegirmemesi sonucu bulanik goriinim olusur ve
icerigindeki maddeler organik veya inorganik olabilecegi gibi boyutlarinin ufak olmasi, suyun
yapisindan ayrilmasini veya dip tarafa ¢okelmesi zorlastirmaktadir. Bu kapsamda, su i¢erisinde
yer alan parcaciklar bulanikliga sebep olmalarindan dolayr aritim yapilmasi gerekmektedir.
Ozellikle igme suyu aritma tesislerinde hizli ve yavas karistirma iiniteleri bulaniklik
gideriminde oldukga etkili tinitelerdir. Bulaniklik, par¢a boyutlari ile baglantili oldugu kadar 6z
kiitleleriyle baglanti kurulmast olduk¢a gii¢ bir durumdur. Nedeni olarak 15181 yayma veya
absorbe etme niteliklerinin farkli olmasidir. Sularda bulaniklik bulunmasi, canli sagligi
acisindan aranan ilk kosul degildir ve bulanik bulunan sulara siipheli yaklasilmasi
gerekmektedir. Siiphe ile yaklasilmasinin nedeni olarak suya kaynagi bilinmeyen bir maddenin
karigmasi ve suyun saglik agidan uygunluk durumunun bilinmemesi diistiniilmektedir. Bu
durumda, suda ilgili tahliller yapilmali ve aritma teknikleri olan ozonlama, klorlama,

koagiilasyon, flokiilasyon vs. gibi islemler yapilarak suyun Kullanilabilir duruma getirilmesi
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saglanmalidir. Bulaniklik  deneyleri, Nepholometric ve Turbidimetrik metotlariyla
gerceklestirilmektedir (Akar, 2000).

Kaynak sularinda tizerindeki kokunun hissedilmesinde en 6nemli yol insan organi olan
burundur ve sularin kirliligi hakkinda bize bilgi verecek ilk isaret olarak goriinmektedir. Baz1
kimyasallar, elementler, bilesikler ve gazlar suda kokuya sebebiyet verebilmektedir. Ozellikle
sulara karigan sanayi atiklari, aritilmadan desarj edilen kanalizasyon sulari, bazi gazlar vb.

durumlar suda kotii koku yaymaktadir (Sengiil ve Tiirkman, 1998).

Tat alma hissi, baz1 tayinlerde ortalama diizeyde olumlu sonuglar alinacagi gibi bazi
Ol¢timlerin dogru sonug¢ vermesinde de yetersiz kalmaktadir. Demir (Fe), mangan (Mn), bakir
(Cu), klor (CI) gibi agir metaller, siilfrik asit (H2SOa) vb. baz1 asit ¢esitleri, petrol ve petroliin
islenmesi sonucu ortaya c¢ikan {triinler, suda kimyasal kullanimi ve kimyasallarin
birlestirilmesiyle ortaya ¢ikan sabun, deterjan vb. liriinler suda kotii bir tat birakmaktadir. Sular

yapisina oksijen vermek, tat ve koku gideriminde 6nemli bir yoldur (Doboglu, 2014).

Mevsimler neticesinde olusan sicaklik farkliliklari, sularin sicakliklarinda da
degiskenlik gdstermesine neden olmaktadir. insanlarm icebilecegi ve kullanabilecegi suyun
sicakligi oda sicakligi ortalamasinda (12-25°C) olmalidir. Yeralt1 sular1 sicakligr ise yiizeysel
sulara gore daha sicaktir. Yeralti suyu sicakliklart mevsim etkileri nedeniyle higbir sekilde
degisim goriilmemekte olup, yeralti suyunda herhangi bir nedenle sicaklik degisimi gozlendigi
taktirde baska bir kaynagin karigtig1 ve kirlenme ihtimalinin oldugu anlasilmaktadir (Karpuzcu,
1988).

Bu 6zelliklerin yani sira igme sularindaki agresiflik de 6nemli bir sorundur. Bu durumu
olusturan en 6nemi faktor olarak karbondioksit (CO.) ile bikarbonat (HCO3Y) bilesiklerinin
dengede bulunmamasi durumudur. Ozellikle igme ve kullanma amach sularmim tasinim
sagladig1 boru hatlarmin paslanmasi, korozyona ugramasi, boru hatlarinin pargalanmasi ve
parcalanma sonucu karigabilecek muhtemel dis kaynaklar nedeniyle bozunmalar baslica etken

olarak gosterilebilir (Anonim, 2009).

Su, iyi bir elektrik iletkenlik 6zelligi olan bir bilesiktir. Bu 6zellik, bir ¢ok faktore bagl
olup baslica iyon varligi, yogunlagmasi ve suyun sicakligi ile hareketliligi ile iligkilidir. Ayrica
suyun iyi iletken olma durumunu etkileyen bir diger durum ise igeriginde bulunan karbon ve
tiirevi bilesiklerdir. Tam tersi durum ise suyun iceriginde molekiillere ayrilamayan bilesiklerin
iletkenlik ozellikleri oldukga diisiiktiir veya bulunmamaktadir. Saf suyun iletkenligi, 0,5-3
ps/cm araligindadir ve bu vasitayla suyun kirlilik durumunu, ham su ve kirlenmis sulardaki
¢Ozlinmiis madde durumlart ile anlagilmaktadir. Sudaki iletkenligin 100 sayisina boliinmesiyle,

sudaki anyon (=katyon) toplam1 mEg/| olarak hesaplanabilir.
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Igme ve kullanma sularmin tadi temiz, sade ve saglikli olmak zorundadir. Bu baglamda
suyun lezzetini, ¢6zlinmiis oksijen ve karbondioksit gazinin miktarlar, sicaklik derecesi ve bazi
mineraller etkilemektedir. Yapilan arastirmalarda suyun yapisinda fazla bulunan sodyum
kloriiriin (NaCl) suda tuzlu bir tat olusturdugu, magnezyum kloriir (MgCl.) ve potasyum siilfat
(K2S04) bilesiklerinin aci tat yarattigi ve demir (Fe) elementinin mayhos bir tat yarattigi

deneylenmistir.

Kimyasal Ozellikler

Suyun kimyasal yapisi, asindirma, par¢alanma, bozunma, ¢6kelme gibi durumlara
sebebiyet vermektedir. TS 266 ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan belirtildigi iizere
ozellikle su bilesiginin yapisini bozan civa (Hg), kursun (Pb), krom (Cr), arsenik (As), fenol
(CeHsO) gibi zararli agir kimyasal elementlerin suyun rengini etkilemesi ve Kirlilik

olusturmasinin yani sira insan sagligini olumsuz yonde etkiledigi goriillmektedir (Aral, 1994).

Kaynak suyun igeriginde bulunabilecek veya baska kaynaktan karismis olabilecek
arsenik (As), kadmiyum (Cd), krom (Cr), kursun (Pb), civa (Hg), selenyum (Se) gibi zararli
kimyasallar, suyun yapisinda bozunma ve zehirlemenin yani sira canlilar tarafindan kullanimi
durumunda sagliklarinda toksik bir etkilenme olusturmaktadir. Ozellikle ¢ok fazla toksik etkisi
bulunan arsenik (As) elementi, 6giitiilmiis haliyle ve ham haliyle zehirli olmaktadir. Ayni
zamanda arsenik (As) elementi, su ve nem ile reaksiyona girmesi ile arsenik trioksite (Al.Oz3)
dontismektedir ve fazla toksik duruma ulasmakta olup, insan saghgmnda felg, sinir sistemi

hasarlar1 ve kanser etkisi gostermektedir (Arora, 2017).

Civa (Hg) kimyasalinin insan viicudunda birikmesi, bas agrisi, yorgunluk, eklemlerde
agrilar, dis sagliginda bozunmalar ve ¢iiriimelere yol agmaktadir. Ayrica civa (Hg) kimyasalinin
fazlaligi insan psikolojisini olumsuz etkilemekte olup, beyin organindaki gerilemeler ve
travmalar goriilmesi ile duyu biitiinleme fonksiyonundaki tahribatlara yol agmaktadir. Insan
viicudunda birikmesi ile sagligi olumsuz etkileyecek bir diger element olan kadmiyum (Cd) ve
tirevlerinin, bas agrilarinin olugmasinda, sindirim organimiz olan agiz ve bogaz bdlgesinde
susuzluk, kuruluk ve 6zellikle bogaz bolgesinin aginmasinda etkili olmaktadir. Krom (Cr)
elementi insan sagliginda mide hastaliklarina, bogaz yolu hastaliklari ile akciger ve bobrek
organlarinda tahribatlara yol agmaktadir. Kursun (Pb) ve kursun elementinden olusan bilesik
tiirevlerinin insan sagliginda halsizlik ve bitkinlik hissine, ac¢lik duygusunun azalmasina, mide
bozunmalarina ve bazi organlarimizin zarar gormesine olanak saglamaktadir. Baryum (Br)
elementi, 6zellikle kayaglarda bulunmasi sebebiyle yeralti ve yeriistii sularina karigmaktadir.
Insan sagligina olumsuz bir etkisi olup, baslica kalp damar hastaliklarinin olusmasinda, kas ve

sinir sistemi yapisinda tahribata yol agmaktadir (Anonim, 2016).
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Kaynak sularinin dogal yapisinda amonyak (NHz), nitrit (NO2), nitrat (NO3), hidrojen
stlfiir (H2S) gibi zararli kimyasallar bulunmamakta olup, yagmur yagislar1 vb. durumlarda
dogal yollarla karigsabilmektedir. Sularda gerceklestirilen numune alimlari neticesinde,
yukarida belirtilen kimyasallarin standartlarin tistiinde bulunmasi durumu acil bir durum olarak
degerlendirilmesi gerekmekte olup, kaynak sularinin kirlilige maruz kaldig1 anlagilmasi ve bir
an Once gerekli miidahelerin yapilarak kirlilik kaynaginin bulunmasi gerekmektedir. Sularin
yapisinda nitrat (NOs3") bilesiginin derisimi 10 mg/l miktarimin altinda olmalidir. Nitrat
miktarinin ve derisiminin artmasi durumu, planktonlarm ve alglerin sulardaki varliginm
artirmasina neden olmakla beraber su kirliligini olusturmaktadir. Nitrat bilesigi, viicutta fazla
birikmesi ile genetik bozunmalara, hipertansiyona, yaklasik 15 farkli kansere ve dogumsal kalp
hastaliklarina (mavi bebek hastaligi) sebebiyet vermektedir. Dogumsal kalp hastaligi (mavi
bebek hastaligl), genelde nitrat ile kirlenmis sularin tiiketimi sonucu viicutta bulunan
bakterilerin nitrite yiikseltgenmesi ve kanda bulunan oksijen miktarinda azalma goriilmesi
sonucu bebek dliimlerine yol agmasi olarak tanimlanmaktadir. Ayni zamanda dogumsal kalp
hastaligi, kanda bulunan oksijen miktarinin azalmasi ve kanin renginin degiserek mavimsi bir

renk almasi nedeniyle mavi bebek hastaligi olarakta adlandirilmaktadir (Doboglu, 2014).

Floriir (F"), topragin yapisinda bulunan dogal bir mineraldir ve kaynak sularinin
yapisinda yer almaktadir. Igme suyu aritma tesislerinde kontrol edilmesi gereken bir kimyasal
olan floriir elementi, derisiminin fazla olmasi durumlarinda insan sagliginda agiz ve dis
hastaliklarina ve eklem hastaliklarina neden olabilmektedir ve ayni etki hayvanlarda da

gozlemlenmektedir (WHO, 2011).

Igme suyu aritma tesislerinde gozetilmesi gereken bir diger parametre pH dengesidir.
Suyun pH’i 1 ile 14 arasinda degerlik alir ve 7 degeri notr anlamina gelmektedir. Sular, hidrojen
iyonunun yiikselmesi durumunda pH 7 degerinin altina diismektedir ve su asidik hale
doniismektedir. Ayn1 zamanda sularda hidroksil iyonunun yiikselmesi durumunda pH degeri
7’nin iizerine ¢ikmaktadir ve su bazik (alkali) olmaktadir. Ozellikle yonetmeliklerde ve ilgili
standartlar incelendiginde suyun daha icilebilir olmas1 ve suyun yapisinda bulunan bazi zararh
minerallerin aritma sonucu pH’m nétr seviyesinden biraz daha yiiksek olarak bazik olunmasi
istenmektedir. Insan viicudu, kamin pH seviyesini 7,35-7,45 ortalamasinda dengelemeye
caligmaktadir (Simsek, 2011).

Potasyum permanganat (KMnOQs) bilesigi, suda dezenfektan gorevini tistlenmektedir ve
fazla olmasi durumunda mevcut organik madde oranini yiikseltmekte olup, oksitleyici giicii

artirmaktadir (Doboglu, 2014).



Kaynak sularinda sertligin gostergesi olarak ¢okeltim durumundan dolayr sabun
kullanilmaktadir. Suyun igeriginde sertlie neden olabilecek bir¢ok mineral yer almaktadir
ancak magnezyum (Mg) ve kalsiyum (Ca) mineralleri miktarsal olarak su yapisinda daha fazla
bulunmasi ve sabun ile bileserek ¢okelmesi sonucu olusan derisimlerin toplami olarak ifade
edilmektedir. igme ve kullanma sularinda sertlik istenmeyen bir 6zellik olur yapisini negatif
etkilemektedir. Ozellikle ev icerisinde bulunan tesisat borularindaki deformasyon, suyun
kullanildigi lavabo, ¢aydanlik, depo vb. alanlarda kireglenme problemleri ve tekstil {iriinlerinde

yipranma problemlerini olusturmaktadir (Suman, 1982).

Alkalinite (CaCO:s), su i¢in gergeklestirilen deneylerde 6l¢iilen ve pH degerliligi kadar
giiclii asitler ile tepkimesi sonucu olusan maksimum degerdir. Karbonat (COs), bikarbonat
(HCOz) ve hidroksit (OH) atomlarmin yapilarinda islevi bulunan alkalinite sularin
karakteristik olarak korozyon etkisini olusturmaktadir. Su igerisinde alkalinite miktari,
laboratuvarlarda gergeklestirilen titrasyon metodu ile 6grenilir. Alkalinite ile tepkime veren ve
ham sularin igeriginde ¢ok az bulunan amonyak (NHs), fosfat (PO43), silikat (SiO2) gibi
bilesikler ¢ogunlukla goriinmediginden dolayr sinir deger agisindan alkalinite adina herhangi

bir veri bulunmamaktadir (Gemci, 2016).

Birtakim sanayi sektorlerinden olusan atiklarda ve deniz sularinda gerceklestirilen
tahlillerde 6nemli parametreler olarak tuzluluk ve elektriksel iletkenlik bulunmaktadir.
Tuzluluk, tiim karbonatlari oksitlerine ¢cevirmektedir ve tiim bromiir (Br’) ve iyodiirlerin (I")
klortirler (CI') ile yer degistirdiginde ve tiim organik madde oksitlendiginden sudaki toplam
katt madde miktari olarak tanimlanmaktadir. Tuzluluk parmetresi, gram ve kilogram gibi agirlik
birimleri olarak ifade edilmektedir (Anonim, 2016).

Biyolojik ve Bakteriyolojik Ozellikler

Igme ve kullanma sulari, Insan saghg acisindan temiz, kullanilabilir ve iceriginde
bulunabilme ihtimali olan viriisler ve bakterilerinden arinmis bigimde olmasi istenmektedir.
Ayni zamanda, suyun igeriginde yer alan viriislerin deneyler sonucu belirlemek ¢ok zor ve ¢ok
fiyatlh olmakla birlikte var olmasi durumunda insan sagligi lizerinde c¢ok ciddi tehlikeler
olusturmaktadir. Bu tarz durumlarla karsilasilmamasi i¢in igme sular1 iizerinden patojenler
yerine koliform toplulugunda bulunan E-coli bakterilerinin tespiti ¢alisilmaktadir,
Kanalizasyon sularinin, atiksu aritma tesislerinden aritilmadan by-pass edilerek alic1 ortama
verimesi, E-coli bakterilerine rastlanabilinecegi anlamina gelmektedir. Ayn1 zamanda suyun
icinde bulunmasi ihtimal organik artiklarin suya karigmasi, hastalik yapan mikroplarin suda
mevcudiyetini gdstermektedir. Bir kisi giinde ortalama 200x10° koliform bakteri {iretmektedir.

Aritilmamis ve E-coli bakterilerin varliginin bulundugu sularin kullanilmasi ile insan saglhiginda
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olimciil olabilecek tifo, kolera, sarilik, dizanteri, sitma, sar1 humma ve benzeri hastaliklarin

olustugu bilinmektedir (Geter, 2019).

Bu tarz hastaliklarin olusmamasi ve insan sagligini tehlikeye atilmamasi i¢in icme ve
kullanma sularinin aritimi1 6nem arz etmektedir. Ozellikle bu tarz bakterilerin giderilmesi i¢in
aritma tesislerinde 6n ozonlama ve dezenfeksiyon (klorlama) tiniteleri bulunmaktadir. Ancak
yine de bu tinitelerin varligi oldukga biiyiik viriislere etki etmemektedir. Ayrica insan vucuduna
giren mikroplar sadece igmek i¢in kullanilan sudan olugsmamakta olup, yedigimiz ve
kullandigimiz malzemelerin temizlenme suyu ile temasi sonucunda da gegebilmektedir (Geter,
2019).

Radyoaktif Ozellikler

Radyoaktif maddeler, yapilarinda bulunan kararsiz nétron ve protonlar vasitasiyla 1sin
denilen radyasyon yayarak canlilarin hiicrelerinde ve sonucu olarak organlarinida etkileyerek
sagliklarinda bozulmalar meydana getirmektedir. Ayn1 zamanda, radyoaktivite sonucu canlilar
tizerinde etkili oldugu gibi suyun kimyasinida bozabilmekte olup, suya sadece dogal yollarla
karismayip niikleer santraller, radyoaktif madde olan uranyum, toryum gibi elementlerin

iretildigi sanayi tesisleri gibi yerlerden de gegebilmektedir.

Sulara radyoaktif madde karismasi durumunda en etkili dezenfektan yontemi yine suyun
kendisi olmaktadir. Ciinkii sudaki madde yogunlugunu diisiirmek icin veya suda Olgiilen
radyasyon oranini azaltmak igin temiz kaynak sularla eklemeler yapilarak seyreltik hale

getirmemiz gerekmektedir (Doboglu, 2014).

I¢me Suyunun Fiziksel ve Kimyasal Parametreleri
Bulamkhk

Sularda bulaniklik, askidaki maddelerin su molekiiliiniin yapisindan gegen 15181
engellemesi sonucu olusacak goriintii olarak tanimlanmaktadir. Bulaniklik goriinen sular
tehlikeli sular olarak goriilmektedir ve ilgili tahliller yapilarak bulanikliga sebep olan maddeler
tespit edilmelidir. Genel anlamda suda bulaniklik yaratan maddeler baslica sunlardir; sanayi
tesislerinde olusan atiklarin aritilmadan desarj edilmesi, organik maddeler, agir metaller ve
suda olusan bakteri ve viriislerdir. Ayn1 zamanda bulanik sular, i¢erisinde giin 1s1&1n1n girigini
engellemesinden dolayr su igerisinde bulunan canli yasaminin (bitki, balik vb.) oksijensiz
kalmas1 sebebiyle Oliimlerine sebep olmaktadir ve bu durum sularda koku, renk, tat gibi

problemleri de ortaya ¢ikarmaktadir (Sahinci, 1991).
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Icme sularinda yapisal sorun olusturan bulaniklik problemi bazi durumlarda aritilmis
sularda dahi goriinmeye devam etmektedir. Ozellikle atiksu aritma tesislerinde ¢ikan sularin
icme sinifinda olmamasinin sebebi olarak degerlendirilmistir. Bu durumda bile sularin
kullannminda kusku duyulmasi gerekmektedir. Laboratuvarlarda, Nefolometri metodu

kullanilarak bulaniklik degeri 6grenilmekte olup birimi NTU’dur (Alemdar ve ark, 2009).

Sicakhk

Icme sularinda sicaklik, sularin fiziksel kategorisinde yer almakta olup sularin
yapisindaki birden fazla 6zelligini etkilemektedir. Ozellikle sularin konsantrasyonunu, hacmini,
agirligimi, pH degerlerini, igeriginde bulunan kimyasallarin reaksiyona girme siddetini,
biyolojik bozunmalarin gergeklesmesi ve oksijen miktar1 gibi bir ¢ok etmeni bulunmaktadir.
Selsius, fahrenayt veya kelvin gibi birimleri bulunan sicakligin diinyaca kabul edilen ve en gok
kullanilan birimi selsiustur. Diinyamizda kaynak sularin sicakliklar1 0-35°C arasinda
degismektedir ve insanlarin sagligi agisindan igme sularinin sicakliklari 15°C olmalidir.
Ulkemizdeki standartlar kapsaminda igme sular1 igin tavsiye edilen sicaklik araligi 12-25°C

olmalidir.

Su sicakligl, atmosfer basinci ile suyun igeriginde bulunan oksijen degerini, metabolik
faaliyetleri, embriyonik asamalari, biiylime verileri gibi birden fazla duruma sebebiyet
vermesinden dolayi igerisinde yasayan canlilar agisindan dikkate alinmasi gereken bir fiziksel
durumdur. Suyun sicakliginin artmas: ile elementlerin reaksiyon hizi yiikselmekte olup, ancak
oksijen, karbondioksit gibi suyun yapisini olusturan gazlarin tepkime hizlarini yavaslamaktadir.
Sicakligin ytlikselmesi, i¢inde bulunan gazlarin buharlagsmasina veya absorbe edememesine

sebep olabilmektedir (Eroglu, 2012).

Sicaklik, sucul organizmalarin solunum hizini artirarak, oksijen tiikketiminin artmasina
ve organik maddelerin bozunmasina yol agar. Canli yasami olumsuz etkilenir ve su
ekosisteminin dengesi bozulur. Su kalitesi incelenirken, sicaklik son derece Gnemli bir

faktordiir (Simsek, 2011). Sicakliga gore sularin siniflandirilmasi, Tablo 2°de gosterilmektedir.

Tablo 2. Sicakliklarina Gore Sularin Siniflandirilmasi

Sicaklik Verileri (°C) Sular
5-12 Cok Soguk Su
12-16 Soguk Su
16-26 Serin Su
26-33 Ilik Su
33-35 Iliml1 Su
35-37 Sicak Su
37-... Cok Sicak Su
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Renk

Suyun igerisinde bulunan askida katt maddelerin reaksiyona girmesi, ¢ozlinmesi veya
erimesi gibi durumlar, suda renk olusmasi olarak tanimlanabilir. Ayn1 zamanda, suyun rengini
sanayi kaynakli atiklari, agir metaller olan demir (Fe), mangan (Mn), bakir (Cu), kursun (Pb)
gibi elementler, bitkiler, planktonlar, algler, kanalizasyon sular1 vb. materyallerde
etkileyebilmektedir.

Kaynak ve aritilmis sularda renk 6zelligi dikkat edilmesi gereken bir 6zellik olup, renk
olusturan maddelerin tespit edilmesi ve olusturdugu reaksiyonlarin arastirilmasi veya genel

kapsamda etkilerinin arastirilmasi gerekmektedir.

Su atomunun yapisi incelendiginde, renk veren materyallerinin ve renginin ¢ok az
oldugu goriilmektedir. Ozellikle aritma sonucu kaynak sularda pH ayarlamasi yapilmasi ve
icme siifina girebilmesi i¢in suyun bazik yapilmaya calisilmas: suda renk olusturmaktadir.
Ayrica renk parametresi koku, tat gibi parametreler ile iliskilendirilmektedir. Demir ve mangan
parametresi yeralt1 sularinda goriilmekte, bakir, kursun gibi elementlerin yiizeysel sulara
karigmasi gibi durumlar sularin rengini degistirmekte olup, suyun aritma agamasinda ve dagitim

asamasinda bir¢ok problemlere yol agmaktadir (Aydin, 2015).

fcme ve kullanma sularmin herhangi bir rengi bulunmamasindan dolay1 renkli olan
sularin kullanilmasi tavsiye edilmemektedir. Insanlar, gorme organi olan gozleriyle 15 TCU’ya
kadar olan renkleri fark edemezler. Bu kapsamda i¢gme ve kullanma sularmin bu degerden
diisiik sekilde kullanilmas1 uygun bulunmaktadir. Ulkemizdeki standartlar kapsaminda igme

sulari i¢in tavsiye edilen renk deger araligi 1-10 mg/l araliginda olmalidir.

Saglik agisindan aksiyonlarina bakilirsa, renk parametresi i¢in bir standart deger
belirlenmis olup ancak bir renk artig1 gozle goriilebilir seviyede ise bunun neden kaynaklandigi

arasgtirtlip bulunmalidir.

pH

Igme ve kullanma sularinda suyun pH degerini bilmek olduk¢a dnemlidir Ve igtigimiz
ve kullandigimiz sularin asidik 6zellik gostermesi istenmeyen bir durumdur. Olgiimii
gerceklestirilen suyun pH degeri 1 ile 14 rakamlar arasinda dl¢iilmektedir ve 7 degeri notr
anlamina gelmektedir. Sularda o6lciilen pH derecesi 7°den diisiik ise su asidik Ozellik
gostermekte olup, 7’den fazla dlgiilityor ise suyun bazik 6zellikleri gosterdigi anlasiimaktadir.
Ayni zamanda, bir igme suyunda karbondioksit (COz2) gazinin yiiksek olmas1 durumunda asidik,
kalsiyum bikarbonat Ca(HCO3). bilesiginin yiiksek olmasi durumunda ise bazik nitelikte
oldugu anlasilmaktadir. Ayn1 zamanda suyun yapisinda potasyum (K), kalsiyum (Ca),
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magnezyum (Mg) gibi metallerin varlig1 ise suyun bazik yapilmaya calisildigini anlamini
¢ikarmaktadir (Samsunlu, 1999).

Sudaki hidrojen (H") atomlarinin derisimlerinin 10 tabanina gore eksi logaritmasi pH
olarak tanimlanmaktadir. Aym1 zamanda, hidrojen atomunun haraketliligini olarakta

sOylenebilmektedir (Samsunlu, 1999).

Farkli kaynak sularinda veya alinan farkli su numunelerinde gergeklestirilen pH
Ol¢timleri farkli degerlerde ¢ikmaktadir. Bu durum, suyun pH derecelerinin degisken oldugu
sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. 22°C’de bulunan organik suyun degeri nétrdiir. Sularda notr
durumu 7 degerligini alir ve hidrojen (H") derisiminin yiikseltilmesiyle sular asidik, hidroksil
(OH") derisiminin yiikseltgenmesiyle bazik nitelik kazanmaktadir. Ol¢iimii yapilan sularin pH
degeri, lilkemizde yliriirlilkte bulunan yonetmelikler ve standartlar kapsaminda tavsiye edilen
6,5 ile 9,2 araliginda belirtilmekte olup, diinya saglik orgiitiiniin ve ¢evre koruma ajansinda bu
araligin 6,5 ile 8,5 olmas1 gerektigi belirlemistir. Yeralti kaynak sular1 ve yiizey sularinda
yapilan Ol¢imlerde yeralt1 sularinin hidrojen oraninin yiiksek olmasindan kaynakli asidik
nitelik tagidigi, ylizey sularinin ise hidroksil oranin yiiksek oldugundan dolay1 bazik nitelikte

bulundugu gézlemlenmistir (Simsek, 2011).

Igme ve kullanma sularinin pH dengesi onemli olup, genel anlamda bazik olmasi
istenmektedir. Ciinkii, insan saglig1 neticesinde uzun siireli kullanilan asidik sularin viicutta
bobrek sorunlari olugturmast, kanser etkilerinin bulunmast, beyin sisteminde sorunlar yaratmasi
gibi insan sagligina ciddi bigimde zararli etkileri bulunmaktadir. Ayn1 zamanda, su iletim
hatlarinda ve tesis biinyesinde asidik sularin asindirma o6zelliklerinden dolayr tercih

edilmemektedir.

Elektriksel iletkenlik (EC)

Suyun elektrigi iletme kapasitesinin Ol¢iisiine iletkenlik denir. Suyun atom yapist ve
derisimi nedeniyle biiyiik ¢cogunlugu elektrigi iletmektedir. Ayn1 zamanda iletkenlik, izleme
parametresidir ve suda ¢oziinmiis maddeler hakkinda bir siniflandirma yapilmasina imkan
saglamaktadir. Elektriksel iletkenlik ile sicaklik parametreleri arasinda dogru oranti
bulunmakta olup, sicakliklarin yiikseldigi durumda suyun derisimi yiikseleceginden dolay1
elektriksel iletkenlik degerlerinde de artis yagsanmaktadir. Sularin elektriksel iletkenlik degerleri
sicaklik parametresinin yani sira bulundugu bolgenin yapisindan, iklim durumlarindan, suyun

konsantrasyonundan etkilenmektedir.

Suyun yapisinda bulunan ve ¢éziinen maddeler ile alakali olan iletkenlik verisi, ayni

zamanda iyon parcaciklarin yliksek miktarda bulunmasi ile elektrigi fazla iletecegi anlamina
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gelmektedir. Iletkenligin birimi microohm/cm olarak ifade edilir. Laboratuvarda olusturulan
organik sularin iletkenli degeri 0,5-5 mikroohm/cm, dogal sularda 20-1500 microohm/cm

araliginda yer almakta olup, igme sularinin 30—-2000 mikromho/cm’dir (Siileymanov, 2019).

Coziinmiis Oksijen

Kaynak sularinda oksijen miktari 6nemlidir ve suyun igeriginde bulunan canlilarin
yagsam devamliligi ve kirlilik yilikiinlin 6grenilmesinde de fazlasiyla yardimci olan bir
parametredir. Sularda 6zellikle oksijen degerinin yiiksek olunmasi istenmektedir ve az olmasi
durumu sularin kirlilige maruz kaldigi anlamini tasimaktadir. Sularda oksijen miktar1 i¢eriginde
bulunan elementlere ve miktarlarina, suya uygulanan basinca, sicakliga, tuzluluga,
konsantrasyona ve benzeri parametrelere baglidir. Elektriksel iletkenlik, sicaklik ile dogru
orantili iken ¢dziinmiis oksijen ile ters orantilidir. Ozellikle sicakliklarin yiikseldigi donemlerde
sularda buharlagsma oranmin artmasi sonucu ¢oziinmils oksijen miktarinda azalma

goriilmektedir.

Su igerisinde yasayan canlilarin oksijene ihtiyaci vardir ve su i¢in oksijen miktar1 yagam
faaliyetlerinin devamliligi agisindan 6nem arz etmektedir. Sularda az da olsa ¢6ziinmiis
oksijene ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu oksijen degeri belli bir degerin altina diistiigiinde anaerobik
clirime faaliyetleri baslar. Bu olay sonucunda gaz ¢ikisina rastlanir ve kotii kokar. Coziinmiis
oksijen degeri; sicakliga, pH’a ve ¢6ziinmiis tuz konsantrasyonuna baglidir ve birimi mg/I’dir.
Ulkemizde igme sulari igin kabul edilen ilgili yénetmeliklerde ve standartlarda ¢dziinmiis
oksijen i¢in herhangi bir veri veya sinirlandirict deger bulunmamaktadir. Ancak uluslararasi
standartlarda 1 mg/l ¢6zlinmiis oksijen degerini oldukga az, 10 mg/l degeri suyun ¢oziinmiis
oksijene doydugu olarak kabul edilmektedir (Gemci, 2016).

Aliiminyum

Suda bulunan aliiminyum (Al) seviyesi topraga gore daha diisiiktiir. Igme suyuna asit
yagmurlarimin karismasi neticesinde aliiminyum topraktan suya ge¢mektedir (Copestake,
1993). i¢me sularinin aliiminyum (Al) seviyesinin yiiksek ve viicutta emiliminin hizli oldugu
tespit edilmistir. Sehir igme sularinin temizlenmesinde kimyasal olarak aliiminyum tuzlar

kullanilmaktadir. Bundan dolay1 da igme sularinin aliiminyum degeri artmaktadir.

Insan viicuduna aliiminyum dogal yollarla da girebilmekte olup, 6zellikle igilen kaynak
sularda ve yenilen gidalarda aliiminyum varligi yer almaktadir. Aliminyum elementi ayni
zamanda dogada bilesik halinde bulunabilmekte olup, 6zellikle sularin aritma asamalarinda

bilesik hali kullanilmaktadir.
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Igme sularinin yapisinda bulunan aliiminyum elementinin insan sagligina etkisini en az
degere cekilebilmesi i¢in Diinya Saglik Orgiitii (DSO) i¢me suyu aritiminda bulunan bilesik
versiyonlarmin siirli miktarlarda uygulanmasini ve ¢ikis suyu aliiminyum degerinin 0,2

mg/1’den fazla olmamasin1 bildirmistir ITASHY, 2005).

Notr pH seviyesinde aliiminyum elementinin ¢oziinebilirligi az olmaktadir ve suyun
¢iktig1 kaynakta ¢Oziinmiis aliiminyum derisimi az olup, genellikle derisimleri 0,001-0,05 mg/I
araligindadir. Ayn1 zamanda suyun pH degerinin 4,5 altinda bulunmasi ve pH 7,5 iizerinde
bulunmasi durumunda aliiminyum derisimi artmaktadir. Suyun hidrojeninin fazla oldugu ve pH

degerinin 7’den diisiik oldugu durumlarda 0,5-1 mg/l arasinda degisen degerler goriilmektedir.

Aliiminyum elementi belirlenen miktardan fazla olmasi durumunda renk ve koku
problemleri yaratmaktadir. Suda ¢6ziinmiis aliiminyum derisimi 0,2 mg/l degerinden yiiksek
oldugu anlarda, pH ile baglantili olarak aliiminyum hidroksit beyaz jelatin olarak ¢okerek,

suyun siit goriiniimlii bir halde goriinmesine neden olur (WHO, 2011).

Demir ve Mangan

Diinya {izerinde fazla miktarda bulunan ve beraber yer alan demir (Fe) ve mangan (Mn)
elementleri, canli hayatlarmin devamliigi agisindan degerli bir mineraldir. Ozellikle
topraklarin verimliligi agisindan yapisinda bulunmasi istenilen demir ve mangan elementleri
baz1 durumlarda bilesikleri halinde de yapisinda yer almaktadir ve ayni1 zamanda bitkilerin

yasamlarinda da oldukga degerli bir etmendir.

Demir minerali ¢ogunlukla topraklarda ve kayaclarin yapisinda yer almaktadir. Yeraltt
kaynak sularinda 6zellikle kayaglardan ve ortamda bulunan topraklardan akarak olustugu
diisiiniildiiglinde, akis yerlerinde elverisli sartlarin olusmasi durumunda demir minerali su

icerisine girebilmektedir (Aydin, 2007).

Olusum asamasinda beraber bulunan demir (Fe) ve mangan (Mn) mineralleri ayni
zamanda suyun yapisinda da birlikte yer almaktadir. Ancak su yapisi i¢erisinde demir minerali
derisimi mangan mineralinden daha fazladir. Gergeklestirilen deneyler neticesinde sularda
yaklagik olarak 0,01-0,6 mg/l civarindadir. Ancak suyun yapisinda mangan elementinin 1
mg/I’den fazla bulunmasi durumu, mangan elementinin oksijensiz ortamda su ile reaksiyon

gerceklestirdigini gostermektedir (De Zuane, 1990).

Igme sularinda belirli bir seviyede olmasi gereken demir ve mangan minerallerinin
yiiksek konsantrasyonda bulunmasi durumunda sularda kirlilige sebebiyet vermektedir. Zaman

icerisinde tat, koku ve renk problemleri olugturmasi, su yapilarinin iletim hatlarinda sorunlar
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yaratmasi, borularda korozyona neden olmasi sonucu iletilen su miktarinda azalma gibi

problemler olusturmaktadir.

Su bilesiginde bulunan demir, borularda demir varliginin artmasina ve borularin
korozyona ugramasi, tikanmasi gibi sorunlara yol agmaktadir. Iki degerli mangan iyonu da
demire benzer problemler olusturur. Suda bulunan mangan dioksit (MnQ3) siyah tortu olusturur
ve doygunluga ulasir. Ayn1 zamanda kullanilan sularin makul seviyede sertlikte olmasi istenir

(Sengiil ve Tiirkman, 1998).

Kloriir

Kloriir (CI'), klor elementinin yiikseltgenme ile olugsmaktadir ve suda fark edilen ¢ok
degerli anorganik anyonlardandir. Suda bulunan sodyum kloriir tuzu, ¢oziinmesinden ileri
geliyorsa 250 mg/I kloriir derisimli bir suda tuzluluk sertligi fark edilmektedir. Suyun yapisinda
organik olarak bulunan Kklor minerali, suyun kirli oldugunu ve kaynaginin bir an Once
belirlenerek kirlilik yiikiinden kurtulmasi gerektigi 6n goriilmektedir (Mutluay ve Demirak,
1996).

Kaynak sularda natiirel halde bulunan ve degisik derisimlerde yer alan klor minerali,
ozellikle deniz suyunun yapisinda bulunan tuz derisiminin fazla olmasindan dolay1 yiiksek
miktarda bulunmaktadir. Yiiksek yamaclarda olusan kaynak sularinda diisiik derisimlerde az
miktarda oldugu goriilmektedir. Kaynak sularina kloriir elementi c¢esitli sekillerde
girebilmektedir. Topragin yeryiiziine yakin bdliimiinde yer alan kloriir elementi su ile
reaksiyonu sonucu suyun yapisina girmektedirler. Deniz suyu, tath sulara karsin
konsantrasyonlar1 daha yiiksek olmakta olup, deniz suyunun sicaklik nedeniyle buharlagsma
olay1 ger¢eklesmektedir ve buharlasan havanin nem yiikii artmasi sonucunda da yagmur

olusmasi ger¢eklesmektedir. Bu sayede su kaynaklarinin kloriir miktar1 artmaktadir (Samsunlu,
1999).

Insan metabolizmasmin kloriir elementine tahammiil seviyesi 150 pg/kg’dir
(Anonymous 2006). Kloriir elementi yiiksekligi sularda sertlik olusturmakta olup, 6zellikle 250
mg/l derisiminden yiiksek oldugu durumlarda tuzluluk olusturmaktadir. Insanlarca hos
karsilanmayan bu olay suyun igilebilirligi adina istenmeyen bir durumdur. Bakteriyolojik analiz
yontemlerinin tam anlamiyla 6grenilmedigi zamanlarda kloriir deneyleri, yeralti sularina

kirlenmis sularin karisma durumu olarak kullanilmistir (Samsunlu, 1999).

Siilfat

Igme sularinda genelde siilfat bulunur. Kayalarin suyla temas: sonucu katyonlar ¢cogu

zaman siilfatla ¢oziinebilen bilesikleri olusturur. Tat veren siilfat kimyasalinin baglangic
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miktarlart sodyum siilfat (NazSO4) i¢in 200-500 mg/l, kalsiyum siilfat i¢in 250-900 mg/l ve
magnezyum siilfat i¢in 400-600 mg/I’dir (Giiler, 1997).

Siilfat (SO4"), dogada yaygin bir sekilde bulunmaktadir. Maden sanayisinden olusan
kirlilikler bulundugu ¢evrede siilfat olusturmaktadir. Ozellikle siilfatin karistigi sular
¢imentonun baglayici minerallerinde tahribat olusturup Kire¢ olusumuyla zarar vermektedir
(Mutluay ve Demirak, 1996).

Sodyum

Sodyum minerali, insan metabolizmasinda bulunan sivilarda fazlaca bulunmaktadir ve
fazlas1 yiiksek oranda sindirim organlar1 vasitasiyla bosaltilmakta olup, en ¢ok insan
viicudundaki miithim gorevi olarak ozmotik basinci dengelemesi olmasidir. Viicutta yapisinda
tespiti sonucu fazla miktarda bulunan sodyum elementi viicuttan atilmaz ise ciddi hastaliklara
neden olmakla beraber 6zelikle beyin ve i¢ organ hastaliklarina, kas sistemleri sorunlarina ve
belirli yasa kadar sindirim organlarinin tam gelistirmemesinden dolay1 dliimlere yol agtig
bilinmektedir. Sodyum, Yerkiirede en fazla yer alan mineraldir ve kaynak sularinda ve deniz

sularinda oldukga fazla rastlanmaktadir (Giiler 1997).

Ornek Calismalar (Literatiir Ozetleri)

Adana Ilinde bulunan igme ve kullanma sularimi degerlendirmek icin su ve kanalizasyon
idaresine ait 139 kuyudan alinan numunelerle yapilan bu ¢alismada, Seyhan Nehri’nin her iki
yakasinda 19 adet igme suyu kuyusu ve bunlarin beslendigi alanlardan mikrobiyolojik analizler
bir yil boyunca cahisilmistir. 11 Sebeke sularmin mikrobiyolojik kirlenmesi ve kirlenme
kaynaklar1 arastirilmis olup, ¢6ziim 6nerilerini sunulmustur. Bu ¢alismadan ¢ikarilan sonuglar

11 Saglik Miidiirliigii verileriyle kargilastirilmistir (Ozay, 1996).

Mersin ilinde Davultepe, Tece, Kargipinari, Cesmeli, Tomiik, Arpagbahsis, Erdemli ve
Limonlu alanlarinda yapilan ¢alismada, tatil semtlerinin igme ve kullanma suyu i¢in tiikettikleri
ve 11 belediyesi sebekelerine su temin eden yapilardan alman numune &rnekleri, fiziksel ve
kimyasal agidan incelenmistir. Sicaklik, toplam sertlik, pH, kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg),
NO2/NOs kararsizlar igin gergeklestirilen analizler sonucunda, bazi 6rneklerde ozellikle

sertlige neden olan iyon derisiminin yiliksek oldugu anlasilmistir (Yalvag, 1997).

Mamasin Baraj golii, Aksaray ilinin su kaynagini olusturmakta olup, goliin fiziksel ve
kimyasal parametrelerini incelemek adina Ocak-Mayis 2001 tarihleri arasi her ay 1 numune
alimi gergeklestirilmis ve kaynak sularin aritildiktan sonraki 6zellikleri aragtirilmis olup, WHO,

AB ve TS 266’ya gore uygunlugu goriilmistiir (Alas, 2002).
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Orta Toroslarda bulunan ve Antalya sinirlarinda yer alan Egrigél il¢esinin su kalitesini
arastirmak maksadiyla 2000-2001 yillar1 igerisinde yedi bdlge belirlenmis ve numune alinarak
sonuglar degerlendirilmistir. Incelenen su numunelerinde fiziksel ve kimyasal ozellikler
(sicaklik, pH, iletkenlik, ¢6zlinmiis oksijen ve magnezyum gibi) arastirilmis olup sonuglar ilgili

yonetmelik sinir degerleri kapsaminda degerlendirilmistir (Basaran ve Egemen, 2006).

Rize ilinin akarsuyu olan ve Trabzon ili ile smir olusturan fyidere deresinin su kalitesini
belirlemek adma c¢alismalar yapilmigtir ve igme ve kullanma standartlar1 kapsaminda
degerlendirmesi amaglanmistir. Bu kapsamda derenin belli bolgelerinden yedi ay boyunca
numuneler alinarak yapisindaki fiziksel ve kimyasal nitelikleri degerlendirilmis olup,
sonuclarin yonetmelik standartlarina ve sinirlamalarina uygun oldugu, ancak olusabilecek
bakteri ve viriisleri engellemek adina dezenfeksiyon iinitesinden gegirilerek icme suyu olarak

kullanilabilecegi tespit edilmistir (Verep ve ark, 2005).

Konya ve Karaman il sinirt igerisinde bulunan Akgol’tin su kalitesini 6grenmek adina
golden 2005 yilinda aylik 5 farkli bolgeden olmak iizere toplam 20 adet numune alinmistir. 4
aylik siire zarfinda olusan numunelerde ilk olarak fiziksel ve kimyasal o&zellikler
degerlendirilmis olup, nitrat (NO3") ve fosfat (PO42) bilesiklerinde ve demir (Fe), selenyum
(Se) ve aliiminyum (Al) elementlerinde anlamli farkliliklar gériilmistiir. Su kalitesinin IV.sinif
oldugu belirlenmis, biyolojik 6zelliklerin degerlendirilmesi kapsaminda II.sinif sular 6zelinde

bulundugu tespit edilmistir (Zeybek 2006).

Istanbul ilinde bulunan Samandira, Sarigazi ve Tasdelen semtlerinden suyun fiziksel,
kimyasal ve biyolojik Ozelliklerini 6grenmek ve ylirlirliikte bulunan ilgili yonetmelik ve
standartlarinca degerlendirmek adina Elmali ve Omerli Baraji’nin farkli boliimlerinden analiz
yapilmak tizere toplamda 60 adet ornekler alinmis ve 3 noktadan aritma ¢ikis1 verilen ve
gelisigiizel belirlenen yerlerden segilen 32 tane musluk suyundan toplamda 384 tane numune
alinmistir. Baraj boliimlerinden alinan drneklerin 36’sindan koliform bakteri tespit edilmis
olup, 15 tanesinden ise E-coli bakterisi bulunmustur. Aritma ¢ikisindan segilen ve rastgele
alinan orneklerden 238 tanesinde klor (Cl) mineralinin fazla oldugu belirlenmistir (Aydin

2007).

Erzurum merkezinden su dagitim sebekesinin farkli noktalarindan rastgele secilmis
evler, halk gesmeleri, gida isletmeleri, resmi kurumlar dahil toplam 70 noktadan alinan su
numunelerinin fiziksel ve kimyasal parametreleri degerlendirilmistir. Alinan numuneler,
oOlgiilen degerler ve ilgili yonetmelik smir degerleri karsilastirilmasi yapildiginda dagitimi
gerceklestirilen sularin temizligi agisindan oldukga koétii oldugu ve toplum sagligi kapsaminda
kotii sonuclar dogurabilecegi tespit edilmistir (Kogak, 2007).
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Bitlis ilini olusturan Adilcevaz, Ahlat, Giiroymak, Hizan ve Tatvan ilgelerinin su
kaliteleri arastirilmis olup, igme ve kullanma sularmin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
parametreleri incelenmistir. Gergeklestirilen degerlendirmeler neticesinde su kaynaklarinin
stirekli kontrol edilmesi gerektigi, sorunlarin analiz edilmesi gerektigi ve en aza indirgemek

igin gerekli islemlerin baslanmasi gerektigi ifade edilmistir (Alemdar ve ark., 2009).

Erzurum ili Palanddken ilgesi siirlari igerisinde yer alan igme suyu aritma tesisinin
kaynagi olan Palandoken Baraji’nin fiziksel ve kimyasal agisindan degerlendirilmesi
calisilmustir ve veriler 15 noktadan elde edilmistir. Sonuglar kapsaminda nitrat seviyesi yiiksek
ve orta sertlikte olan kuyu sulariin yerine kurulan aritma tesisinin ¢ikisinin yumusak ve nitrat
siir degerleri olumlu Slgiilen sularin ilgili yonetmelik kapsaminda uygun degerlendirilmistir.
Yiizeysel sulardan elde edilen igme sularinda ise anlik bulaniklik degerlerinde yiikseklik, tat ve

koku yoniinden problem oldugu gozlenmistir (Dombayci, 2009).

Yenisehir goliiniin su kalitesini belirlemek adina Hatay Reyhanli bolgesinde bulunan
golden 12 ay boyunca 6rnekler alinmistir. Su kalitesi parametrelerinden; ¢6ziinmiis oksijen, pH,
sicaklik, tuzluluk, toplam alkalinite ve sertlik, nitrit (NO2), nitrat (NO3"), fosfat (PO43), siilfat
(SO472), sodyum (Na), potasyum (K), klor (Cl) parametreleri degerlendirilmistir. Bu kapsamda
gerceklestirilen degerlendirmelerde su kalitesinin aylik farkliliklar goriilmiis ancak yine de

g6liin sularinin herhangi bir problemi bulunmadigi gézlemlenmistir (Tepe, 2009).

Ankara ilinin 6nemli i¢me suyu kaynaklarindan olan Kirmir havzasinda 12 aylik
caligma ile 10 ayr1 noktadan elde edilen su kalitesi verileri bes farkli su kalite indeks yontemi
kullanilarak degerlendirilmistir. Su kalitesi analiz sonuglart TS 266, Yiizeysel Sularin
Kalitesine Dair Yonetmelik ve WHO standartlarindaki sinir degerler kullanilmistir. Renk,
bulaniklik, E.coli, Enterokok, demir (Fe), mangan (Mn), aliiminyum (Al), bor (B) ve baryum
(Ba) parametrelerinin havzadaki su kalitesini etkileyen baslica kirleticiler oldugu tespit

edilmistir (Dede ve ark, 2013).

Kahramanmaras ilinde igme suyu kaynagi olan Ayvali Baraj Golii’nden alinan suyun
aritma tesisinde yer alan boliimlerinden ve aritma ¢ikis suyundan 18 aylik calisma neticesinde
ornekler almilmistir. Fiziksel, kimyasal ve biyolojik agidan nitelikleri degerlendirilmistir. igme
suyu standartlar1 olan Diinya Saglk Orgiitii (WHO) ve TS 266 siir degerleri kapsaminda igme
ve kullanma ag¢isindan uygun oldugu belirtilmistir (Doboglu, 2014).

Samsun ve Amasya sinirlari icerisinde bulunan Tersakan Cayi’nin 2011-2012 yillar
arasi 12 aylik ¢alisma ile fiziksel ve kimyasal parametreler incelenmistir. Sonuglar TS 266 ve
Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda Yénetmelik sinir  degerleri  kapsaminda

degerlendirilmistir. Elde edilen wveriler acisindan numune oOrneklerinin I. Simif olarak
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degerlendirilmis olup, yaz mevsiminde olusan sicakliklar neticesinde buharlasma ve tiikketimle

mevsimsel su miktarinda azalmalar gézlemlenmistir (Kasimoglu ve Yilmaz, 2014).

Van Caldiran Ovasi ylizey sularina ait fiziksel ve kimyasal 6zellikler tespit edilmis, bu
sularin igme, kullanma, sulama amagcli su standartlarina gére degerlendirilmesi yapilmistir.
Yonetmelik kapsaminda sicaklik sinir degerleri ile ilgili degerlendirme sonucunda yiizey
sularinin igme ve kullanma suyu olarak dogrudan kullaniminin uygun olmadigi goriilmiistiir

(Aydn, 2015).

Kahramanmaras ili igme suyu kaynag1 olan Pinarbasi, Karasu ve Ayvali kaynaklarindan
alman orneklerin su Kkalitesini belirlemek igin ¢alismalar gergeklestirilmis olup, sonuglarin
Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve TS 266 sinir degerleri ile karsilastirilarak sonuglarin olumlu

oldugu ve igme ve kullanma suyu olarak kullanilabilecegi belirlenilmistir (Gemci, 2016).

Yapilan caligmada, 45 noktadan igme suyu ve yeraltt suyu numuneleri alinarak
mevsimsel gesitli parametreleri (sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen, yiizde oksijen doygunlugu, pH,
iletkenlik, toplam ¢6ziinmiis kat1 madde, askida kat1 madde, tuzluluk, bulaniklik, nitrat azotu,
nitrit azotu ve fosfat) incelenelerek Edirne ili Ipsala ilgesi igme suyu kalitesinin
degerlendirilmesi amaglamistir. Elde edilen sonuglar neticesinde A sinifi kalitede su oldugu

tespit edilmistir (Titiz, 2020).

Balikesir il merkezinde, igme ve kullanma sularinin kalitesinin belirlenmesi ve kullanim
acisindan degerlendirilmesi yapilmistir. 2017, 2018 ve 2019 yillarina ait aliimiyum, amonyum,
bulaniklik, ¢oziinmiis oksijen, demir, iletkenlik, mangan, nitrat, nitrit, pH, renk, sertlik ve
toplam organik madde gibi fiziksel ve kimyasal parametreler ilgili yonetmelik sinir degerleri

kapsaminda degerlendirilmistir (Gediklioglu, 2021).

Adana ilinde sehir merkezi igme ve kullanma sular1 kaynagi olan Catalan Baraj
Golii’'nden artilarak gelen su ile 4 merkez ilgenin (Seyhan, Sarigam, Cukurova, Yiiregir) icme
suyu sebekelerinden numuneler alinmis ve 15 farkli su parametresi degerlendirilmis olup,
olusan sonuglar kapsaminda Adana ilinde su Kkalitesi incelenmistir. ilgili y&netmelik
kapsaminda degerlendirmenin yani sira ayrica elde edilen veriler Kanada Su Kalite Indeks
Modeli (CWQI) ve British Columbia Su Kalite indeksi metodu ile degerlendirilmis ve su kalite
indeksleri kapsaminda genel olarak Adana ili igme suyunun Kanada Su Kalite Indeksi (CWQI)
hesaplamalarina gore 84.6, British Columbia Su Kalite Indeksi (BCWQI) hesaplamalarina gore
81.6 ile “IYI” simifinda yer aldig1 belirlenmistir (Giiloglu, 2023).
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MATERYAL VE METOT

Calhisma Alam Bilgileri:

Erzurum ili, 39° K - 41° D boylamlar1 arasinda yaklasik 25000 km? yiiz 6l¢iimiine
sahiptir ve iilkemizin yiiz 6l¢iimii agisindan 4’iincii sirasinda bulunmaktadir. ilin kuzey
kisiminda Artvin, Bayburt ve Rize illeri, giiney kisiminda Bing6l ve Mus illeri, bati kisiminda
Erzincan ili ve dogu kisiminda ise Agri, Kars ve Ardahan illeriyle smir komsulugu
bulunmaktadir. Erzurum ili, Biiyliksehir Belediye statiisiinde yer almakta olup merkezini
Yakutiye, Aziziye ve Palanddken ilceleri olusturmaktadir. Ayni zamanda il toplam 20 ilgeden
olusmakta olup bunlar Askale, Cat, Hinis, Horasan, Ispir, Karagoban, Karayazi, Kopriikdy,
Narman, Olur, Oltu, Pasinler, Pazaryolu, Senkaya, Tekman, Tortum ve Uzundere’dir. Konum
acisindan Iran, Azerbaycan ve Ermenistan ile transit ticaret boliimiinde yer almaktadir. 2023
yilt degerlerine gore ilin niifusu 749993 olup, bu niifusun %49,7’s1 erkek, %50,3’i kadindir.

Calisma alanina ait lokasyon haritas1 Sekil 1’de gosterilmistir.

Acikkale EﬁéUR’LJM

Sekil 1. Arastirma sahasi lokasyon haritasi
Calisma Alan1 Cografyasi

Calisma alani, Dogu Anadolu Bolgesinin Erzurum- Kars boliimiinde bulunmaktadir.
Volkanik faaliyetler sonucu lavlarin dagilmasiyla olusan platolar, yiiksek daglik boliimler ile
ana kara levhalariin sikismasi sonucu olusan depremler alanin yiizey sekli belirlemistir.

Tirkiye’de yer alan iller arasinda en yliksek rakima sahip olan ilin 6nemli bir kis turizmi
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potansiyeli bulunmaktadir ve kayak merkezi bulunan Palandéken Dagi bu ilimizde yer
almaktadir. Ayn1 zamanda Karasu, Coruh ve Aras gibi tilkenin su kaynaklar1 agisindan olduk¢a
Oonemli bir yere sahip olan nehirler, Erzurum il sinirlarindan gegmektedir. Coruh Nehri, il
siirlarinda bulunan Mescit Dagindan kaynagmi alarak Karadeniz’e, Karasu Nehri, il
sinirlarinda bulunan Dumlu Dagindan kaynagi alarak Basra Korfezine ve Aras Nehri, il sinirlar
icerisinde yer alan Bingdl Daglarinin kuzeyinden kaynagini alarak Hazar Denizine dokiilmekte
olup, alanin cografi yapisi nedeniyle olusan Tortum Go6li, ilin en 6nemli golii olma 6zelligine
sahiptir. Ilin kuzeyine dogru ve 6zellikle Dogu Karadeniz boliimiine gidildikge engebe ve
yiikselti artmaktadir ve gliney kismi nispeten daha sade yiizey sekilleri goriilmektedir. Erzurum
Ovasi, Pasinler Ovasit ve Giizelova (Daphan), Erzurum ilini olisturmaktadir ve gerek
volkanizma yapis1 gerekse fay hatlar1 kapsaminda deprem riski bulunan ilin termal enerji

potansiyeli oldukea yiiksektir.

Calisma Alam Iklimi Ve Bitki Ortiisii

Ulkemiz su kaynaklar1 bakimindan oldukca zengin bir noktadadir ve Erzurum ili su
kaynaklar1 bakimindan zengin illerin basinda yer almaktadir. Bolgede 6zellikle kar yagislarinin
yogun olmasi, erimesi ve yaz yagislarinin varligi sebebiyle yeralt1 ve yeriistii sular1 oldukga
yiiksektir. Iklimi kapsaminda sicaklik farkinin yiiksek olmasindan dolay: fiziksel (mekanik)
¢oziilme fazladir. {lde sert karasal iklim goriilmektedir ve kislar oldukg¢a soguk ve karli bigimde
uzun siirelerle gegerken yazlar ise kisa ve serin gegmektedir. Ayni zamanda Erzurum, yilin
yaklasik 5 aylik siire zarfinda karla oOrtiiliidiir. Sert karasal iklim 6zellikleri nedeniyle ara
mevsimlerin (ilkbahar ve sonbahar) siiresi olduk¢a kisadir. En fazla yagisit Mayis ve Haziran
aylarinda almakta olup, genelde yagislar saganak veya kirkikindi seklinde goriilmektedir.
Yagis, en az kis mevsiminde ger¢eklesmektedir ve yagislarin yil icerisinde dagilimi diizenli
degildir. Bélgede en sicak ay Agustos olup bu ayda ortalama sicaklik 26°C’dir. ilin yaz aylari
ortalama sicaklhigi ise 18,4°C iken goriilen ortalama en diisiik sicaklik 9°C diizeyindedir.
Erzurum, Tirkiye genelinde yaz aylar1 ortalama sicakligin en diisiik oldugu il olarak
goriilmektedir ve Ocak ay1 ortalama sicakligi -9,1°C ile iilke genelinde kig aylarinin en soguk
illerinden biri olmaktadir. Ayn1 zamanda yillik sicaklik ortalamasi 5,8°C civarindadir. Ilde
yaklagik 676 mm yagmur yagmakta olup, ortalama 1700 saat {izerinde ve 2-3 aylik zaman
dilimine karsilik gelen giinesten yararlanma stiresi ile Erzurum ili GES potansiyeli agisindan
oldukca dnemli bir nokta bulunmaktadir. Erzurum, flkbahar baslangicinda karlarin erimesi ve
yagislar sebebiyle yesil alan potansiyeli yiiksek bir ildir. Ozellikle bolgenin Dogu Anadolu
boliimiinde bulunmasina karsin Dogu Karadeniz siirlarina da dahil olmasi nedeniyle ¢esitli

iklim ve bitki Ortiisiine sahip olup, en ¢cok dag cayirlari ile igne yaprakli ormanlar goriilmektedir.
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Yiiz 6l¢iimii bakimindan yaklasik % 9' unu orman ve fundalik alanlar olusturmakta olup,

yaklasik % 68'ini ise ¢ayir ve meralar olusturmaktadir.

Icme Suyu Aritma Tesisi Bilgileri ve Akim Semasi

Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi igme ve Kullanma Suyu Aritma Tesisi, 39°51'32.24"K
enlem ve 41°14'39.09"D boylam koordinatlarinda bulunmaktadir. 2008 yilinda kurulan igme
suyu aritma tesisi temiz su kaynagini 4 mevsim Palandoken Baraji’ndan temin etmektedir. 4900
metre uzunlugunda insa edilen tiinel lizerindeki su alma yapisi ile Palandoken Baraji’ndaki
kaynak sulari, 1,5 metrelik ¢elik borular ile Sekil 2°’de goriilen yaklagik 19000 metre
uzunlugundaki isale hatt1 vasitasiyla aritma tesisi sahasina getirilmekte olup, Erzurum ortalama

il merkez niifusu olan 400000 kisiye hizmet vermektedir.

2096 | Palanddken Baraji

Karakaya Tepe

Hanege Deresi

Sekil 2. Palandoken Baraji isale boru hatti kesiti

Erzurum i¢gme suyu aritma tesisi, ilin merkezinde yer alan Palanddken ilgesine
kurulmutur ve ilin merkezini olusturan 3 ilgeye i¢gme ve kullanma suyu temini
gerceklestirilmektedir. Aritma tesisine ait Google Earth goriintiileri olan Sekil 3 ve Sekil 4 ile

tesise ait genel gortinim Sekil 5’te verilmektedir.
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Sekil 4. igme suyu aritma tesisine ait google earth gériintiisii 2
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Sekil 5. igme suyu aritma tesisine ait genel gériiniim

fcme suyu aritma tesisleri, suyun aritilmasi adina 3 temel prensibi bulunmaktadir:
fiziksel acidan suyu goriiniimiini etkileyen parametreler giderilerek nitelik kazandirmak,
kimyasal agidan suyun yapisinda bulunabilecek veya bulunma olasiligi olan patojenik ve
Kimyasal toksin maddelerden arindirmak ve mikrobiyolojik ac¢idan enfeksiyon yapabilecek
maddelerden ve tek hiicrelilerden giderilerek insan sagligmi korumaktir. igme sularinin

aritilmasindaki temel amaglar asagida siralanmaktadir;

e Suyun sicaklik degerlerini standartlara gore azaltmak veya artirmak,

e Suyun “renk, koku, sicaklik, tat” gibi fiziksel 6zellikleri agisindan uygun hale getirmek,
e Mikrobiyolojik giderim gerceklestirmek,

e Kimyasal agidan suyu zehirleyebilecek toksin maddeleri gidermek,

e Oksijen (O2), karbondioksit (CO.) gibi gazlarin konsantrasyonunu dengelemek,

e Suda pH dengesini saglayabilmek,

e Suyun tatsizligimi gidermek,

e Suyun asindirma 6zelligini gidermek,

e Suyu, tuzluluk 6zelligini arindirmak,

e Suyun yapisini kirabilecek kimyasallardan arindirmak (Gtirsakal, 2007).

Tez calismasinda igme suyu aritma tesisine gelen kaynak suyun; akim kontrol ve by-
pass vana odasi, havalandirma tinitesi, 6n klorlama {initesi, hizli ve yavas karistirma iiniteleri,

filtreleme {nitesi, aliim ve kire¢ ekleme tinitesi, geri devir ve son klor dozajlama tinitesinden
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gegirildikten sonra igme ve kullanma suyu standartlarina saglayarak alici ortama verilmekte

olup, igme suyu aritma tesisine ait akim semasi Sekil 6’da gosterilmektedir.

CAMUR SUSUZLASTIRMA —

Sekil 6. Icme suyu aritma tesisi akim semasi
Sekil 6’da gosterilen akim semast kapsaminda, Palandoken Baraji’ndan gelen ham
sudan i¢me ve kullanma suyu olarak alic1 ortama uygun haline getirilmesine kadar uygulanan

tiim islemler i¢in tinite bilgileri asagida yer almaktadir.

Giris Vana Odasi

Palandoken Baraji’'ndan gelen ham suyun tesise girdigi ilk tnitedir. Bu kisimda, bir
sonraki tniteler i¢in Slglimler yapilir ve suyun karakteristigi agisindan nicelik kazandirmak
adma hangi aritimlarin gergeklestirileceginin kararinin verildigi tinitedir. Bu kisimda; gelen
kaynak suyunun birim zamandaki hizint ve hacmini ayarlamak adina debi olglimlerini
gerceklestirilmek, suyun asidik veya bazik durumunu 6grenmek ve igme suyu standartlarina
uygun hale getirmek adina suyun bulaniklik tayinlerini gerceklestirilerek suyun fiziksel agidan

uygun hale getirmektir.

Akim Kontrol ve By-Pass Vana Odasi

Tesise gelen ham suyun gectigi ikinci tinite olan akim kontrol ve by-pass odasi tinitesi,
giris vana iinitesinde 6lgiilen debinin uygulamaya alindig1 veya ayarlama yapildigi kisimdir.

Birim zamanda gegen suyun oOlgilimleri yapilarak gecen suyu kontrol altina almak, hizini
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yavaglatmak veya artirmak ile hacmini kontrol ederek tesise sabit bir giris saglamak adina

gerekli ayarlamalarin yapildig: tinitedir.

Kaskad Havalandirici

Ham su kaynagi, mevsim degisiklikleri kapsaminda zamanla su seviyesinde azalma
veya artma durumlar ile karsilasilacagi 6n goriilmektedir. Su seviyesindeki bu degisiklik,
suyun yapisinin oksijen ihtiyacini ortaya ¢ikarmaktadir. Bir suda ¢dziinmiis oksijen miktarinin
fazlalig1 suda olumlu etki yaratacag gibi azlig1 ise koku, tat, bulaniklik, sertlik gibi problemlere
yol agmaktadir. Bu kapsamda, ol¢iilen suyun oksijen degerine gore kaskad havalandirma
initesinde suya oksijen takviyesi yapilmakta olup, bazi problemlerinin ortadan kalkmasi
saglanacaktir. Ayni zamanda suya oksijen verilmesiyle suyun yapisinda bulunan mangan (Mn)

ve demir (Fe) gibi elementler paslandirarak igeriginden uzaklastirilmasi saglanacaktir.

On Ozonlama

Kimyasal yapis1 3 oksijen atomunun birlesmesiyle olusan ozon (O3) bilesigi, demir (Fe),
mangan (Mn), amonyum (NH4") gibi kimyasallar i¢in kuvvetli bir yiikseltgen madde olmasina
karsin suyun iceriginde bulunmasi muhtemel bakteriler, mikroplar, tehlikeli kiigiikk canl
organizmalar i¢in iyi bir antiseptiktir. Ozon bilesigin i¢gme sularinda ¢ok onemli bir rolii

bulunmakta olup bunlar baslica,

e Kaynak suyunun igeriginde bulunmasi muhtemel mikroorganizmalarin yok edilmesinde
etkili olmasi,

e Bir diger dezenfektan maddesi olarak kullanilan klor (Cl) elementinden ¢ok daha fazla
etkisi bulunmasi ve kalint1 olusturmamast,

e Suda oksijen (O2) degerini yiikseltmesi,

e Suyun i¢ciminde rahatsiz eden tatsizlig1 diislirmesi,

e Yiiksek oranda sudan metalleri aritmasi,

e Suyun bulanikliligin1 gidererek igcilebilir ve kullanilabilir bir goriintii olusturmaya
saglamasi,

e Uretiminin kolay olmas1 ve gereksinin aninda kolayca ulasilabilmesi durumlaridir.

Ozon bilesigi, aritma tesisleri agisindan kurulum asamasinda pahali bir sistemdir ancak
brom (Br), ve krom (Cr) gibi dezenfektanlara karsin daha az tiiketilmesi ve bakim-onarim

maliyetin diisiik olmas1 sebebiyle daha iktisatli ve ¢ozlimciil bir iinitedir.

27



Koagiilasyon Havuzlar1 (Hizh Karistirma)

Igme suyu aritma tesislerinde, iyi bir diizeyde igme ve kullanma suyu elde edilmesi igin
koagiilasyon tinitesi olduk¢a 6nemli bir noktada yer almaktadir ve flokiilasyon {initesi i¢in 6n
hazirlik kismidir. Koagiilasyon tinitesinin ¢alisma prensibi, suda bulunan ve askida kalan kati
pargaciklarin birbirleriyle yapisarak daha biiyiik pargaciklar haline getirilmesi istenmektedir.
Bu amag¢ dogrultusunda koagiilant kimyasallar1 kullanilmaktadir ve genelde aliiminyum stilfat
(Al2(SO4)3) kimyasali kullanilir. Koagiilant kimyasali, askida katt maddelere etki ederck daha
biiyiik partikiil haline getirilmesi amaglanmaktadir. Ayn1 zamanda koagiilasyon tinitesinde pH
diizenlenmesi adina kire¢ kimyasali kullanilmakta olup, suya esit dagilmasi amaciyla hizli

karigtirma tinitesi tercih edilmektedir.

Flokiilasyon Havuzlarn (Yavas Karistirma)

Flokiilasyon havuzlari, koagiilasyon iinitesinde koagiilant ve pH diizenlemesine tabi
tutulan suyun igerisinde olusan askidaki kati maddelerin yavas karistirmasi vasitasiyla
birbirlerine yapisip daha biiyiik floklar haline getirilerek (yumaklastirilarak) dibe ¢oktiiriilmesi
initesidir. Bu sayede suyun i¢erisindeki olusan kati maddeler siyirilarak bulanik, renk vb. gibi
durumlardan kurtarilmasi saglanmaktadir. Suyun yiizeyinde ve tiizerinde bulunan floklar,
flokiilasyon havuzlarinin dibinde, yilizeyinde ve igerisinde yer alan siyiricilar vasitasiyla suyun
disarisina atilip gamur durdurma kismina gonderilir. Ayn1 zamanda flokiilasyon tinitesinde daha
biiyiikk floklarin olusmasi i¢in bulunan koagiilant kimyasalinin yami sira polielektrolit

kimyasalida desarj edilmektedir.

Kimya Binasi

Igme suyu aritma tesislerinde bulunmasi énem arz eden kimya binasi iinitesi, kaynak
suyu aritiminda kullanilan koagiilant kimyasali olarak aliiminyum siilfatin (Al2(SO4)3), bakteri
vb. aritimi i¢in Ozonun (O3), pH diizenlenebilmesi igin kiregin, flokiilasyon iinitesinde
koagiilant kimyasalina yardimc1 olunmasi i¢in kullanilan polielektrolitin vb. gibi kimyasallarin

ve ¢ozeltilerin bulunduruldugu, muhafaza edildigi veya tiretildigi kisimdir.

Camur Battaniyeli Durultucu

Camur battaniyeli lnitesi, flokiilasyon {initesinden gelen ham suyun bu bdliimden
gecirilerek suyun igerisinde floklagmis maddeler ile suyun tamamen ayrilmasinin amaglandigi
tinitedir. Sudan ayrilan floklar ¢amur battaniyesini olusturmaktadir ve kisim kisim styiricilar

vasitasiyla atilmaktadir. Ayn1 zamanda camur battaniyesi igeriginde bir ¢ok kimyasal
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tepkimeler olusmakta olup, ancak ozellikle demir (Fe) ve mangan (Mn) gibi kimyasallarin

floklar ile reaksiyonu sonucu su igeriginden ayrilmasini rahatlatmaktadir.

Hizlh Kum Filtreleri

Dezenfeksiyon tinitesi oncesi son asama olan hizli kum filtre bolimii, ham suyun
flokiilasyon ve ¢amur battaniyeli durultucu linitelerinden gectikten sonra suyun igerisinde
kalabilmesi 6n goriilen floklarin ayrilmasini ve ilgili yonetmelik sinir degerlerine uygun igme
ve kullanma sular1 olusmasini saglayan 6nemli bir tinitedir. Hizli kum tutucu filtreler, tesiste
birden fazla bulunmasi gerckmektedir olup, 6zellikle filtrelerin temizlenmeSi ve onarim
asamalarina 6nemle dikkat edilmelidir. Ayn1 zamanda, filtrelerin ¢ikis boliimlerinde debi
Olgerler yer almakta olup, Ol¢imii sonucu suyun gegisini ayarlamak adina vanalar

bulunmaktadir.

Dezenfeksiyon Unitesi (Klor Binasi)

Hizli kum filtrelerinden gegen suyun ¢ikis asamasi i¢in geldigi son {inite dezenfeksiyon
tinitesi (klor binasi)’dir. Bu iinitede, su yapisinda olusabilecek koku, tat ve zararli kimyasallar
(nitrit, demir, mangan vb.) agisindan denetimi gerceklestirilmek, suyun yapisinda kalabilecek
hastalik yapici bakterilerden kurtulmak ve patojenik etkiyi yok etmek amaglanmaktadir.
Dezenfektan olarak klor ekimyasali kullanilmaktadir. Kullanilacak klorun dozajlama miktari,
ilgili yonetmeliklerde ve standartlarda belirtilmekte olup, suya desarj edilen klor miktar siirekli
olarak gozlemlenmesi gerekmetedir ve dezenfeksiyon isleminde kullanilan klorun suya esit
dagilim1 yapilmasi oldukca dnem arz etmektedir. Ayn1 zamanda, Igme suyu aritma tesislerinde,

klor desarj1 igin lazim olan 1 adet tank ve 1 adet yedek tank bulundurulmasi gerekmektedir.

Analizlerde Kullanilan Metodlar

Erzurum li Igme suyu aritma tesisine gelen ham suyun giris suyu verileri ile ¢ikis suyu
verileri, Haziran 2022-Mayis 2023 tarihleri arasinda Erzurum igme suyu aritma tesisinden
temin edilmistir. Calismada 3 fiziksel 6zellik (bulaniklik, sicaklik(°C), renk) ve 9 kimyasal
ozellik (pH, elektriksel iletkenlik(EC), ¢oziinmiis oksijen(CO), aliiminyum(Al), demir(Fe),
mangan(Mn), kloriir(CI"), siilfat(SO4), sodyum(Na)) olmak iizere toplam 12 adet parametre
degerlendirilmistir. Bahse konu parametrelerin analizleri, tesiste yer alan akredite laboratuvarda
ol¢timleri gerceklesmekte olup, analizlere ait kullanilan Laboratuvar 6lgiim metotlar1 Tablo 3°te

yer almaktadir.

Tablo 3. Analizlerde Kullanilan Metotlar
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Analizler Kullanilan Metotlar
Bulaniklik SM 2130 Metodu
Sicaklik SM 2550 Metodu
Renk SM 2120 Metodu
Ph Tayini TS EN I1SO 10523 Metodu
Elektriksel iletkenlik TS9748 EN 27888 Metodu
Coziinmiis Oksijen TS EN ISO 5814
Aliminyum EPA 200-7 ICP ve TS EN ISO 17294-2 Metotlar1
Demir EPA 200-7 ICP ve TS EN ISO 17294-2 Metodu
Mangan EPA 200-7 ICP ve TS EN I1SO 17294-2 Metodu
Klortir SM 4500 ve TS EN 1SO 10304-1 Metodu
Siilfat TS EN I1SO 10304-1 Metodu
Sodyum TS EN ISO 14911 Metodu

Verilerin Degerlendirilmesi

Tesisten elde edilen veriler; 17.02.2005 tarih ve 25730 sayili Resmi Gazete’de
yayinlanarak yiiriirliige giren insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda Y&netmelik, 31.12.2004
tarth ve 25687 sayili Resmi Gazete’de yayinlanarak yiiriirlige giren Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii TS 266 ve Meteoroloji Genel Miidiirligii iklim

verileri kapsamindaki limit degerler ile karsilastirilarak degerlendirilmistir.

Diinya saglik orgiitii ve uluslararasi sézlesmeler ile yonetmeliklerden kaynak alinarak
hazirlanan Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Y&netmelik standartlari, suyun yapisinda
bulunmasi gereken mineraller ile bulunmasina izin verilen element ve bilesiklerin sinir

degerlerini olusturmakta olup, tavsiye edilen ve izin verilen degerler Tablo 4’te gosterilmistir.
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Tablo 4. insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Y&netmelige Gore Kimyasal Parametreler

Parametre Parametrik deger Birim Notlar
CsHsNO 0,1 pg/l
Sb 5 pg/l
ASs 10 g/l
CesHe 1 pg/l
C20H12 0,01 ng/l
B 1 mg/I
BrOs 10 ug/l
Cd 5 ng/l
Cr 50 ng/l
Cu 2 mg/I
Cn 50 pg/l
C2H4Cl2 3 ng/l
CsHsCIO 0,1 ng/l
F 15 mg/I
Pb 10 ng/l
Hg 1 pg/l
Ni 20 pg/l
NOs 50 mg/l
NO2 0,5 mg/I
Pestisitler 01 png/l
Toplam pestisitler 05 ng/l
PAH’lar 01 neg/l
Se 10 pg/l
C2Cls ve CoHCI3 10 ng/l
THM’ler 100 ng/l
C2HsCl 0,5 g/l
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Parametre Parametrik Deger Birim | Notlar
Al 200 ng/l
NH4* 0,5 mg/I
CI 250 mg/l
C. perfringens (sporlular say1/100
: 0
dahil) ml
Kullanicilarca
Pt-Co degerlendl'rlle‘?.ﬂ}r ve
herhangi degisim
bulunmamaktadir
20°C’de
EC 2500 uSlem
. pH
PH =9,5-6,5< birimleri
Fe 200 ng/l
Mn 50 ng/l
Kullanicilarca
Kok degerlendl‘rlle‘?}l}r ve
herhangi degisim
bulunmamaktadir
Oksitlenebilirlik 5 mg/l Oz
SO4* 250 mg/|
Na 200 mg/l
Tat Kullanicilarca
degerlendirilebilir
o> . Herhangi degisim
22°C’de koloni saymmi bulunmamaktadir
Koliform bakteri 0 sy 100

Toplam Organik Karbon
(TOC)

Herhangi degisim
bulunmamaktadir

Bulaniklik

Herhangi degisim
bulunmamaktadir

Tiirkiye’de igme suyu aritma tesislerinden ¢ikan suyun hangi araliklarda olmasinin karar
verildigi kurum TSE’dir. Bu amagla, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii tarafindan ¢ikartilan TS 266
standartlari, ¢ikis suyuna ait sinir degerler ile tavsiye araligini, nitelikleri hakkinda agiklamalar,
aragtirma amacli 6rnek alma yontemleri ve iretilen suyun satis ve pazarlama kriterlerini
belirlemektedir. TS 266 standartlarina gore igme ve kullanma suyu: “kaynak su veya aritma

sonucu ortaya ¢ikan ¢ikis suyunun belirtilen sinir deger kriterleri karsilamasi, insani amagh
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icme, gidalan tiiketmek veya hazirlama amaglh kullanma nedeniyle tiiketime uygun sulardir”

seklinde tanimlanmakta olup, TS 266 standartlar1 Tablo 5’te gosterilmistir.

Tablo 5. TS 266 igme Suyu Kalite Parametreleri

1ZIN
L TAVSIYE EDILEN VERILEN
PARAMETRE BIRIM DECER M AKS.
DEGER
Organoleptik Parametreler
Gorunim Berrak-Renksiz
Koku Kokusuz
FiZIKO-KIMYASAL PARAMETRELER
SICAKLIK °C 12 25
oH 6,5<pH<8,5 6,5<pH<9,2
Renk Pt-Co . 20
Bulaniklik NTU 5 25
Elektriksel fletkenlik ps/em 400 2000
Crr mg/l 25 600
cl mg/I 0,1 0,5
SO mg/l 25 250
Ca mg/I 100 200
Mg mg/l 30 50
Sertlik mg/l 50
Na mgl/l 20 175
K mg/l 10 12
Al mg/l 0,05 0,2
DS mg/I 1500
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NOs mg/l 25 50
NO2 mg/I 0,1
NH4* mg/I 0,05 0,5
Kjeldahl Azotu mg/l 1
B ng/l 1000 2000
Fe ng/l 50 200
Mn ng/l 20 50
Cu ng/l 100 3000
Zn ng/l 100 5000
P ng/l 400 5000
™ pg/l 1500
Ba ng/l 100 300
Ag pg/l 10
Toksik Maddeler
As ng/l 50
Cd ng/l 5
Cn ng/l 50
Cr g/l 50
Hg pg/l 1
Ni ng/l 50
Pb ng/l 50
Sh ng/l 10
Se pg/l 10
Mikrobiyolojik Parametreler
Toplam Koliform ad/100 0
ml
Toplam bakteri ad/ml 100 500
Radyoaktivite
Alfa aktivitesi Ba/l 0,037 0,037
Beta aktivitesi Bq/l 0,37 0,37
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ARASTIRMA, BULGULAR VE TARTISMA

Icme Suyu Fiziksel Ozelliklerine Iliskin Degerlendirme

Bu béliimde, kaynagin1 Palandoken Baraji’ndan alan ham su ile aritma sonrasi alict
ortama verilen ¢ikis suyunun fiziksel 6zellikleri arastirilmis olup, sicaklik, renk ve bulaniklik
parametreleri degerlendirilmistir. Sonuglar, Insani Tiiketim Amacgli Sular Hakkinda
Yonetmelik smir  degerleri ile TS 266 standartlarina gore asagidaki boliimlerde

karsilastirilmistir.

Sicaklik Degerlendirmesi

Igme sularinda sicaklik, sudaki birgok kimyasal, fiziksel ve biyolojik unsurlari etkileyen
onemli parametrelerden biridir. Sicakligin artmasi birgok etkeni tetiklemekte olup, sicak
sularda bakterilerin ve yosunlarin biiyiimesi, soguk suya gore daha hizlidir ve reaksiyon hizi
daha fazla ¢6ziinmiis oksijen tiiketimine neden olarak sudaki canli yasamini zorlastirmaktadir.
S6z konusu yonetmelik standartlarina gére suyun tavsiye edilen sicaklik degeri 12-25°C iken
sinir degeri olarak 25°C olarak belirtilmistir. Aritma tesisinde dl¢iilen giris suyu ve ¢ikis suyu

sicaklik verileri Sekil 7°de yer almaktadir.
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Sekil 7. Sicaklik verilerinin aylara gore degisimi
Sekil 7°de sicaklik grafiginden goriildiigii tizere, Haziran ayinda suyun giris sicakliginin
18,91°C olgiiliirken alic1 ortama verilen ¢ikis suyu sicakligi 16,64°C dlgiilmiistiir. Yaz mevsimi

olmasindan dolay1 Haziran ayindan Agustos ayina kadar giris ve ¢ikis suyu sicaklik degerleri
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diizenli olarak artis géstermis olup, Agustos ayinda giris ve ¢ikis sularinda en yiiksek sicaklik
Olciilmiistiir. Agustos ay1 sonrasi bolgenin iklim sartlart dogrultusunda sicaklik verilerinde
diizenli bir diisiis gozlemlenmis olup, Aralik ay1 giris suyu sicakligi 14,70°C iken ¢ikis suyu
sicakligr 10,98°C olarak o6l¢iilmiistiir. Ocak ayi tesise giris suyu sicakligi 14,51°C iken ¢ikis
suyu sicakligr 10,61°C olarak 6l¢iilmiis olup, Erzurum ilinin cografi konumu ve iklim sartlari
nedeniyle Ocak ayinda en diisiik giris ve ¢ikis su sicakliklart dl¢lilmiistiir. Ocak ayi itibariyle
sicaklik verileri, mevsim sartlar1 dogrultusunda yiikselmeye baslamis olup, Mayis ay1 giris suyu

sicaklik degeri 18,21°C, ¢ikis suyu sicaklik degeri 17,03°C kadar yiikselmistir.

S6z konusu grafik incelendiginde, 2023-2024 yillar1 arasinda kis ay1 sicaklik ortalamasi
yaklagik -7,5°C iken, yillik sicaklik ortalamasi yaklasik 6°C’dir. Palandoken Baraji’ndan gelen
kaynak suyunun borulardan gelerek siirtinmeye maruz kalmasi, iletim hattinin toprak altinda
olmasi ve aritma tesisinde uygulanan islemler dogrultusunda yillik sicaklik ortalamalarinin
iistiinde dl¢iimler gergeklesmistir. Ilgili yonetmelik sinir degerlerine gdre su sicakliginin tavsiye
edilen aralig1 12-25°C olarak gosterilmektedir. Bu kapsamda, grafikte goriildiigii tizere sadece
kis mevsimi olan Aralik, Ocak ve Subat aylarinda su sicakligi tavsiye edilen sicaklik araliginin
altinda goriilmektedir. Ancak, s6z konusu yonetmelik kapsaminda 6l¢iilen sicaklik verilerinin

tist sinir deger 25°C yi asmamasindan dolay: su kalitesi uygun olarak degerlendirilmistir.

Bulaniklik Degerlendirmesi

Igme sularinda bulaniklik, suda siispanse (asil1) halde bulunan maddelerin miktarini
belirtir. Kil, organik maddeler gibi pek ¢ok madde suda asili durabilir. Suyun igerisinde asili
duran askida kat1 maddeler, suyun i¢inden gecen 15181 engeller ve suyun bulanik gériinmesine
neden olmaktadir. Bulanik goriinen su, igme suyunun tadini olumsuz etkiledigi gibi suyun filtre
ve dezenfekte edilebilirligini de azaltmaktadir. lgili yonetmelik standartlarina gore suyun
bulaniklik seviyesi i¢in tavsiye edilen deger araligir 5-25 NTU iken {ist sinir degeri 25 NTU

olarak belirlenmis olup, veriler dogrultusunda elde edilen grafik Sekil 8’de gosterilmistir.

36



30

25 C < < ® ® ® ® ® ® ® ® g

N
o

Bulaniklik (NTU)

0 B
Vv 9% Vv Vv Vv 9% 9% ¢ ¢ ¢ % ¢
v Vv % v v %
N Vv > ) . N - & S
& N <9 NG & & N 3D @ & & N
ot & 3 QD <F 'zf’ @ o X X S &
RO > « ¥ 9 =
=@=Tesis Girig Tesis Cikis  ==@==Yonetmelik Sinir Degerleri

Sekil 8. Bulaniklik verilerinin aylara gore degisimi

Sekil 8’de yer alan bulaniklik grafiginin incelenmesi sonucunda, Haziran ayinda dlgiilen
giris degeri 4,29 NTU iken aritma ¢ikisi 0,59 NTU olarak olctilmiistiir. Aritilmis ¢ikis suyu
bulaniklik Sl¢limleri, y1l boyunca birbirine paralellik gostererek 0-1 NTU aralifinda oldugu
goriilmiis olup, Mayis ayi ¢ikis suyu verisi 0,3 NTU olarak 6l¢iilmiistiir. ait ham su bulaniklik
degerleri yaz mevsimi boyunca diisiis gostermis ve Agustos ay1 tesis giris suyu bulaniklik
degeri 2,71 NTU olarak goriilmiistiir. Agustos ayindan itibaren Mart ayina kadar sabit bir
egilim gosteren veriler, Nisan ayinda artig gostermis ve 6,77 NTU degerine kadar yiikselmis
olup en yiiksek giris degeri olarak belirlenmistir. Mayis ay1 ¢ikis suyu bulaniklik degeri ise 4,89
NTU dur.

Y&netmelikte belirtilen maksimum bulaniklik verisi Sekil 8°de gosterilmistir. Ozellikle
giris suyunda goriilen bulaniklik verilerinin dalgali olmasi, kis mevsiminde yagan karlar ve
karlarin erime donemleri ile donemsel yaz yagislarindan kaynaklandigi seklinde
degerlendirilmektedir. Ayn1 zamanda, grafikte giris suyu bulaniklik verilerinin ¢ikis suyu
bulaniklik verilerinden her zaman daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum, tesisin
bulaniklik giderimi agisindan oldukga yiiksek bir verime sahip oldugunu gostermektedir. Ilgili
yonetmelikte suda bulaniklik parametresi igin tavsiye edilen sinir deger araligi 5-25 NTU olarak
belirtilmektedir. Bu kapsamda, bulaniklik verilerinin tavsiye edilen aralikta olmadig1 ancak {ist

siir olan 25 NTU degerini agmadigi i¢in su kalitesi agisindan uygun olarak degerlendirilmistir.
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Renk Degerlendirmesi

Suyun renk bilesenini, ¢éziinmiis halde bulunan organik maddeler, demir, mangan ve
diger agir metaller olusturmaktadir. Ozellikle kaynak sularinda ve igme-kullanma sularinda
renk, olduk¢a 6nemli bir 6zellik olup, yapisinda renkli ve partikiil maddeler igermememesi
onem arz etmektedir. igme suyunda renk, bulamklik ile dogru orantili olup, bulanikligin
giderilmesi durumunda suda renk Slgiimleri yapilabilmektedir. Ilgili yonetmelik standartlarina
gore suda renk parametresi i¢in tavsiye edilen deger araligi 1-20 Pt-Co olarak belirlenmis olup,

veriler dogrultusunda elde edilen grafik Sekil 9’da gosterilmistir.
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Sekil 9. Renk verilerinin aylara gore degisimi
Sekil 9°da yer alan renk grafiginin incelenmesi sonucunda, aritilmig ¢ikis suyuna ait

renk verileri yi1l boyunca standartlara uygun olup, 1 Pt-Co degerinde 6l¢iilmiistiir. Barajdan
gelen kaynak suyunda, renk verilerinde dalgali bir ilerleme olup analizin bagladigi Haziran
ayindan Eyliil ayina kadar diisiis gézlemlenmistir. Eyliil ayindan itibaren Ocak ayina kadar sabit
bir diisiisle devam eden veriler, Ocak ayindan Nisan ayinda kadar tekrardan artis gostermis ve
Nisan ay1 giris suyu renk verisi 4,1 Pt-Co olarak 6l¢iilerek, renk 6l¢iimii agisindan en yliksek
deger olarak tespit edilmistir.

Yénetmelikte belirtilen iist sinir renk verisi Sekil 9°da gosterilmistir. Igme sularinda
renk parametresi ile bulaniklik parametresi dogru orantilidir. Bu kapsamda renk parametresinin,
kis mevsiminde yagan karlar ve karlarin erime donemleri ile donemsel yaz yagislarindan

etkilendigi diisiiniilmektedir. Ayni1 zamanda, grafikte giris suyu renk verilerinin ¢ikis suyu renk
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verilerinden her zaman daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum, tesisin renk giderimi
acisindan oldukga yiiksek bir verime sahip oldugunu gostermektedir. Ilgili yonetmelikte sudaki
renk parametresi i¢in tavsiye edilen sinir deger araligi 1-20 Pt-Co olarak belirtilmektedir. Bu
kapsamda renk verilerinin, tavsiye edilen aralikta oldugu ve st sinir olan 20 Pt-Co sinir

degerini asmadigindan dolayi su kalitesi i¢in uygun oldugu sonucuna varilmustir.

Icme Suyu Kimyasal Ozelliklerine iliskin Degerlendirme

Bu boliimde, kaynagimi Palandoken Baraji’ndan alan ham su ile aritma sonrasi alici
ortama verilen ¢ikis suyunun kimyasal 6zelliklerini olusturan pH, elektriksel iletkenlik, demir,
¢oziinmiis oksijen, klorlir, aliiminyum, sodyum, mangan ve siilfat parametreleri
degerlendirilmistir. Sonuglar, insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yonetmelik simir

degerleri ile TS 266 standartlar1 ile asagidaki boliimlerde karsilastirilmistir.

pH Degerlendirmesi

Icme sularinda pH, sularin asidik, bazik, nétr durumlarin1 gosterir ve 0-14 arasinda bir
degerlige sahiptir. pH’si 7’nin altinda olan sular asidik, 7’nin {stiinde olan sular ise bazik
ozellik gostermektedir. Asidik sular, agindiricilik ve korozyon gibi etkilere sahip olmakta ve
borulardaki birtakim zehirli metalleri ¢ézebilmektedir. Bu durum insan saglig agisindan biiyiik
risk olusturmaktadir. Igme sularinda yiiksek baziklik durumu, suyun tadini koti yonde
etkiledigi gibi kayganlik hissi de verebilmektedir. Ancak, igme sularinin asidik olmasi yerine
az da olsa bazik 6zellik gostermesi gerekmektedir. Igme sularida pH verileri igin yonetmelik
standartlarinda tavsiye edilen aralik 6,5<pH<8,5 olarak belirtilmis iken sinir deger 6,5<pH<9,2
olarak belirtilmistir. Su numunelerinin analizlerinden elde edilen pH verileriyle olusturulan

grafik Sekil 10°da gosterilmistir.
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Sekil 10. pH verilerinin aylara gore degisimi

Sekil 10°da yer alan pH grafigi incelendiginde, Haziran ayinda alici ortama verilen ¢ikis
suyunun pH degeri 8,38 olarak 6l¢iilmiis ve analiz yapilan aylar arasinda en yiiksek deger
oldugu tespit edilmistir. Bunun nedeni 6zellikle yaz aylarinda yiiksek fotosentez olmasindan
dolay1 karbondioksit tiiketimi olarak diigiiniilmektedir. Giris pH degerleri Kasim ayina kadar
hafif sekilde stirekli yiikselirken ¢ikis pH degerlerinin diistiigli gozlemlenmistir. Giris ve ¢ikis
degerlerinin en yakin oldugu Kasim ayinda pH giris suyu degeri 7,97 iken ¢ikis suyu pH degeri
8,12 olarak ol¢ilmiistiir. Aritilmis su i¢in Kasim aymdan Ocak ayimna kadar pH degerlerinin
diisiitigii, Ocak ayindan Mayis ayina kadar tekrardan ylikselis gosterdigi gézlemlenmis olup,
Mayis ay1 icin giris suyu pH degeri 7,56, ¢ikis suyu pH degeri 8,08 olarak ol¢tilmiistiir. Yil
bazinda ¢ikis suyu pH degerlerinin giris suyu pH degerlerinden daha ytiksek oldugu tespit
edilmistir. Bu durum, tesise gelen kaynak suyu iizerinde pH degerinin yiikseldigini
gostermektedir. Ayni zamanda ¢ikis suyu agisindan Ocak ve Subat aylar1 hari¢ analiz yapilan
tiim aylarda pH 8’in {istiinde ol¢iilmiistiir. Bu durum, 6zellikle kis aylarinda kar ve yagmur
yagislarinin kaynak suyuna karigsmasi sonucu suyun pH degerini diistirmesiyle aciklanabilir.
Mgili yonetmelikte suyun pH degeri igin tavsiye edilen smir degerler aralig1 6,5<pH<8,5 olarak
belirtilmektedir. Bu kapsamda pH verileri, tavsiye edilen aralikta oldugu ve st sinir olan 9,2

degerini agmadigindan dolay: su kalitesi agisindan uygun olarak degerlendirilmistir.
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Elektriksel Tletkenlik Degerlendirmesi

Su, iletkenlik 6zelligi bulunan kimyasal bir bilesiktir ve iletkenlik degerligi suda
¢oziinmiis halde bulunan iyonlarin toplam ve bagil konsantrasyonlarina, hareketliliklerine,
degerliklerine ve olglim sicakliklarina baglhidir. Bir suyun iletkenlik analizi, sularin degisik
kokenli ve farkli kalitede sular olup olmadigi ile suyun kirlilik seviyesi hakkinda bilgi
vermektedir. Elektriksel iletkenligin, ilgili yonetmelik standartlarina gére suda tavsiye edilen
deger aralignr 400-2000 ps/cm ve iist smir degeri ise 2000 ps/cm olarak belirlenmistir. Su
numunelerinde gergeklestirilen 6l¢iimlerden elde edilen elektriksel iletkenlik verilerine ait

grafik Sekil 11°de gosterilmistir.
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Sekil 11. Elektriksel iletkenlik verilerinin aylara gore degisimi

Sekil 11°de yer alan elektriksel iletkenlik grafigi incelendiginde, Haziran ayinda dl¢iilen
giris suyu degeri 193,77 us/cm iken ¢ikis suyu degeri 309,1 ps/cm olarak o6lgiilmiistiir. Temmuz
ay1 ¢ikis suyu degeri 235,14 ps/cm olarak 6lcililmiis ve Haziran ayina gore diisiis gdstermis olup,
giris suyu degerinde ise yilikselme goriilmiistiir. Agustos ayinda cikis suyunda elektriksel
iletkenlik yiikselmis ve 278,97 us/cm olarak dlciilmiistiir. Agustos ayindan Mayis ayina kadar
kiictik farkliliklarla degerler degismis olup, Mayis ay1 giris suyu elektriksel iletkelik degeri
198,90 us/cm ve ¢ikis suyu degeri 237,83 us/cm olarak dlglilmiistiir. Grafik genel anlaminda
degerlendirildiginde; yil bazinda ¢ikis suyu degerlerinin giris suyu degerlerinden daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Bu durum, tesise gelen kaynak suyunda elektiriksel iletkenlik degerinin
yiikseldigini gostermektedir. Ayn1 zamanda elektriksel iletkenlik degerlerinin ¢ikis suyunda

yiikselmesi, kaynak suyunda bulunan sodyum, potasyum, aliiminyum, kiikiirt vb. agir
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metallerin giderilmesi i¢in kullanilan kimyasal maddelerden kaynaklanabilecegi seklinde

degerlendirilmektedir.

Yonetmelikte belirtilen elektriksel iletkenlik tist sinir degeri Sekil 11°de gosterilmistir.
Ilgili yonetmelikte, sularda elektriksel iletkenlik parametresi icin tavsiye edilen sinir deger
aralig1400-2000 pus/cm olarak belirtilmektedir. Bu kapsamda, elektriksel iletkenlik degerlerinin
tavsiye edilen aralikta olmadigi, ancak maksimum 2000 ps/cm sinir degerini agsmadigindan

dolay1 su kalitesi uygun oldugu degerlendirilmistir.

Demir Degerlendirmesi

Demir elementi, yerkiirede en ¢ok bulunan madenlerden biri oldugu gibi dogal su
igerisinde de yer alabilen bir elementtir. Demir elementi suyun rengine etki etmektedir ve pasl
bulanik bir goriintii verdigi gibi aym zamanda da suya metalik bir tat vermektedir. Ilgili
Yonetmelik standartlarina gére suda demir elementi i¢in suyun tavsiye edilen deger araligi
0,05-0,2 mg/l iken smir degeri ise 0,2 mg/l olarak belirlenmistir. Su numunelerinde

gerceklestirilen analizlerden elde edilen demir grafigi Sekil 12°de gosterilmistir.
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Sekil 12. Demir verilerinin aylara gore degisimi

Sekil 12°de yer alan grafik incelendiginde, alic1 ortama verilen tesis ¢ikis suyunun demir
degerlerinin y1l boyunca sabit oldugu goriilmektedir. Haziran ayinda olgiilen giris suyu degeri
0,15 mg/It iken ¢ikis suyu degeri 0,01 mg/It olarak Slgiilmiistiir. Temmuz ayindan Ocak ayina
kadar giris suyu demir degerlerinde kismen diisiisler yasanmis olup, Ocak ay1 giris suyu demir

konsantrasyonu 0,05 mg/l olarak Ol¢iilmiistiir. Subat ve Mart aylarinda giris suyu demir
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degerleri sabit olmakla birlikte genel olarak Ocak ayindan Mayis ayna kadar yiikselen bir
egilim gostermekte olup Mayis ayinda demir konsantrasyonu 0,31 mg/It’ye ulasmistir. Grafik
genel anlaminda degerlendirildiginde; y1l bazinda demir konsantrasyonunun giris suyunda ¢ikis
suyundan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu durum, tesise gelen kaynak suyunda demir
artiminin oldukga yiiksek bir verimle gergeklestigini gostermektedir. Kaynak suyu demir
degerlerindeki mevsimsel dalgalanmalara yagislarin nedeni oldugu diisiiniilmektedir. flkbahar
mevsiminde artan yagmur yagislari ile demir miktarinin yiikseldigi, yaz ve sonbahar
mevsimlerinde diistiigii ve kis mevsiminde ise kar yagislar1 nedeniyle en diisiik demir degeri
gozlenmistir. Yonetmelikte demir icin belirtilen Uist sinir deger 0,2 mg/lt olup Sekil 12°de
gdsterilmistir. ilgili ydnetmelikte suda bulunan demir parametresinin tavsiye edilen smir deger
aralig1 0,05-0,2 mg/lt olarak belirtilmektedir. Bu kapsamda tesis ¢ikis suyu, demir verilerinin
tavsiye edilen aralikta olmadigi ancak iist sinir olan 0,2 mg/It degerini agsmadigi i¢in su kalitesi

yoniinden uygun olarak degerlendirilmistir.

Coziinmiis Oksijen Degerlendirmesi

Cozinmiis oksijen, su igindeki ¢Oziinmiis halde bulunan oksijen miktarini
belirtmektedir ve su kirliligi agisindan olduk¢a 6nemli bir parametredir. Su yapisinda yer alan
oksijen miktari, atmosfer basincina, su sicakligina, suya oksijen saglayan organizmalara ve
suda yer alan minerallere baglidir. Su numunelerinde gergeklestirilen dlglimlerden elde edilen

¢Oziinmiis oksijen grafigi Sekil 13’°te gosterilmistir.
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Sekil 13. Coziinmiis oksijen verilerinin aylara gore degisimi
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Sekil 13’te yer alan grafikten goriildiigli lizere, Haziran ayinda C.O. konsantrasyonu
giris suyunda 6,11 mg/lt, ¢ikis suyunda 7,71 mg/lt olarak Olg¢lilmiistiir. Y1l bazinda ¢ikis
degerlerinin giris degerlerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu durum, tesiste kaynak
suyu sicakligmnin diismesi ve yeterli havalandirma yapilmast ile agiklanabilmektedir. Ozellikle
sicakligin yiikseldigi ilkbahar ve yaz mevsimlerinde suda oksijen miktarinda diisiis, sicakligin
diistiigii sonbahar ve kis mevsimlerde ise oksijen miktarinda yiikselmeler goriilmektedir. En
yiiksek giris ve ¢ikis suyu C.O. konsantrasyonu Ocak ayinda olup, giris suyu degeri 8,11 mg/It,
cikis suyu degeri ise 9,41 mg/lt olarak Slciilmiistiir. Igme ve kullanma sularinda ¢oziinmiis
oksijenin yiiksek olmasi tercih edilmektedir. Ancak, s6z konusu Insani Tiiketim Amacli Sular
Hakkinda Yo6netmelik ve TS 266 standartlar1 incelendiginde, ¢oziinmiis oksijenle ilgili herhangi
bir smirlandiric1 ifade ve sinirlandirict veri bulunmamaktadir. Bu kapsamda, Sekil 13°te
gosterilen st sinir degeri uluslararasi standartlardan alinmis olup, 6l¢iimii gergeklestirilen
suyun, 1-10 mg/lt olan alt ve iist C.O. sinir degerlerini saglamasindan dolay1 su kalitesinin

uygun oldugu kabul edilmistir.

Kloriir Degerlendirmesi

Kaynak sularinin yapisinda dogal halde bulunan ve klor elmentinin yiikseltgenmesiyle
olusan kloriir elementi, 6zellikle igme ve kullanma sularina evsel ve endiistriyel desarj yoluyla
karigmaktadir. Kloriir elementinin fazlaligi, igme sularinda yiiksek asindiricilik, sularin tadinda
bozulma ve tuzluluk hissi olusturmaktadir. Ilgili ydnetmelik standartlarinda suda bulunan
kloriir elementi icin tavsiye edilen bir aralik bulunmamakla birlikte tist sinir degeri 250 mg/It
olarak belirtilmektedir. Su numunelerinde gergeklestirilen kloriir analizlerinin sonuglarindan

elde edilen grafik Sekil 14’te gosterilmistir.
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Sekil 14. Kloriir verilerinin aylara gore degisimi

Sekil 14°te yer alan kloriir grafiginde, tesise ait giris ve ¢ikis suyu kloriir degerlerinin
y1l boyunca birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Bu durum, tesisin kaynagini aldig
barajdan gelen sudan herhangi bir kloriir giderimi yapilmadigi sonucunu goéstermektedir.
Haziran ayinda Olgiilen giris degeri 27,65 mg/lt iken ¢ikis degeri 30,61 mg/It olarak
Olciilmiistlir. Aralik ayma kadar yaklasik sabit kalan degerler kis mevsimi dolayisiyla biraz
yiikselme egilimi gostermis olsa da ilkbahar mevsiminde sicakliklarin yiikselmesi ile tekrardan
diisiis gostermistir. Tesise ait Mayis ay1 giris suyu kloriir konsantrasyonu 23,01 mg/lt, ¢ikis
suyu kloriir konsantrasyonu 24,91 mg/lt olarak Olgiilmiistiir. Yil boyunca ¢ikis suyu
degerlerinin giris suyu degerlerinden yiiksek oldugu gorilmistiir. Giris suyu ig¢in dlgiilen
degerlerin ¢ikis suyu degerlerinden az olmasi, su aritimi i¢in kullanilan kimyasallarin kloriir
miktarmm yiikselttigi seklinde yorumlanmistir. Ilgili yonetmelik kapsaminda, suda bulunmasi
gereken kloriir miktart i¢in iist sinir deger 250 mg/It olarak belirtilmektedir. Gergeklestirilen
kloriir analizlerine ait sonuglar, sinir degeri agsmadigi i¢cin su kalitesinin uygun oldugu

gorilmiistir.

Aliiminyum Degerlendirmesi

Aliiminyum, yer kabugunda en fazla bulunan elementlerden biri olmasina ragmen suyun
yapisinda az miktarda bulunmaktadir. Aliminyum elementi, sularda fazla miktarda olmasi
durumunda mavimsi renk verir. Yiksek miktarda kullanimi sonucu insan viicudunda,

bobreklerde tahribat yarattigr gibi alzheimer hastaligina ve norolojik rahatsizliklara da sebep
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olabilmektedir. Ayn1 zamanda aliiminyum tuzlari, igme suyu aritma tesislerinde rengin ve
bulamkligin giderilmesi i¢in koagiilant (¢oktiiriicii) olarak kullanilmaktadir. Ilgili yonetmelik
standartlarina gore suda bulunan aliiminyum elementi i¢in tavsiye edilen deger aralig1 0,05-0,2
mg/lt iken st siir degeri 0,2 mg/It olarak belirtilmektedir. Su numunelerinde gergeklestirilen

analizlerden elde edilen sonugclara ait grafik Sekil 15°te gosterilmistir.
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Sekil 15. Aliiminyum verilerinin aylara gore degisimi

Sekil 15°te yer alan grafik incelendiginde, ¢ikis suyu aliiminyum degerlerinin yil
boyunca yaklasik 0,03 mg/It ile sabit oldugu goriilmektedir. Ancak giris suyu aliiminyum
degerlerinde dalgalanmalar goriilmekte olup, aliiminyum elementinin kayag ve toprakta dogal
halde bulunmasi ve bdlgenin her mevsimde yagis almasi sebebiyle bu durumun meydana
geldigi diisiiniilmektedir. Ozellikle kis mevsiminde giris suyu aliiminyum degerlerinin ¢ikis
suyundan daha az olmasinin sebebi kar yagislar1 olarak degerlendirilebilir. Ayn1 zamanda
grafik y1l bazinda degerlendirildiginde, genel olarak giris degerlerinin ¢ikis degerlerinden daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu durum tesiste, gelen kaynak suyunda aliiminyum aritiminin
gerceklestigini ve oldukca yiiksek bir aritma veriminin saglandigini gdstermektedir. Ilgili
yonetmelikte, suda bulunan aliiminyum parametresi i¢in tavsiye edilen sinir deger araligi 0,05-
0,2 mg/lt olarak belirtilmektedir. Bu kapsamda ¢ikis suyu, aliminyum degerlerinin tavsiye
edilen aralikta olmadig1 ancak 0,2 mg/It iist sinir degerini agmadigi i¢in su kalitesi yoniinden

uygun olarak degerlendirilmistir.
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Sodyum Degerlendirmesi

Sodyum, yumusak ve kaygan bir metal olup yer kabugunda en ¢ok bulunan
elementlerdendir. Bu nedenle dogal sularda sodyuma ¢ok sik rastlanir. Sodyum, insan
viicudunda makul seviyede sinir ve kas sistemine yardimci olurken kan basincinin
dengelenmesin de gorev alir. Ilgili yonetmelik standartlarna gore suda bulunan sodyum
elementi i¢in tavsiye edilen aralik 20-175 mg/lt, iist sinir degeri ise 175 mg/lt olarak
belirtilmistir. Su numunelerinde yapilan sodyum analizlerinden elde edilen sonuglar Sekil 16°da

gosterilmistir.
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Sekil 16. Sodyum verilerinin aylara gore degisimi

Sekil 16°da yer alan grafik, tesise ait giris ve ¢ikis suyu sodyum degerlerinin yil boyunca
birbirlerine ¢cok yakin oldugunu gdstermektedir. Bu durum, tesisin kaynagini aldigi barajdan
gelen sudan herhangi bir sodyum giderimi yapilmadigi sonucunu gostermektedir. Haziran
ayinda tesis girisi sodyum degeri 23,36 mg/lt iken tesis ¢ikisinda 20,51 mg/lt olarak
Olciilmiistiir. Haziran ayindan Ocak ayma kadar siirekli olarak yiikselen sodyum degerleri,
Ocak ayimnda giris suyu i¢in 30,65 mg/lt, ¢ikis suyu i¢in ise 30,10 mg/It olarak Sl¢lilmiistiir.
Ocak ayindan May1s ayina kadar diisiis gosteren degerler, Mayis ay1 giris suyunda 20,24 mg/It,
cikis suyunda 21,59 mg/lt olarak Sl¢iilmiistiir. Ilgili yonetmelik siir degerlerine gore suda
bulunan sodyum parametresi igin tavsiye edilen aralik 20-175 mg/It olarak belirtilmektedir.
Sonug olarak tesis ¢ikis suyu, sodyum degerlerine gore tavsiye edilen aralikta olup iist sinir olan

175 mg/1t degerini agsmadigindan dolayi su kalitesi agisindan uygun olarak degerlendirilmistir.
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Mangan Degerlendirmesi

Mangan, yaygin olarak toprakta ve yeralt1 suyunda dogal halde bulunan bir elementtir.
Manganin i¢gme sularinda yiliksek miktarda bulunmasi insan sagligi agisindan zararlidir ve suya
kotii tat vermektedir. Bu nedenle mangan aritimi sular i¢in son derece &nemlidir. Ilgili
yonetmelik standartlarina gore suda bulunan mangan elementi icin tavsiye edilen deger araligi
20-50 pg/lt iken tst siir degeri 50 pg/lt olarak belirtilmektedir. Analizlerden elde edilen

mangan verilerine ait grafik Sekil 17°de gosterilmistir.
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Sekil 17. Mangan verilerinin aylara gore degisimi

Sekil 17°de yer alan grafikten gorildiigii lizere, Haziran ayinda 6lciilen giris ve ¢ikis
suyu mangan konsantrasyonlar1 sirasiyla 19,17 pg/lt ve 13,94 ng/lt olarak ol¢lilmiistiir. Y1l
boyunca giris ve ¢ikis suyunda, bazi aylarda yiiksek ve bazi aylarda nispeten diisiik olmak iizere
cok degisken degerler oldugu goriilmektedir. Mangan elementi, kis aylarinda yilin en yiiksek
degerlerine sahiptir. Ozellikle Subat ayinda en yiiksek giris ve ¢ikis degerleri 6l¢iilmiis olup,
giris suyu mangan degeri 95,96 ug/lt, ¢ikis suyu mangan degeri ise 22,45 pg/lt olarak
Ol¢iilmiistiir. Bu durum ¢ozlinemeyen ve ¢ozlinen formlarda manganin kaynak suyu igerisinde
dogal olarak bulunmasiyla agiklanmaktadir. Su igerisinde yer alan "2 degerlikteki mangan
¢oziinebilen formdadir ve oksijen ile temas: sonucunda suda artarak ¢Oziinemeyen ve
istenmeyen *4 degerlikteki mangan formuna ulagsmaktadir. Ozellikle kis aylarinda mangan
miktarindaki yiikselmenin, sicakligin diismesi ile suyun oksijen miktarinda olusan artigtan
kaynaklandig1r  diistiniilmektedir. Ayni zamanda, s6z konusu grafik yil bazinda

degerlendirildiginde manganin yiiksek bir verimle aritildigim gostermektedir. Ilgili
48



yonetmelige gore sularda bulunmasi gereken mangan miktar1 i¢in tavsiye edilen siir deger
araligi 20-50 pg/lt olarak belirtilmektedir. Bu kapsamda mangan degerleri, Subat ay1 disinda
tavsiye edilen aralikta olmamasina karsin {ist sinir degeri olan 50 pg/It’yi asmamasi nedeniyle

su kalitesi agisindan uygun olarak degerlendirilmistir.

Siilfat Degerlendirmesi

Siilfat, bircok mineralde ve su kaynaklarinda dogal olarak bulunur. Genellikle en yiiksek
seviyeleri yeralt1 sularinda 6l¢lilmektedir. Siilfat bilesikleri, ¢esitli reaksiyonlar sonucunda suda
toksitite, koku ve korozif etki yaptig1 i¢in dnemli kirleticiler durumundadir (WHO, 1984). Ilgili
yonetmelik standartlarina gére suda bulunan siilfat elementi i¢in tavsiye edilen deger aralig1 25-
250 mg/1t, iist sinir degeri ise 250 mg/lt olarak belirtilmektedir. Analizlerden elde edilen siilfat

verileri Sekil 18’de gosterilmistir.
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Sekil 18. Siilfat verilerinin aylara gore degisimi

Sekil 18’de yer alan grafikten goriildiigli lizere, Haziran ay1 giris suyu ve ¢ikis suyu
stilfat konsantrasyonlar1 sirastyla 5,17 mg/lt ve 28,63 mg/lt olarak olgiilmistiir. Grafikte,
mevsimsel yiiksek dalgalanmalarin olmadig, ¢ikis suyu degerlerinde yaz mevsimi sonrasi az
miktarda diisiis yasandig1 ve sonrasinda sabit bir sekilde ilerledigi goriilmekte olup Mayis ay1
giris suyu siilfat degeri 4,95 mg/lt, ¢ikis suyu siilfat degeri 22,1 mg/It olarak 6l¢iilmiistiir. Tesise
ait giris ve c¢ikis suyu siilfat konsantrasyonlar1 yil boyunca birbirlerine yakin degerlerde olup
giris suyu siilfat konsantrasyonlarmin ¢ikis suyundan diisiik oldugu gézlemlenmistir. Bunun

sebebi, 6zellikle suda bulaniklik ve renk gibi parametreleri gidermek i¢in kullanilan A12SO4vb.
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kimyasallarin siilfat degerlerini ylikseltmesi olarak diisiiniilmektedir. Ayrica diislik alkalinite
olustugu zamanlarda metal borularin aginmasi sonucunda da siilfat degerlerinde yiikselmelerin
oldugu diisiiniilmektedir. Ilgili ydnetmelikte suda bulunmasi gereken siilfat miktari icin tavsiye
edilen siir deger araligr 25-250 mg/It olarak belirtilmektedir. Bu kapsamda siilfat verilerinin,
yaz aylar1 disinda tavsiye edilen aralikta olmadigi; ancak 250 mg/It olan {ist smir degerini

asmadigindan dolay1 su kalitesi i¢in uygun oldugu seklinde degerlendirilmistir.
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Igme suyu kalitesinin insan yasami ve hayat dongiisii agisindan ¢ok onemli oldugu

zamanlardan gegcmekteyiz. Ozellikle bulundugumuz zaman diliminde insan sayismnin ve

endiistrilesmenin ge¢mis yiizyillara kiyasla olduk¢a yiliksek olmasi, iiretimde suya duyulan

yiiksek miktarda ihtiyag, yeralt1 sularmin azalmasi, iklim degisikligi kapsaminda barajlarin

cekilmesi ve ylizey sularmin kirlenmesi insanoglunun su konusunda hassas davranmasi

gerektigi konusunda farkindalik olusturmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir.

Bu c¢alismada, Erzurum i¢me suyu aritma tesisinin Haziran 2022- Mayis 2023 tarihleri

arasindaki verileri degerlendirilmistir. Tesisten alinan 12 adet giris ham su ve aritilmis ¢ikis su

numunelerinin mevsimsel degisimi ay bazinda ayr1 ayri ele alinarak incelenmis ve analiz

sonucu elde edilen veriler agsagida 6zetlenmistir.

Icme sularinda sicaklik cok 6nemli bir parametredir. Grafik incelendiginde, Erzurum
icme suyu sicaklik verilerinin mevsimsel dogrultuda ilerledigi, yaz mevsiminde sicaklik
degerlerinin en yiiksek, kis mevsiminde ise en diisiik sicaklik ortalamasina sahip oldugu
goriilmektedir. Tiim yil bazinda yapilan 6lgtimlerde, yonetmelikte belirtilen 25°C iist
sinir sicaklik degerinin asilmadigi gézlemlenmis ve standartlar1 karsiladig goriilmiistiir.
Ancak sicakligin kis mevsimi olan Aralik, Ocak ve Subat aylarinda ilgili yonetmelikte
tavsiye edilen 12-25°C araliginin altinda kaldigi tespit edilmistir. Neden olarak bolgenin
karasal iklim sartlar1 gosterilebilir.

Tesise ait giris kaynak suyu ve aritilmis ¢ikis suyu bulaniklik verileri yillik bazda
degerlendirildiginde, tesis giris verilerinin bolgeye ait yaz yagislar1 ve kar erimeleri
neticesinde degiskenlik gdsterdigi, cikis verilerinin ise sabit kaldig1 goriilmektedir. Ilgili
yonetmelikte suda bulaniklik parametresi i¢in tavsiye edilen sinir deger araligi 5-25
NTU gosterilmektedir. Bu kapsamda, bulaniklik verilerinin tavsiye edilen aralikta
olmadig1 ancak 25 NTU {ist sinir degerini agsmadigindan dolayr su kalitesi yoniinden
uygun oldugu goriilmiistiir.

Icme sularinda renk parametresi onemli bir parametre olup analizlerin sonucunda tesis
giris suyu renk verilerinin sabit oldugu goriilmektedir. Olgiimii gerceklestirilen renk
parametresi, ilgili yonetmelikte tavsiye edilen 1-20 Pt-Co araliginda olmasindan dolay1
su kalitesi bakimindan uygun olarak degerlendirilmistir.

Su kalite caligmalarinda 6nemli bir yere sahip olan parametrelerden biri pH degeridir.
Suyun asidik ve bazik olma durumunu tayin eder. Erzurum igme suyu aritma tesisi giris
ve cikis suyu pH verileri yil bazinda degerlendirildiginde genel olarak bazik 6zellik

gostermektedir. TS 266 standartlar1 ve Insani Tiiketim Amacgh Sular Hakkinda
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Yonetmelik sinir degerleri kapsaminda pH verilerinin tavsiye edilen aralikta oldugu
tespit edilmis olup, Erzurum iline ait igme ve kullanma sularinin pH parametresi
acisindan uygun oldugu goriilmiistiir.

Tesise ait elektriksel iletkenlik giris ve ¢ikis suyu verileri y1l boyunca yakin olup
mevsimsel agidan biiyiik bir degisiklik gdstermemistir. Ol¢iimii gerceklestirilen ¢ikis
suyu elektriksel iletkenlik verilerinin, ilgili yonetmelikte tavsiye edilen 400-2000 ps/cm
araliginda olmadigi, ancak iist sinir olan 2000 ps/cm degerini agmamasindan dolay1 su
kalitesi yoniinden uygun oldugu goriilmiistiir.

Su kalitesi agisindan izlenmesi gercken 6nemli parametrelerden biri de demirdir.
Erzurum igme sularinda tesis ¢ikis suyunun demir igerigi yil boyunca 0,01 mg/It
degerinde sabit sekilde ilerlemistir. Olgiilen ¢ikis suyu demir parametresinin, ilgili
yonetmelikte tavsiye edilen 0,05-0,2 mg/lt araliginda olmadigi, ancak tist sinir degeri
olan 0,2 mg/lt degerini asmamasi dolayisiyla su kalitesi bakimindan uygun oldugu
sonucuna varilmistir.

Kullanma sularinda yiiksek ¢6ziinmiis oksijen igerigi tercih edilmektedir. Tesise ait giris
ve ¢ikis suyu ¢Oziinmiis oksijen verilerinin yil boyunca yakin degerlerde oldugu
goriilmektedir. TS 266 standartlari ve Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda
Yonetmelik sinir degerleri incelendiginde ¢oziinmiis oksijenle ilgili herhangi bir
sinirlandirict veri bulunmamaktadir. Tesis ¢ikis suyu C.O. degerleri, uluslararasi
standartlarda 1-10 mg/It olarak kabul edilen sinir deger araligini saglamig olup su
kalitesi yoniinden uygun bulunmustur.

Tesise ait giris ve ¢ikis suyu kloriir verileri incelendiginde, mevsimsel agidan biiyiik bir
degisim goriilmedigi ve yil boyunca birbirine yakin oldugu gézlemlenmistir. Bu durum
barajdan gelen kaynak suyunda herhangi bir kloriir giderimi yapilmadigim
gostermektedir. Ancak olgiimii gerceklestirilen kloriir verilerinin, ilgili yonetmelikte
belirtilen 250 mg/It Gist sinir degerini agmamasi dolayisiyla standartlara uygun oldugu
anlasilmaktadir.

Aliminyum, igme sular1 kalitesi agisindan izlenmesi gereken parametrelerden biridir.
Tesise ait giris suyu aliiminyum degerlerinde mevsimsel etkiler dolayisiyla
dalgalanmalar oldugu, tesise ait ¢ikis suyu aliiminyum degerlerinin ise sabit kaldig:
goriilmektedir. Cikis suyu aliiminyum parametresinin, ilgili yonetmelikte tavsiye edilen
0,05-0,2 mg/lt araliginda olmadigi, ancak iist smir degeri olan 0,2 mg/lt’yi
asmamasindan dolayi su kalitesi agisindan uygun oldugu goriilmiistiir.

Tesise ait sodyum verileri degerlendirildiginde, giris ve ¢ikis suyu degerlerinin yil

boyunca birbirlerine yakin oldugu ve mevsimsel acidan biiyiik bir degisim olmadigi
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gorilmistlir. Tesiste, kaynagini barajdan alan giris suyunda herhangi bir sodyum
giderimi yapilmadig1 anlagilmaktadir. Sodyum, i¢gme sular1 i¢in belirli oranda faydali
oldugundan aritma asamasinda sodyum takviyesi yapilabilir. Olgiilen ¢ikis suyu
sodyum parametresinin, ilgili yonetmelikte tavsiye edilen 20-175 mg/It araliginda
olmas1 dolayisiyla su kalitesi agisindan uygun oldugu sonucuna varilmistir.

= Tesise ait mangan verileri degerlendirildiginde, giris sularinin mevsimsel olarak
degistigi goriilmektedir. Ayn1 zamanda y1l boyunca giris verilerinin ¢ikis verilerinden
yiiksek olmas1 tesiste mangan aritimmin gergeklestirildiginin gostergesidir. Olgiilen
¢ikis suyu mangan parametresinin, ilgili yonetmelikte tavsiye edilen 20-50 ug/lt
araliginda olmadigi, ancak st sinir olan 50 pg/lt degerini agsmadigi igin su kalitesi
bakimindan uygun oldugu goriilmiistiir.

» Tesise ait siilfat verileri incelendiginde, giris ve ¢ikis suyu siilfat verilerinin, y1l boyunca
genel olarak birbirlerine yakin oldugu ve mevsimsel acidan biiyiik bir degisiklik
gostermedigi gozlemlenmistir. Cikis suyu siilfat verileri, ilgili yonetmelikte tavsiye
edilen 20-250 mg/lt araliginda olmamakla beraber iist sinir degeri olan 250 mg/It’yi

asmamasindan dolayi su kalitesi agisindan uygun olarak degerlendirilmistir.

Erzurum ilinin igme ve kullanma suyu kalitesini belirlemek adina 12 adet su kalite
parametresinin mevsimsel degisiminin incelendigi bu ¢aligmada, kaynak suyuna ait sicaklik,
bulaniklik, renk, pH, demir, ¢6ziinmiis oksijen, aliiminyum ve mangan analizlerine ait veriler
degerlendirilmistir. Elektriksel iletkenlik, kloriir, sodyum ve siilfat disinda diger parametrelerin
mevsim kosullarindan ve gegislerinden etkilendigi gézlemlenmistir. Bu kapsamda, kaynagini
Palandoken Baraji’ndan alan ham suda mevsimsel etkilerin goriildiigli parametrelerin tesiste
aritma islemine tabi tutularak yiiksek verimle giderildigi, mevsimsel kosullardan etkilenmeyen
parametrelerin ise herhangi bir aritma islemine tabi tutulmadig1 ve alict ortama verilen sularda
yapilan analizlerde herhangi bir olumsuz duruma rastlanmadigi gozlemlenmistir. Aym
zamanda siilfat, mangan, sodyum, kloriir, ¢oziinmiis oksijen, pH, renk parametrelerinin TS 266
standartlarinda belirtilen tavsiye araliginda oldugu, bulaniklik, sicaklik (Aralik, Ocak ve Subat
aylar1), elektriksel iletkenlik, demir ve aliiminyum parametrelerinin ise belirtilen tavsiye
araliginda olmadig1 gozlemlenmistir. Tiim bu degerlendirmeler sonucunda, aritma tesisinden
¢ikan igme ve kullanma sularmin 17.02.2005 tarih ve 25730 say1l1 Insani Tiiketim Amaglh Sular
Hakkinda Yonetmelik ve Tiirk Standartlar1 Enstitiisit TS 266 standartlart sinir degerlerine

uygun oldugu goriilmiistiir.
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