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OZET

MUS iL MERKEZI ICME SUYU SEBEKESINDE DEZENFEKSIYON YAN URUNLERININ
MEVSIMSEL DEGISIMLERININ iZLENMESI VE HALK SAGLIGINA ETKILERININ
DEGERLENDIRILMESI

Adile KILIC

Yiiksek Lisans Tezi

Bitlis Eren Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dali
Danmigman: Dr. Ogr. Uyesi Edip AVSAR
Temmuz 2018, 48 sayfa

fgme suyu aritiminda kullanilan en yaygin ve en ucuz dezenfeksiyon yéntemi klorlamadir. Klor
sadece suda bulunan parazit patojen mikroorganizmalari gidermemekte ayrica ham su
kaynaklarinimn yapisinda bulunan dogal organik maddelerle (DOM), reaksiyona girerek insanlar
lizerinde kanserojenik etkiler gdsterebilen dezenfeksiyon yan iiriinlerinin (DYU) olusumlarina
neden olmaktadir. Literatiirde en bilinen ve en fazla olusan yan iiriin gruplari trihalometanlar
(THM’ler) ve (haloasetikasitler) HAA'lardir. Bir kismi kanserojen olan DYU’lerin sudaki
miktarlariin izlenmesi ve azaltilmasina yonelik ¢aligmalar halk sagliginin korunmasi agisindan
biiylik 6nem tagimaktadir.

Bu ¢alismanin amact Mus Il merkezine su saglayan iki farkli sebekede HAA’larin
mevsimsel ve mesafeye bagli degisimlerinin izlenmesi ve halk sagligina etkilerinin ortaya
konmasidir. Bu kapsamda 4 mevsimi i¢erecek sekilde 6rnekleme analiz ¢alismast yapilmistir. Elde
edilen sonuglar sularda DOM miktarmin 1 mg/L seviyesinin altinda olmasina ragmen HAA
diizeyinin zaman zaman sinir degerlerin {izerine ¢ikabildigini ve halk saglig1 yoniinden risk teskil

edebilecegini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Mus, HAA'lar, DYU'ler, Dezenfeksiyon, Klor



ABSTRACT

(MONITORING THE SEASONAL CHANGES OF DISINFECTION BY-PRODUCTS AT
THE MUS PROVINCIAL CENTER DRINKING WATER NETWORK AND EVALUATION
OF THEIR IMPACT ON PUBLIC HEALTH)

Adile KILIC

Master Thesis

Bitlis Eren University Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Environmental Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Edip Avsar
July 2018, 48 pages

Chlorination is the most common and cheapest disinfection method used in drinking water
treatment. Chlorine does not only react with parasites and pathogenic microorganisms in water,
but also react with natural organic matter (DOM) in the raw water resources and forms disinfection
byproducts (DBPs) which have carcinogenic effects on humans. The most well-known and most
frequently found by-product groups of DBPs in the literature are trihalomethanes (THMs) and
HAAs (haloaceticacids). Efforts to monitor and reduce the amount of DBPs, some of which are
carcinogenic, are of great importance for the protection of public health.

The aim of this study is to monitor the seasonal and spatial changes of HAAs in two different
networks providing water to Mus city center and to investigate their impact on public health.
Within this scope, 4 seasons experimental study was carried out. The results showed that despite
the level of DOM below 1 mg / L in the water, the HAAs level can sometimes exceed the limit

values and constitute a risk for public health.

Keywords: Mus, HAAs, DBPs, Disinfection, Chlorine
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1.GIRiS

Eskiden beri insanlar yerlesim alanlar1 olarak suyun en kolay elde edildigi yerleri tercih
etmiglerdir. Su, tiim canlilarin hayatinda 6nemli bir yer tutmaktadir (Stimbiil 2014).

Artan niifusla birlikte tlim diinyada igme ve kullanma suyu ihtiyaci da artmaktadir. Niifus
artis1 sonucu olusan talep endiistriyel ve tarimsal faaliyetlerinde artmasina yol agmistir. Bu durum
su kaynaklarinin hem daha fazla kullanilmasina hem de verilen atik miktarinin artmasina miiteakip
kirliligin de artmasina sebep olmustur (Civak 2016).

Su kullanilmadan 6nce gerekli islemlerden gegirilerek halk saglig1 acisindan tehdit edici
unsurlardan arindirilmasi gerekir. Su aritmada farkli teknikler kullanilmaktadir. Bu aritma
yontemleri en basit haliyle, havalandirma, klasik koagiilasyon-flokiilasyon, ¢okeltme, filtrasyon
ve dezenfeksiyondur.

Dezenfeksiyon; suda mevcut patojen ve parazit mikroorganizmalarin farkli yontemler
kullanilarak etkisiz hale getirilmesi ve suyun giivenle igilebilir hale doniistiiriilmesi islemidir. Su
arittminda kullanilan baglica dezenfeksiyon yontemleri; klorlama, ozonlama ve ultraviyole
radyasyonudur (UV) (Atalay 2016).

Klor diisiik maliyet, uygulama kolaylig1 ve icme suyu aritiminda su kaynakli hastaliklarin
onlenmesindeki etkinliginden dolay1 en fazla kullanilan dezenfektandir. Klor, suda yaygin olarak
bulunan birgok mikroorganizmay: Sldiirebilmekte ya da etkisiz hale getirebilmektedir. Ancak
1970’lerin ortalarindan itibaren dezenfeksiyon prosesiyle ilgili olarak halk sagligina yonelik
endiseler artmis ve yapilan arastirmalar klorun suda sadece parazit patojen mikroorganizmalarla
reaksiyon vermedigini bunun yaninda suda mevcut dogal organik maddeler (DOM’lar), bromdir,
iyodiir ve nitritle de reaksiyon verdigi ve trihalometanlar (THM ler), haloasetik asitler (HAAlar),
halonitrometanlar (HNM’ler) ve diger DYU’lerin olusmasina neden oldugunu gostermistir (Avsar
2013, Avsar 2006).

Klorlama sonras1 DYU’lerin olusumu iizerine yapilan ¢alismalarda suda 700’iin iizerinde
tir olustugu gortilmiistiir. Ancak bunlarin disinda tespit edilemeyen halojenli organik yapilarda
mevcuttur. Sekil 1.1.’de DYU’lerin toplam igerisindeki dagilimi goriilmekte olup tespit
edilemeyen bilesiklerin toplamin 6nemli bir kismini olusturdugu goriilmektedir (Avsar 2013, Balct

ve Erkurt 2018).



Kloral Hidrat
1% Bromokloroasetik
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1%

Sekil 1.1. Sularda tespit edilen DYU tiirlerinin yiizde dagilimi

HAA’lar dezenfeksiyon amaciyla suya verilen klorun sudaki DOM'’larla reaksiyonu
sonucu olusan DYU gruplarindan biridir. HAA’larin igme suyundaki miktarlar1 genel olarak
THM ’lere esit ya da daha fazla olup igme suyunda en fazla olusan DYU’lerdir. Bu nedenle igme
suyu dagitim sebekelerinde dagilimlarinin izlenmesi olduk¢a 6nemlidir (Avsar 2013). HAA’larin

yapisal formiilleri Sekil 1.2.’de verilmistir.

HALOASETIKASITLER
Cl o c1 Br o Br O
H —'3! —tlll —0H c1—é -E —OH Cl—jl:—clil —OH H “-! "I?I —OH Br"'-'li “3" —OH
H 11 r.!1 1! r-IF
Monokloro Dikloro Trikloro Monobromo Dibromo
asetik asit asetik asit asetik asit asetik asit asetik asit
(MCAA) (DCAA) (TCAA) (MBAA) (DBAA)
Br 0 Br Br O Br O
Elr—r.[ —rl:l —0OH cl—c[ -j —OH c1—t;! —fLI —OoH CJ.—:l —:I:J —0H
Blr H cl1 3 El.r
Tribromo Bromokloro Bromodikloro Dibromokloro
asetik asit asetik asit asetik asit asetik asit
(TBAA) (BCAA) (BDAA) (DBCAA)

Sekil 1.2. HAA’larin yapisal formiilleri (Avsar 2013, Krasner 1999’dan uyarlanmistir)
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MCAA, TCAA ve DCAA genel olarak en 6nemli HAA bilesenleridir. MCAA, MBAA,
DCAA, TCAA ve DBAA konsantrasyonlarinin toplami1 HAAs olarak ifade edilmektedir. Amerika
Birlesik Devletleri Cevre Ajansi (US EPA) entegre risk bilgi sistemi uyarinca DCAA B2 grubu
(insan i¢in muhtemel karsinojen) TCAA ise C grubu bilesen (insan i¢in karsinojen olmasi
miimkiin) olarak smiflandirilmakta iken her iki bilesenin hayvanlar iizerindeki karsinojenligi
kanitlanmistir (Avsar vd. 2014, Avsar vd. 2015, Thompson vd. 2015).

Giiniimiizde bu sekilde bazt DYU’lerin potansiyel karsinojenik etkileri goz oniine
alindiginda DYU olusumu su sektdriiniin en dnemli problemini teskil etmektedir. Yapilan
toksikolojik ¢alismalar DYU’lerin gelisim ve {ireme iizerine olumsuz etkilerinin olabilecegini de
ortaya koymaktadir. DY U’lerin potansiyel saglik riskleri, gelismis iilkelerde igme suyunda DYU
tiirlerine maksimum Kkirletici seviyelerinin (MKS) yani sinir degerlerin getirilmesi konusunda
baski olusturmaktadir (Uyak vd. 2014). US EPA 1998 yilinda HAAs i¢in 60 pg/L smir degerini
getirmistir. Kanada’da ise sinir deger 2008 yil1 itibari ile 80 pg/L olarak uygulanmaktadir. Diinya
Saglik Orgiitii’'nde (WHO) klorlu HAA tiirleri icin (MCAA: 20pg/L, DCAA: 50 pg/L, TCAA: 200
pg/L) sinir deger mevcutken bromlu tiirlerin ise sinir degeri mevcut degildir. Avrupa Birligi ve
Tiirkiye’de ise heniiz siir deger mevcut degildir. Bununla birlikte brom igerigi yiiksek sularda
HAAg miktart HAAs’den %20-50 aras1 daha fazla olup bromlu tiirler klorlu tiirlere gore potansiyel
olarak daha karsinojenik oldugundan dolayi bu tiir sularda HA Ag’un g6z 6niine alinmasi 6nem arz
etmektedir (DECC 2016, Health Canada 2008, Thompson vd. 2015).

HAA’larin igme suyu sebekesinde izlenmesi karmasik olup farkli parametreler HAA’larin
olusumlarini etkilemektedir. Bunlar; dezenfeksiyon plani ve kullanilan kimyasal (klor ya da
klor/kloramin ya da ozon/klor), su aritma prosesleri, su kaynaginin 6zellikleri, bromiir icerigi,
klorlama ve dagilan suyun pH’1, sicaklik, toplam ve serbest klor konsantrasyonu, bekleme siiresi,
dagitim sistemi Ozellikleri ve toplam organik karbon (TOK) olarak siralanmaktadir. HAA’larin
olusum kinetigi, olusumlar1 ve stabiliteleri halen tam olarak aydinlatilamamistir. THM’lerden
daha hizli olustuklari, bazi tiirlerinin artan pH degerlerinde pargalandigi, baz: tiirlerin ise bakiye
klor yoklugunda biyopargalanir oldugu bilinmektedir (Uyak vd. 2014; Thompson vd. 2015).

Klorlanmis suda HAA’larin olusumu mevsime ve dagitim sisteminin uzunluguna gore
onemli oranda degigkenlik gostermektedir. Bu degisimler ham su ve aritilmis su kalitesine bagl
oldugu gibi aritma tesisinin isletme parametrelerine gore de degismektedir. Sebekede kalma siiresi
artttkca HAA’larin konsantrasyonun ilk olarak arttigi daha sonra ise azaldigina dair ¢alismalar
mevcuttur (Uyak vd. 2014, Thompson vd. 2015). Tiim bu nedenlerden dolayr igme suyu
sebekelerinde HAA’larin mevsimsel ve dagitim sistemi uzunluguna bagli degisiminin izlenmesi

halk sagliginin korunmasi ve saglikli igme suyunun temini agisindan 6nem tagimaktadir.

3



1.1. icme Suyu Dezenfeksiyonu ve Dogal Organik Maddeler

I¢me ve kullanma sularinin dezenfeksiyonu ile patojen ve parazit mikroorganizmalarin etkisiz hale
getirilmesi amaglanmakla birlikte igme suyu aritiminda kullanilan dezenfektanlar tipik
konsantrasyonlarda uygulandiklarinda gergeklestirilen dezenfeksiyon islemi ile amip kistlerinin,
helmint yumurtalarinin, bakteri sporlarinin, tiiberkiiloz basilinin ve bazi viriislerin giderilemedigi
hatirlanmalidir (Giil 2018, Atalay 2016).

I¢me suyu dezenfeksiyon prosesine temas siiresi, kimyasal madde cinsi ve miktari, fiziksel
dezenfeksiyonun yogunlugu ve yapisi, sicaklik, mikroorganizma sayisi ve tipi, suyun 6zellikleri
gibi bir¢ok faktor etki eder (Avsar 2013).

Bir dezenfektanin igme ve kullanma suyu dezenfeksiyonunda biiylik Olgekte
kullanilabilmesi i¢in baz1 6zellikleri tasimas1 gerekmektedir, Bunlar;

e Dezenfektan, aritilacak suyun bilesimi ve miktarinda beklenen degisik durumlarda,
beklenen sicaklik araliginda ve saglanan temas siiresinde patojen, organizmalarin
uzaklastirilmasi i¢in uygun olmaktadir,

e Dezenfektan olarak kullanilan madde ucuz, temini kolay olmali, uygulamasi ise basit ve
giivenli sekilde yapilabilmelidir,

e Dezenfektan madde suya verildigi dozajda suda zehirlilik ya da estetik yonden istenmeyen
etkiler olusturmamalidir,

e Dezenfektan, dagitim sebekesinde olabilecek herhangi bir kirliligi 6nleyebilmelidir,

e Arntma siiresinin kontrol edilebilmesi ve dezenfeksiyon veriminin tespit edilebilmesi i¢in
dezenfektan basit, dogru ve kolay sekilde analiz edilebilmelidir (Atalay 2016).
Dezenfeksiyon islemlerinin ve dezenfektanlarin birbirleriyle karsilastiriimasi Cizelge 1.1.”

de 6zetlenmektedir. Klor ve bazi bilesikleri disinda, diger dezenfektanlarin ve dezenfeksiyon
yontemlerinin igme suyu aritim tesislerinde kullanilmasi agisindan bazi sinirlamalar s6z
konusudur. Klor, yukarida sayilan nitelikleri 6nemli 6l¢tide karsiladigindan dolayr igme suyu
aritma tesislerinin birgogunda yaygin sekilde kullanilmaktadir (Uyak vd 2007, Uyak vd. 2014,
Karadag 2011).

Ulkemizde klor ilk olarak 1932 yilinda Istanbul’da Terkos igme ve kullanma suyu
tesislerinin Kagithane’deki aritma istasyonunda kire¢ kaymagi ile kullanilmaya baslanmistir. Klor
kullanimina Ankara’da 1935 yilinda Cubuk Baraji’ndan getirilmeye baslanan icme ve kullanma

suyunun 1936 yilinda Ziraat Fakiiltesi arkasindaki aritma tesislerinde gaz klorla sistematik olarak



klorlanmasiyla devam edilmistir. 1940 yilindan sonra ise klor kullanimi Tiirkiye capinda

yayginlasmigtir (Ogur 2004).

Cizelge 1.1. Dezenfeksiyon metotlarinin birbiri ile karsilagtirilmasi (Karadag 2011 )

Dezenfektan | Dezenfeksiyon | Bakiye Dezenfeksiyon | Renk Koku

Etkinligi Kalma Etkinligi Giderici Giderici
Durumu Ozelligi Ozelligi

Klor Iyi Iyi Normal Iyi Iyi

Kloraminler | Orta-iyi Cok iyi Diisiik Yok Cok iyi

Klor dioksit | Cok iyi Yok Normal Iyi Iyi

Ozon Orta-iyi Yok Diisiik Mikemmel | Miikemmel

uv Iyi Yok Yok Yok Yok

Klorun suya verilmesini takiben gergeklesen reaksiyonlar ve bunlarin mekanizmasi, basit
goriinmekle birlikte gergekte durum daha farklidir. Oncelikle su saf H,O olmayip, yapisinda dogal
(hayvansal, bitkisel) ve sentetik yapili ¢ok farkli organik maddeler mevcuttur. Atiksular gibi
kompleks bilesikleri bulunduran sularin klorlanmasi ile kimyasal agidan ¢ok daha karmasik
reaksiyonlar ortaya ¢ikmaktadir (Bozkurt 2009).

Yiizeysel sulardaki dogal organik maddeler (DOM) vejetatif, toprak, evsel ya da
endistriyel kaynakli olup hiimik ve hiimik olmayan maddelerden meydana gelmektedir (Rechkow
vd. 2003).

Tim yiizeysel ve yeralti sularinda hatta yagmur suyunda bile bulunabilen DOM’lar,
karmagik biyotik ve abiyotik reaksiyonlar sonucu olusur. DOM, makro molekiiler hiimik yapilar,
kiigiik molekiil agirlikli hidrofilik asitler, proteinler, yaglar, karboksilik asitler, amino asitler,
karbonhidratlar ve hidrokarbonlar gibi organik maddeleri iceren heterojen bir karisimdir (Huffman
vd.1985).

DOM’un fizikokimyasal kompozisyonu su ortaminda meydana gelen bazi
biyojeokimyasal siireglerden etkilenir. Ornegin, karbonun alg ve sudaki bitkiler tarafindan
baglanmasi, organik maddelerin biyolojik olarak bozunmast ve doniisiimii, siv1 ve kati fazlar
arasindaki dagilim, 15181 kullanarak bozunma (fotodegredasyon) ve oksidasyon gibi siiregler
etkilidir (Aiken ve Cotsaris 1995).

Bunlara ilaveten, toprak ve bitki kalintilarindaki organik maddelerin yagmur ve yiizeysel
akim ile tasinimi, sedimentten difiizyon ve canli veya cliriimiis bitkilerde dogal sulardaki organik
madde igerigine katkida bulunurlar (Krasner 1999).

Dogal olarak meydana gelen stabil toprak organik maddesi genellikle humik madde olarak

bilinmekte ve toprak organik maddesinin yaklasik % 35-65%ini olusturmaktadir. Bu oran renkli



yiizeysel sularda % 80’lere kadar ¢ikabilmektedir. Dogal organik madde (DOM) farkli biiytikliikte
ve farkli fonksiyonel gruplara sahip organik molekiillerin karigimindan meydana gelmektedir
(Teksoy 2006).

Sudaki organik maddenin miktar ve igerigi; orijinine, yasina ve organik maddenin suya
ulasirken gectigi medyalara baglidir. Ciinkii DOM toprak ve suda tasinir ve suda fiziksel, kimyasal
ve biyolojik prosesler neticesinde degisir. Biyolojik bozunma ile hiimik olmayan kisim azalir, 1s1ya
dayaniklilik ve hiimik olan kisim artar. i¢me suyundaki DOM’lar suda renk, koku ve tat
problemine yol agmalarmin yaninda igme suyu aritma tesislerinde uygulanan bir¢ok islem
tizerinde de etkilidir (Aoustin vd. 2001, Gang vd. 2003, Rubia vd. 2008, Fabris vd. 2008,
Matilainen vd. 2011).

DOM’lar dezenfeksiyonda kullanilan klor ile reaksiyona girerek dezenfeksiyon yan
tiriinlerini olusturmaktadir. DYU’lerin sudaki yapist kullanilan dezenfektana, kimyasal yapisina

bagli olarak degisir (Balc1 2013).



2. ONCEKIi CALISMALAR

Vera vd. (2016) tarafindan yapilan bir ¢calismada; DYU olusumuna neden olan dncii bilesiklerin
ozonlama ve biyolojik aritma kombinasyonu ile biyopargalanirligi incelenmistir. Ozonlama
isleminin uygulanmasimi takip eden klorlama sonucu trihalometanlarin (THM4), HAAg,
haloasetonitrillerin (HAN4) olusumunu azalttig1 ancak kloralhidrat (KH) haloketonlar (HK>) ve
HNM” lerin miktarini arttirdigi tespit edilmistir. Ancak bu artisin ¢esitli temas siirelerinde giris
oncii bilesik konsantrasyonundan bagimsiz sekilde 6nlendigi rapor edilmistir.

Uyak vd. (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada Istanbul’da 3 farkli igme suyu aritma
tesisi tarafindan beslenen igme suyu dagitim sebekelerinde HAA’larin mevsimsel ve mesafeye
bagli degisimi izlenmistir. Tiim dagitim sistemlerin HAAg parametresinin izlendigi siirecte bahar
ve yaz sezonunda en yiiksek, sonbahar kis sezonunda ise en diisiik degerler elde edilmistir. DCAA
ve TCAA en 6nemli HA Ag bilesenleri olarak tespit edilmistir. Her 3 dagitim sebekesinde de HAAg
mevsimsel ortalama degerlerinin 60 pg/L mertebesinin altinda kaldigi goriilmekle birlikte
ornekleme stirecinde sadece 1 numunede HA Ag konsantrasyonu 100,16 pg/L olarak 6l¢iilmiistiir.

Avsar (2013) tarafindan Istanbul Omerli ve Biiyiikcekmece yiizeysel su kaynaklarinda
yapilan ¢alismada DYU olusumunda oncii bilesik olan DOM’larin kimyasal ve fiziksel
karakterizasyonu yapilarak DYU olusumunda hangi fraksiyonun daha aktif sekilde gorev aldig1
belirlenmistir. Kimyasal fraksiyonlama agisindan Omerli yiizeysel su kaynaginda en fazla HAAg
olusumuna hidrofobik (HFO) fraksiyonun, Biiyiikgekmece’de ise hidrofilik (HFI) fraksiyonun
neden oldugu tespit edilmistir. Her iki su kaynaginda fiziksel olarak ise 1kDa altindaki molekiil
boyutuna sahip organik maddelerin HAAg olusumunda etkin oldugu belirlenmistir.

Uyak vd. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada Istanbul’da farkli bromiir ve organik madde
konsantrasyonuna sahip Terkos, Biiyiikkgekmece ve Omerli havzalarinda bu farkliigin DYU
olusumuna etkisi temas siiresi, pH, klor dozu ve spesifik ultraviyole absorbansi parametreleri ile
izlenmistir. Calismada tiim sularda en baskin HAA tiirlerinin sirastyla TCAA ve DCAA oldugu
tiir olarak tespit edilmis olup, toplam HAA nin Terkos’ta % 60, Biiyiikgekmece’de % 49, Omerli’
de ise % 66’sm1 olusturdugu goriilmiistiir. Ayrica Biiylikgekmece Golii” nde deniz suyu girisimi
nedeniyle orta seviyede mevcut olan bromiiriin (160 pg/L), 14,4 ng/LL. DBAA olusumuna neden
oldugu tespit edilmistir.

Ates vd. (2007) tarafindan yapilan caligmada Tiirkiye’nin degisik yerlerinden mevsimsel
bazda alinan 29 yiizeysel su drnegi klorlanmis ve DYUOP’leri belirlenmistir. Sularin tamaminda

DOC igeriginin diisiik oldugu ve 0,91-4,42 mg/L araliginda oldugu belirlenmistir. Y1illik ortalama
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THM ve HAA degisiminin sirastyla 21-189 ile 18-149 pg/L oldugu ve AOX’e yillik katkilarinin
%10 ile %56 arasinda degistigi tespit edilmistir. Bu durum suda énemli miktarda diger DY U’lerin
de olustugunu gostermektedir. THM’ler ile HAA’ larin olusumlari arasinda yiiksek korelasyon
varken THM-AOX, HAA-AOX iliskisinin ise diisiik korelasyon gosterdigi belirtilmistir. Sularda
bromiir miktar1 diisiik oldugundan dolay1 klorlu DYU’ ler bromlu tiirlere gére daha baskindir.
DYU’lerin miktar ve dagilimi su kaynagma ve mevsime gore degismekle birlikte kloroform ve
trikloroasetik asit (TCAA) en 6nemli tiirlerdir. Sularda mevsimsel degisimle ilgili sabit bir trendin
olmamas1 DOM karakteristiginin ve klorla reaktivitesinin hemen hemen tiim sularda mevsimsel
olarak degistigini gostermektedir.

Chen vd. (2008) tarafindan yapilan ¢alismada; Kuzey Cin’de bulunan klasik bir su aritma
tesisinde THM’ler ve HAA’larin olusum potansiyelinin belirlenmesi igin bir ¢aligma
yiiriitiilmiistiir. Organik maddelerin karakterizasyonu ve alglerin dncii bilesiklere katkisi da DYU
olusumu ydniinden incelenmistir. DYU konsantrasyonu ve olusum potansiyelinin mevsimsel
degistigi goriilmistir. Hemen hemen 500 pg/L civarinda en yiiksek THM ve HAA
konsantrasyonlari sonbaharda 100 pg/L’nin altindaki en diisitk konsantrasyonlar ise ilkbaharda
goriilmiistiir. Organik madde ve alglerin énemli DYU oncii bilesikleri oldugu goriilmiistiir.
Hidrofobik asit fraksiyonu en yiiksek THM ve HAA olusum potansiyeline sahip fraksiyondur. Alg
patlamasi sirasinda alglerin DYUOP’ye katkisinin %20-50 arahiginda degistigi belirlenmistir.
Klasik aritma tesisinin oncii bilesik giderme veriminin sinirli oldugu, 6n klorlama ve filtrasyonun
oncii bilesik ve DYU giderimine olumsuz etkisinin oldugu tespit edilmistir.

Gan vd. (2013) tarafindan yapilan ¢caligmada Cin’de bulunan 3 sehirdeki 10 adet igme suyu
aritma tesisi ¢ikis suyunda DY U’ler 6l¢iilmiistiir. THM’ler ve HAA’larin seviyeleri sirastyla 0,7-
62,7 ve 0,3-81,3 pg/L araliginda degismistir. Guangzhou ve Foshan suyunda kloroform,
dikloroasetik asit ve trikoloroasetik asit en fazla bulunan tiirlerken, Zhuhai suyunda ise bromlu
tirlerin baskin oldugu goriilmiistiir. Haloasetonitriller, haloketonlar, kloral hidrat ve
trikloronitrometan seviyeleri ise 6l¢tim limiti alt1 degerlerden (<0,2 pg/L) 12,2 pg/L’ye (kloral
hidrat) kadar degismektedir. THM’ler ve HAA’lar mevsimsel degisiklik gostermekte olup, kis
sezonunda yaza gore daha yiliksek degerdedirler. Yutma, soluma ve deri yoluyla THM’e
maruziyetin kanser olusturma riski caligmada ayrica degerlendirilmistir. Buna gére yutma yoluyla
kanser riskine en fazla katkinin bromodiklorometandan, soluma yoluyla ise kloroformdan geldigi
tespit edilmistir.

Ghoochani vd. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada Tahran’da yer alan 3 nehir ve 3 su
aritma tesisinden alinan numunelerde COM (¢Ozlinmiis organik madde) ve HAA’ larin

olusumundaki degisim incelenmistir. Ham su numunelerinde TOK, UVas4, SUVA (spesifik

8



ultraviyole absorbansi) parametreleri 6l¢iilmiistiir. 3 su aritma tesisinde GC pECD ile HAAlar
Olciilmiistiir. 3 nehir ve 3 artma tesisinde TOK ve HAA’larin ilkbahar, yaz, sonbahar
konsantrasyonlari sirasiyla 4; 2.41; 4,03 mg/L ve 48,75; 43,79; 51,07 ng/L’dir. Mevsimsel degisim
dolayisiyla HAA’ larin ilkbahar ve sonbaharda daha yiiksek oldugunu tespit edilmistir.

Golea vd. (2017) tarafindan COM’un ham sularda ve aritilmis sularda THM’lerin ve
HAA’larin olusumuna etkisi arastirilmistir. Yiizeysel sularda DYU olusum potansiyelinin
belirlenmesi amaciyla; UV2ss, renk ve COM anahtar su kalite parametreleri olarak incelenmistir.
Calisma kapsaminda, Iskogya civarlarinda mevcut olan ve hepsi konvansiyonel koagiilasyon
flokiilasyon sistemiyle aritim saglayan 30 adet su aritma tesisi 30 ay boyunca izlenmistir. THM’ler
ve HAA’larin olusum potansiyelleri ile su kalite parametreleri arasindaki istatistiki iligki ortaya
konmustur. Su kalite parametreleri yaninda ¢oziinmiis organik karbon (COK) fraksiyonlarina
ayrilmis ve incelenmistir. COM’un %30-84’liik (ortalama %66) kisminin daha reaktif olan
hidrofobik asit fraksiyonundan (HFO) olustugu, aritma sonrasi bu fazin %18-63 (ortalama %50)
araligma diistiigii goriilmiistiir. UV 2s4 parametresinin ham sularda DYUOP agisindan COK ya da
HFO kadar iyi bir gosterge oldugu, THM icin korelasyon degerlerinin 0,79-0,82; HAA icin ise
0,71-0,73 araliginda degistigi anlasilmistir. Aritilmis sularda ise korelasyon degerleri 6nemli
oranda diismiistiir. Bu durum HFO fazinin azalmasi ile ilgilidir.

Goslan vd. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, igme sularina alg patlamasi sonucu 6nemli
miktarda Oncii bilesik girdigi ve bu durumun igme suyu aritma tesislerinde son klorlama
asamasinda DYU olusumuna neden oldugunu belirtmistir. Calisma kapsaminda 5 alg tiirii
karakterize edilmis ve 6 tiiriin de DYU olusum potansiyeline bakilmistir. Alg kaynakli organik
maddenin genel olarak hidrofobik kokenli oldugu mg C basina DYU olusumunun 92,4 pg
degerine kadar cikabildigi goriilmiistiir. Diatom kokenli alglerin énemli miktarda azotlu DYU
olusturdugu (mg C basina 1,7 ng) tespit edilmistir.

Guilherme vd. (2014) tarafindan yapilan ¢aligmada Kanada’da 2 farkli yerde mevcut kiigiik
olgekli igme suyu aritma tesislerinde smir deger getirilmis ve getirilmemis DYU’lerin olusumu
incelenmigstir. Bulunan degerlerin orta ve biiylik tesisler i¢in literatiirde verilen degerlerden daha
yiiksek oldugu belirtilmistir. Ortalama degerlerin THM’ler i¢in 75 pg/L, HAA’lar: 77 pg/L,
HAN’lar: 2,5 pg/L, kloropikrin: 0,4 pg/L ve haloketonlar i¢in 6 pg/L oldugu rapor edilmistir.
Olgiilen DYU’lerin konsantrasyonlar1 son bahar ve kis aylarinda en diisiik yaz sonunda ise en
yiiksek degerlerine ulagsmistir.

Hong vd. (2008) tarafindan yapilan ¢alismada, niitrientlerin, alg kiitlesinin ve COM’un
Pearl Deltas: alaninda trofik alt1 seviyedeki 6 adet rezervuarda 2 yillik siiregte mevsimsel ve

mesafeye bagli degisimi incelenmistir. Ayrica bu rezervuarlardan alinan sularin klorlanmasi
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sonucunda THM’lerin ve HAA’larin olusum potansiyelleri belirlenmistir. Rezervuarlarin
mezotrofik seviyede oldugu, 6 rezervuardaki COK konsantrasyonu ortalamasinin 2,70 mg/L ve
UV2s4 degerinin ise 0,048 cm™ oldugu belirtilmistir. Toplam fosforun, klorofil a, COK ve UV2s4
ile oldugu gibi yiiksek korelasyona sahip oldugu tespit edilmistir. COM’ un en 6nemi bileseninin
SUVA (spesifik ultraviyole absorbansi) degeri 1,78 L/mg.m ile alg kaynakli organik madde oldugu
goriilmistiir. Dogal organik maddenin aromatik kisminin HAA olusumunda 6nemli potansiyeli
oldugunu anlagilmistir.

Rodriguez vd. (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada su sicakligi ve kalitesinin mevsimsel
olarak onemli 6l¢iide degistigi bir bolgede yer alan su sebekesinde klorlama sonrasi olusan
DYU’lerin mevsimsel ve mesafeye bagl degisimleri incelenmistir. Toplanan ¢ok sayida numune
incelenen bolgede THM’ler ve HAA’lardaki mevsimsel ve cografi degisimlerin 6nemli oldugunu
gostermistir. Sonbahar ve yaza ait THM 06l¢tim sonuglari ortalamasinin kis degerlerine gore 5 kat
fazla oldugu, ilkbahar HAA degerlerinin ise kis degerlerine gore 4 kat yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Dagitim sisteminde THM degerlerinin arttig1 ve u¢ noktalara dogru stabil hale geldigi,
HAA’larin ise arttif1 sonrasinda ise azaldigi (esas olarak dikloroasetik asitlerin pargalanmasi
dolayisiyla) goriilmistiir. Bu diisiis 1lik sularda soguk sulara gére 6nemli oranda daha fazla olup
bu durum HAA’larin sistemin u¢ noktalarina dogru mikrobiyal par¢alanmasi hipotezini ortaya
¢ikarmustir. Klorlu DYU’lerin olusumlar ile ilgili olarak yapilan regresyon analizleri bekletme
stiresinin 6nemli parametrelerden biri oldugunu gostermistir.

Rodriguez vd. (2007) tarafindan yapilan bir ¢aligmada 6n klorlama yapilan iki aritma
tesisinde aritma siireclerinde HAA’larin olusumunu incelemistir. Bu kapsamda aritma tesislerinde
1 yillik siiregte 4 noktadan numune alinmis ve HAA’lardaki hem mevsimsel hem de aritma
birimleri arasindaki degisimleri aragtirilmistir. En fazla HAA olusumunun 6ncii bilesiklerin ve 6n
klorlama dozunun yiiksek ve degisken olmasi nedeniyle 6n klorlama asamasinda oldugu, suda
kalan bakiye klor nedeniyle olusumun 6n klorlamadan ¢oktiirmeye kadar devam ettigi tespit
edilmistir. DCAA’nin baskin tiir oldugu ve filtrasyon asamasinda filtre igerisindeki biyolojik
aktivite nedeniyle onemli oranda parcalandigi ancak filtrasyon etkisinin mevsimsel oldugu sicak
mevsimlerde maksimum etki gortiliirken kigin ise etkinin sifirlandig1 gortilmiistiir.

Scheili vd. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada kiiciik sistemlerde su kalitesi degisiminin
anlagilabilmesi amaciyla Kanada’nin iki farkli bélgesinde bulunan 25 kiiciik belediye sisteminde
kaynaktan dagitim sebekesi sonuna kadar su kalitesi izlenmistir. Fiziksel, kimyasal ve biyolojik
parametrelerin zamana ve mesafeye bagl degisimi incelenmistir. COM’un mevsimsel olarak
degisim gosterdigi ve tiim bolgelerde sonbaharda en yiiksek oldugu goriilmiistiir. THM ve HAA

seviyelerinin de sicak mevsimlerde (yaz, sonbahar) arttigi belirlenmistir. Newfoundland ve
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Labrador bolgelerinde tespit edilen THM ve HAA seviyelerinin Quebec’e gore 3 kat fazla oldugu
goriilmiistiir. Serbest klor miktariin diigiilk olmasina bagli olarak yaz ve sonbaharda suda tat ve
koku indikatorleri ile heterotrofik olusumlar tespit edilmistir. Kiigiik sistemlerde HAA’larin
bozunmasinin orta ve biiyiik Olcekli sistemlere gore daha onemli oldugu ve bu bozunmanin
sistemin basinda olustugu belirlenmistir.

Serodes vd. (2003) tarafindan yapilan ¢alismada Quebec sehir alaninda bulunan 3 ana igme
suyu tesisinden mevsimsel olarak alinan aritilmig sular klorlanmis ve THM ve HAA olusumlari
incelenmistir. Sulardaki diisiik brom dolayisiyla THM igin baskin tiiriin kloroform, HAA iginse
dikloro ve trikloro asetik asit oldugu goriilmiistiir. 3 tesiste kullanilan dezenfektan tiiriiniin degisik
olmas1 nedeniyle DYU olusumunda énemli farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Tesislerden birinde 6n
klorlamaya karsilik olarak 6n ozonlama kullanilmasinin THM ve gelecekteki HAA standartlarinin
saglanmas1 agisindan yararli olacagi goriilmiistir. THM ve HAA’larin mevsimsel olarak
degisiminde esas olarak organik oncii bilesikler ve sicakligin etkili oldugu gorilmistiir.

Serrano vd. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada yonetmeliklerde mevcut olan/olmayan
toplamda 46 adet DYU’niin (10 THM tiirii, 13 HAA tiirii, 6 halonitrometan tiirii (HMN’ler), 6
haloasetonitril tiirii (HAN’lar) ve 11 aldehit tiirii) icme suyu aritma tesisinin degisik agamalar1 ve
sebekede mevsimsel ve mesafeye bagl olusumlari incelenmistir. Caligma kapsaminda 4 mevsim
icin ayhik olarak 7 farkli noktadan DYU olusumu ve su kalite parametrelerinin degisimini
incelemek {izere numuneler alinmistir. Klordioksit kullaniminin, 3 yeni aldehit tiirii, 5 HAA tiirti
ve kloroform olusumuna neden oldugu tespit edilmistir. Ham sudaki DYU miktarinin sicak
mevsimlerde diger zamanlara gore 6 kat daha yiiksek oldugu, sedimantasyon prosesinin DYU
konsantrasyonunu daha da arttirdig1 ve 3 yeni tiiriin olusumuna neden oldugu, kum filtrasyonunun
aldehit ve HAA’lar1 %15-50 civarinda azalttigi ancak THM, HNM ve HAA’lar1 %70’e kadar
arttirdigi rapor edilmistir. Kloraminlemenin 8 aldehit ve 7 HAA’nin miktarinda azalmaya neden
oldugu bununla birlikte monoiyodoasetik asit, dibromoklorometan, dikloroiyodometan ve
bromokloroasetonitril olusumuna neden oldugu goriilmiistiir.

Shanks vd. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada yonetmeliklerde sinir degeri bulunmayan
4 HAN (TCAN, DCAN, BCAN, DBAN), 1 halonitrometan (kloropikrin) ve 2 haloketon (1,1-
dikloro-2-propanon ve 1,1,1-trikloro-2-propanon) tiiriiniin 6nemli mevsimsel farkliliklarin
gorildiigi bir bolgede zamana ve mesafeye bagli degisimi incelenmistir. TCAN, DCAN,
kloropikrin ve 1,1,1-trikloro-2-propanon konsantrasyonunun yazin 6nemli bir artig gosterdigi
gorilmistiir. 1,1-dikloro-2-propanon miktarinin ise sasirtici sekilde kisin daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. 4 HAN tiirtiniin kloropikrin ve 1,1,1-trikloro-2-propanon konsantrasyonlariin

sebeke boyunca artan alikonma siireleri ile birlikte arttigi, 1,1-dikloro-2-propanon miktarinin ise
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sebekenin baglangicinda arttig1, sebeke sonunda ise konsantrasyonun diistiigii goriilmiistiir. Ayrica
THM’ler ve HAA lar ile dlgiilen DY U’ler arasindaki tespit edilen giiclii istatistiki iliski, THM ve

HAA’larin bu bilesenlerin varligini gésteren onemli indikatorler olabilecegini gostermistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Ornekleme Noktalar:

Bu calismada Mus Sehir Merkezi’nde kullanilan ham suyun kalitesi ve ham suyun klorlanmasi
sonrasi sebekede olusan dezenfeksiyon yan tirtinlerinin (HAA’lar) mesafeye ve mevsimlere baglh
olarak degisimi incelenmistir. Bu amagla Yaz, Sonbahar, Kis ve Ilkbahar mevsimlerini karakterize
etmek amaciyla 20.07.2017, 26.10.2017, 08.01.2018 ve 07.03.2018 tarihlerinde Mus 1l
Merkezi’nde 6rnekleme ve analiz ¢aligsmasi gergeklestirilmistir. Calismada esas alinan 6rnekleme

noktalar1 Sekil 3.1.’de verilmistir.

 Sda )
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Sekil 3.1. Calisma kapsaminda Mus merkezinde secilen 6rnekleme noktalari

Mus sehir merkezine verilen igme suyu, ana terfi merkezi cevresinde mevcut 17 adet sondaj
kuyusundan temin edilmektedir. Sondajla alinan sular ana terfi merkezi deposuna basilmakta ve
buradan klorlanarak sebekeye verilmektedir. Ayrica 1 adet de dag kaynagi bulunmakta olup o
kaynakta Murat Pasa Su Deposuna basilmakta ve yine klorlanarak sebekeye verilmektedir.

Depolara ait fotograflar asagida Sekil 3.2.’de verilmistir.
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Sekil 3.2. Calisma yapilan depolara ait fotograflar

Calisma kapsaminda 2 farkli su deposu ve sebekeden alinan sularda su kalitesi ve

dezenfeksiyon yan {iriinleri i¢erisinde énemli bir grup olan HAAg parametreleri incelenmistir. Bu

noktalara ait 6zellikler Cizelge 3.1.’de verilmistir. Cizelge 3.1.’de verilen noktalar kaynaktan ¢ikan

suyun sebekede aldigi yola bagli olarak sirali sekilde verilmistir.

Yapilan incelemede 1 nolu ana terfi merkezi etrafinda bulunan 17 adet sondaj kuyusunda

¢ekilen sularin ana terfi merkezine geldigi, burada depoda birlestigi, klorlandig1 daha sonra 3 nolu

depoya gonderildigi ve buradan da sebekeye verildigi goriilmiistiir. Bu sebeke iizerinde bulunan

2-9-7-10-4 ve 3 nolu noktalarda mevsimsel olarak numune alimi ve analiz islemleri

gerceklestirilmistir. Ayrica dag kaynagimni igeren 5 nolu depodan ve bu deponun besledigi sebekede

bulunan 6 ve 8 nolu noktadan da mevsimsel olarak numune alimi ve analiz ¢alismasi yapilmistir.
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Cizelge 3.1. Numune alma noktalarina ait agiklamalar

Ana terfi merkezi ve bagh sebekede belirlenen noktalar

No | Adi Tipi Koordinat
1 | Ana terfi merkezi kaynagi Kaynak suyu (klorlu) 38.727294, 41.580537
2 | Ana terfi merkezi sebeke Klorlanmis sebeke suyu 38.727801, 41.580370
besleme
9 | 3 nolu depo i¢i Klorlanmis sebeke suyu 38.736459, 41.496992
7 | Sefam pide Klorlanmis sebeke suyu 38.740921, 41.496384
4 | Atatiirk ¢ocuk parki Klorlanmis sebeke suyu 38.745588, 41.499400
10 | Otogar bahgesi Klorlanmis sebeke suyu 38.747446, 41.507699
3 | Su sebekesi son noktasi Klorlanmis sebeke suyu 38.760184, 41.512072
Murat Pasa Su Deposu ve bagh sebekede belirlenen noktalar
5 | Murat Pasa Su Deposu kaynagi Kaynak suyu (klorlu) 38.731482, 41.482136
6 | Kale parki Klorlanmis sebeke suyu 38.730002, 41.485636
8 | 3 nolu depo o6nii Klorlanmis sebeke suyu 38.736480, 41.497141

Proje 6nerisinde kuyulardan temin edilen ve depoya basilan ham sulardan klorlama 6ncesi
numune alinmasi 6ngorillmekle birlikte, sondaj kuyular1 ve depolardan klorlanmamis ham su
alimmasi i¢in bir tertibat bulunmadigindan dolay1 klorlanmamis ham su numunesi alinmasi
miimkiin olmamistir. Bu nedenle su kalitesinin belirlenmesi amaciyla depo ¢ikislarindan numune

alinarak su kalitesine yonelik 6l¢iim-analiz ¢alismalar1 gergeklestirilmistir.

3.2. Analiz Yontemleri

Calisma kapsaminda oOlciilen parametreler, kullanilan cihazlar ve cihazlara ait 6l¢iim yontemleri

Cizelge 3.2.’de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Calisma kapsaminda 6l¢iilen parametreler, kullanilan cihazlar ve 6l¢lim yontemleri

Parametre

Cihaz

'Yontem

TOK (Toplam Organik Karbon)

Teledyn Tecmar Torch TOC/TN Analizorii

Standard Methods 5310-B

TN (Toplam Azot)

Teledyn Tecmar Torch TOC/TN Analizorii

Standard Methods 4500N-B

pH/sicaklik

Hach Hg40d Multimetre

USEPA Electrode Method 8156

iletkenlik

Hach Hg40d Multimetre

USEPA Direct Measurement Method 8160

ORP (Oksidasyon Rediiksiyon Potansiyeli)

Hach Hg40d Multimetre

Direct Measurement Method 10228

HAA’lar

Agilent 6890 GC-pECD

USEPA Method 552.3

Serbest klor

Lovibond Komparator

Standard Methods 4500 CI-G

Spektrofotometre

Toplam klor Lovibond Komparator Standard Methods 4500 CI-G

Nitrat WTW Photolab 7600 model UV Goriiniir Standard Methods 4500 NO3z™- B
Spektrofotometre

Bromiir WTW Photolab 7600 model UV Goriintir Standard Methods 4500 Br-B
Spektrofotometre

Alkalinite Titrimetrik Standard Methods 2320-B

Bulaniklik WTW Turb 355 IR ISO 7027 — DIN/EN 27 027

UV2s4 WTW Photolab 7600 model UV Goriiniir Standard Methods 5910-B
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4. BULGULAR

4.1. Deney Sonuclari

Calisma kapsaminda 20.07.2017, 26.10.2017, 08.01.2018 ve 07.03.2018 tarihlerinde olmak tizere
Mus Merkez’de bulunan 2 adet depo ve depolarda mevcut sularin verildigi sebekelerde su kalite
parametreleri ve klorlama sonrasi olusan HAA tiirleri 6l¢tilmiistiir.
Ana depo ve ana depoda mevcut igme suyunun verildigi sebeke ile Murat Pasa Su Deposu

ve depoda mevcut icme suyunun verildigi sebekede belirlenen noktalardan alinan 6rneklere ait 4
mevsimi igeren su kalite parametreleri analiz sonuglar1 Cizelge 4.1., Cizelge 4.2., Cizelge 4.3.,
Cizelge 4.4. ve Cizelge 4.5.”de verilmistir. Depolar ve depolara bagli sebekelerde elde edilen HAA
analiz sonuglar ise Cizelge 4.6. ve Cizelge 4.7.’de verilmistir. Burada verilen ¢izelgelerde;

e 1 rakamiile 20.07.2017 tarihinde alinan yaz donemine ait sonugclar,

e 2 rakamiile 26.10.2017 tarihinde alinan sonbahar donemine ait sonuglar,

e 3 rakamiile 08.01.2018 tarihinde alinan kis donemine ait sonuglar,

e 4 rakamiile 07.03.2018 tarihinde alinan ilkbahar donemine ait sonuglar
ifade edilmistir.
Cizelgelerde sonuglar verilirken her iki sebeke icin de numune alma noktalar1 suyun sebekede

izledigi rota baz alinarak bastan sona siralanmustir.
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Cizelge 4.1. Ana terfi merkezi ve bagh sebekede belirlenen noktalarda alinan numunelere ait 4 mevsim su kalite parametreleri analiz sonuglari

Mus 7 nolu nokta

Mus 1 nolu nokta Mus 2 nolu nokta Mus 9 nolu nokta
Parametre Birim Numune No Numune No Numune No Numune No
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
pH - 6,98 7,58 7,87 7,75 7,08 7.4 7,71 7,79 7,41 7,16 7,88 7,64 7,39 7,44 7,82 7,58
Tletkenlik us/cm 285 313 412 473 362 323 395 473 357 425 369 346 356 382 404 422
ORP mV 222 215,7 415 174,2 | 561,5 325,9 528,5 670,9 620 213,1 184,3 1155 529,5 151,2 | 163,7 | 2314
Sicaklik C 15,8 12,2 8,5 114 16,1 14,3 10,2 12,2 20,01 14,9 8,4 12,1 17,7 14,2 11,3 13
Serbest Klor mg/L 0 0 0 0 0,8 11 0,2 1,3 0,9 0 0 0 0,2 0 0 0
Toplam Klor mg/L 0 0 0 0 0,8 11 0,2 15 11 0 0 0 0,2 0 0 0
L. mg
Alkalinite CaCos/L 135,1 | 116,04 154 154
Nitrat mg/L 2 3,2 4,2 4,8
Bromiir mg/L <0,1 0,16 0,37 0,44
Bulaniklik NTU 0,11 0,10 0,21 0,65 0,56 0,45 0,02 0,83 0,24 0,63 0,11 0,86 0,41 0,57 0,11 4,34
UVa2s4 l/cm 0,014 0,002 0,005 | 0,004 | 0,001 0,002 0,003 0,001 0,027 0,009 0,001 0,003 0,004 0,002 0 0,001
TOK mg/L 0,3553 | <0,05 <0,05 | 0,002 | 0,3791 | <0,05 | 0,1824 | <0,05 0,381 <0,05 <0,05 <0,05 | 0,0953 | <0,05 | <0,05 | <0,05
TN mg/L 1,9166 | 2,4552 | 2,4267 | 2,311 | 2,9867 | 3,2475 | 2,5507 | 2,2882 | 2,7268 | 2,8859 | 2,6631 | 2,4572 | 2,6179 | 2,2629 | 1,999 | 1,5233
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Cizelge 4.1.(devam)

Mus 4 nolu nokta

Mus 10 nolu nokta

Mus 3 nolu nokta

Parametre Birim Numune No Numune No Numune No
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
pH - 7,05 7,46 79 7,38 7,28 7,34 8,23 7,78 7,24 7,23 7,87 8,38
Tletkenlik us/cm 682 375 413 477 353 374 416 361 375 754 397 475
ORP mV 230,5 135 211,6 180,5 5749 140,6 214,2 194,2 368,1 162,2 197,4 178,3
Sicaklik C 20,1 14,8 9,9 12 17,2 15,4 9,4 12,3 24,9 17,8 8,3 12,2
Serbest Klor mg/L 0 0 0 0 0,5 0,1 0 0 0 0 0 0
Toplam Klor mg/L 0 0 0 0,7 0,1 0 0 0 0 0 0
Alkalinite CaCOuL
Nitrat mg/L
Bromiir mg/L
Bulaniklik NTU 0,18 1,43 0,11 3,86 0,41 0,59 0,27 1,03 0,32 0,29 0,04 0,65
UVa2s4 l/cm 0,002 0,001 0 0,003 0,009 0,003 0,005 0,009 0,007 0,002 0,003 0,001
TOK mg/L 0,3975 <0,05 0,3376 0,9574 0,3421 0,2221 0,9126 <0,05 0,3244 <0,05 0,1005 <0,05
TN mg/L 5,6338 2,5835 2,2249 1,9761 2,8497 3,0244 2,6973 2,4904 2,9443 7,4393 2,8998 2,3424
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Cizelge 4.2. Ana terfi merkezi ve bagh sebekede belirlenen noktalarda alinan numunelere ait 4 mevsim su kalite parametrelerinin minimum,
maksimum ve ortalama degerleri

Mus 1 nolu nokta

Mus 2 nolu nokta

Mus 9 nolu nokta

Mus 7 nolu nokta

Parametre Birim min mak ort min mak ort min mak ort min mak ort
pH - 6,98 7,87 7,55 7,08 7,79 7,50 716 7,88 752 7,39 7,82 7,56
Tletkenlik ps/cm 285 473 37 323 473 388 346 425 374 356 422 391
ORP mv 1742 4150 256,7 325,9 670,9 521,7 1155 620,0 283,2 151,2 5295 269,0
Sicaklik c 85 15,8 12,0 10,2 16,1 13,2 8.4 20,0 13,9 11,3 17,7 141
Serbest Klor mg/L 00 00 00 02 13 09 0,0 09 02 0,0 02 01
Toplam Klor mg/L 00 00 00 02 15 09 0,0 11 03 0,0 02 01
Alkalinite mgCaCO4/L 116,0 154,0 139,8
Nitrat mg/L 2,00 480 355
Bromiir mg/L 0,16 0,44 032
Bulaniklik NTU 0,10 0,65 0,27 0,02 0,83 046 011 0,86 0,46 0,11 4,34 1,36
UVass Lem 0,002 0,0140 0,0063 0,0010 0,0030 0,0018 0,0010 0,0270 0,0100 0,0000 0,0040 0,0018
TOK mg/L 0,0021 0,3553 0,1787 0,0000 0,3791 0,1872 0,0000 0,3810 0,1905 0,0000 0,0953 0,0477
™ mg/L 1,9166 2,4552 22773 2,2882 3,2475 2,7683 24572 2,8859 2,6833 1,5233 2,6179 2,1008
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Cizelge 4.2. (devam)

Mus 4 nolu nokta

Mus 10 nolu nokta

Mus 3 nolu nokta

Parametre Birim min mak ort min mak ort min mak ort
pH - 7,05 7,90 745 7,28 8,23 7,66 7,23 8,38 7,68
Iletkenlik ps/cm 375 682 487 353 416 376 375 754 500
ORP mvV 135,0 230,5 189,4 140,6 574,9 281,0 162,2 368,1 2265
Sicaklik C 9,9 20,1 14,2 9.4 17,2 13,6 8,3 24,9 15,8
Serbest Klor mg/L 0,0 0,0 0,0 0,0 05 0,2 0,0 0,0 0,0
Toplam Klor mg/L 0,0 0,0 0,0 0,0 07 02 0,0 0,0 0,0
Alkalinite mgCaCOa/L
Nitrat mg/L
Bromiir mg/L
Bulaniklik NTU 0,11 3,86 1,39 0,27 1,03 0,58 0,04 0,65 0,32
UVzs4 Lem 0,0000 0,0030 0,0015 0,0030 0,0090 0,0065 0,0010 0,0070 0,0033
TOK mg/L 0,3376 0,9574 0,5642 0,0000 0,9126 0,3692 0,0000 0,3244 0,1416
™ mg/L 1,9761 5,6338 3,1046 2,4904 3,0244 2,7655 2,3424 7,4393 3,9065
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Cizelge 4.3.Murat Pasa Su Deposu ve bagli sebekede belirlenen noktalarda alinan numunelere ait 4 mevsim su kalite parametreleri analiz

sonugclari
Mus 5 nolu nokta Mus 6 nolu nokta Mus 8 nolu nokta
Parametre Birim 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
pH ) 7,39 6,82 7,54 7,54 7,56 7,02 6,26 7,36 7,43 7,13 8,26 7,68
Tletkenlik ps/cm 323 335 455 433 360 327 402 353 352 360 394 424
ORP mv 200,5 183,6 249 141,2 180,6 212,7 256,3 1171 596 219,8 158,1 115
Sicaklik C 21,1 111 36 10,1 227 14,5 5 8 16,9 133 7.2 12
Serbest Klor mg/L 0 0 0 0 0 0 0 0 0,6 0 0
Toplam Klor mg/L 0 0 0 0 0 0 0 0 0,8 0 0
Alkalinite mgCaCOs/L 177,6 181,796 230 154
Nitrat mg/L 11 15 2,2 34
Bromir mg/L 0,12 0,15 0,4 0,44
Bulaniklik NTU 0,23 0,28 0,09 4,19 0,35 0,24 0,01 2,11 0,22 0,75 0 0,84
UVas4 1/em 0,005 0,004 0 0,002 0,014 0,006 0 0,006 0,006 0,006 0,001 0
TOK mg/L 0,3052 <0,05 <0,05 0,1088 0,3384 <0,05 <0,05 0,2549 0,4522 <0,05 <0,05 0
TN mg/L 0,8554 0,6358 0,9564 1,0441 0,8704 0,6658 0,8775 0,9992 2,4642 3,0502 2,6618 2,3894
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Cizelge 4.4. Murat Pasa Su Deposu ve bagli sebekede belirlenen noktalarda alinan numunelere ait 4 mevsim su kalite parametrelerinin minimum,

maksimum ve ortalama degerleri

Mus 8 nolu nokta

Mus 6 nolu nokta

Parametre Birim Mus JEPnokta
min mak ort min mak ort min mak ort
pH - 6,82 7,54 7,32 6,26 7,56 7,05 7,13 8,26 7,63
Tletkenlik ps/cm 323,00 455,00 386,50 327,00 402,00 360,50 352,00 424,00 382,50
ORP mV 141,2 249,0 193,6 117,1 256,3 191,7 115,0 596,0 272,2
Sicaklik C 3,6 21,1 115 5,0 22,7 12,6 7,2 16,9 12,4
Serbest Klor mg/L 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,2
Toplam Klor mg/L 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0,2
Alkalinite mgCaCOs/L 154,0 230,0 185,8
Nitrat mg/L 1,1 3,4 2,1
Bromiir mg/L 0,12 0,44 0,28
Bulaniklik NTU 0,09 4,19 1,20 0,01 2,11 0,68 0,00 0,84 0,45
UVass 1/em 0,000 0,005 0,003 0,000 0,014 0,007 0,000 0,006 0,003
TOK mg/L 0,1088 0,3052 0,2070 0,2549 0,3384 0,2967 <0,05 0,4522 0,2261
TN mg/L 0,6358 1,0441 0,8729 0,6658 0,9992 0,8532 2,3894 3,0502 2,6414
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Cizelge 4.5. Ana terfi merkezi ve bagh sebekede belirlenen noktalarda alinan numunelere ait 4 mevsim HAA analizleri

Mus 1 nolu nokta Mus 2 nolu nokta Mus 9 nolu nokta Mus 7 nolu nokta
Parametre | Birim | 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
MCAA 39,50534 |59,67810 |1,85887 44,39209 41,76367 0,00000
MBAA 0,58914 | 0,48520 0,75147 |0,85649 0,66240 |0,50077 0,64799 |0,06472
DCAA 1,89400 | 1,91326 3,43247 12,48532 | 2,38439 2,76550 |1,97204
BCAA 2,33800 0,43833 0,59982
TCAA
DBAA ng/L 0,40072 0,20201 0,25282
BDCAA
CDBAA
TBAA 25,23309
HAAs 2,48314 | 2,39846 | 0,00000 | 0,00000 | 40,65753 | 63,96706 | 0,00000 | 0,00000 | 57,74182 | 2,88516 | 0,00000 | 0,00000 | 45,42998 | 2,03676 | 0,00000 | 0,00000
HAAg 2,48314 | 2,39846 | 0,00000 | 0,00000 | 40,65753 | 91,53815 | 1,85887 | 0,00000 | 58,18015 | 2,88516 | 0,00000 | 0,00000 | 46,02979 | 2,03676 | 0,00000 | 0,00000
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Cizelge 4.5.(devam)

Mus 4 nolu nokta Mus 10 nolu nokta Mus 3 nolu nokta

Parametre Birim |1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
MCAA 64,26508 2,40216 37,73107 40,70762
MBAA 1,34192 0,06034 0,23694 0,50516 0,73889 0,21939
DCAA 3,26557 2,23880 1,95919 0,58810 2,74670 2,26748
BCAA
TCAA
DBAA ng/L 1,38309 0,39658 0,36753
BDCAA
CDBAA
TBAA 13,28142
HAAs 68,87257 2,29914 3,78525 0,00000 2,19613 39,22091 0,00000 0,00000 44,56074 2,48687 0,00000 0,00000
HAA9 82,15399 2,29914 3,78525 0,00000 2,19613 39,22091 0,00000 0,00000 44,56074 2,48687 0,00000 0,00000
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Cizelge 4.6. Murat Pasa Su Deposu ve bagli sebekede belirlenen noktalarda alinan numunelere ait 4 mevsim HAA analizleri

Mus 5 nolu nokta

Mus 6 nolu nokta

Mus 8 nolu nokta

Parametre Birim
1 2 1 2 1 2
MCAA 36,28159 41,87229 43,65685
MBAA 1,79029 0,048309 1,76955 0,209386 0,647751 0,257243
DCAA 2,58314 2,08173 0 2,29259 10,17277 2,20837
BCAA 0,117803
TCAA 0,184235
ug/L
DBAA 0,472403
BDCAA
CDBAA
TBAA
HAA; 40,65502 2 43,82608 2,50198 54,94977 57,74182
HAA, 40,65502 2,13004 43,82608 2,50198 55,06758 58,18015
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Sonuglar incelendiginde; genel olarak ana depoda klorun mevcut oldugu ancak sebekede
saglanmas1 gereken 0,5 mg/L degeri ile karsilastirildiginda elde edilen degerlerin limit degerin
genelde oldukega tistiinde kaldigr Ocak ayinda ise depoda yeterli klor olmadigi goriilmektedir.
Cogu zaman depoda klor miktar1 olmas1 gereken mertebenin iizerinde olmakla birlikte sebekeye
bakildiginda Temmuz ay1 haricinde sebekede serbest klor tespit edilemedigi goriilmektedir. Bu
durumun sebekede bakim onarim ¢aligmalari sirasinda klor dozajinin kesilmesi ya da elektrik
kesintileri ile birlikte dozlama sisteminin devreden ¢ikmasindan 6tiirii oldugu diisiiniilmektedir.
Murat Pasa Deposu’ndan elde edilen degerler incelendiginde ise yapilan 16 6l¢iimden sadece 1
adedinde klora rastlanmasi bu depoya neredeyse hi¢ klorlama yapilmadigin1 gostermektedir.

pH degerleri agisindan bakildiginda Ana terfi merkezi ve bagh sebekede herhangi bir
problem olmayip izleme doneminde su pH’inin TS 266°da verilen 6,5-8,5 araliginda oldugu,
Murat Pasa Sebekesi’nde ise 6 nolu noktada kisin pH degerinin 6,5 degerinin altina diistiigi
goriilmiistiir. Bu durumun 6 nolu nokta etrafindaki yerel bir problemden kaynaklandigi
distiniilmektedir. Bu tarz problemler sebekede yapilacak rutin kontrollerle tespit edilip
giderilebilir.

Genel olarak her iki suda da klor eklenmesi ile sudaki iletkenlik ve orp degerlerinin arttig1 klorun
tilkenmesi sonucu degerlerin diistiigii, iletkenlik degerlerinde kirliligi isaret eden 6nemli bir
degisim gozlenmedigi goriilmektedir.

Her iki suda da sudaki UV, TOK ve TN diizeylerinin ¢ok diisiik oldugu bu durumun da
DYU olusumunun diisiik olmasinin ana sebebi oldugu diisiiniilmektedir. Her iki suda da bulaniklik
degerleri, sebekede zaman zaman depodaki degerlerin {lizerine ¢ikmistir. Bu durumun zaman
zaman sebekede meydana gelen hasarlar ve bunlarin diizeltilmesi i¢in yapilan ¢aligsmalar sirasinda
sebekeye olabilecek karigmalar isaret etmektedir. Ancak yine de bulaniklik degerleri yapilan tiim
dlgiimlerde Diinya Saglik Orgiitii tarafindan tavsiye edilen 5 NTU degerinin altindadur.

Her iki kaynakta tespit edilen nitrat konsantrasyonlari iilkemizde gegerli olan Tiirk
Standard1 (TS) 266 (2005) ve Diinya Saglik Orgiitii tarafindan belirtilen 50 mg/L degerinin altinda
kalmistir. Sebekelerde yapilan toplam azot dlgiimlerinde suda 8 mg/L. degerinin altinda kalmasi
sebekede de dnemli bir kirlenme olmadigin1 géstermektedir.

Bulaniklik acisindan sonuglar incelendiginde, her iki sebekede ve Murat Pasa Su
Deposu’nda ilkbahar ayinda alinan numunelerde ( Ana sebekede; 7-4-10 nolu noktalar; Murat
Pasa’da ise 5 ve 6 nolu noktalar) bulaniklik degerinin TS 266°da verilen 1 NTU’luk limit degeri
astig1 tespit edilmistir. Bu durumun havalarin 1sinmasiyla sebekede bakim onarim ¢alismalarinin

artmastyla alakali oldugu diisiiniilmektedir. Murat Pasa deposunda bulaniklik degerinin yiiksek

30



olmas1 suyun yeterli siire dinlenmedigi ya da deponun kirlenmedigi ve temizlenmesi gerektigini
akla getirmektedir.

Bromiir parametresi su kalitesi agisindan 6nemli bir parametre olmakla birlikte halihazirda
iilkemiz, Avrupa Birligi, Amerika ya da Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan uygulanan bir
siir degeri mevcut degildir. Bununla birlikte suda bromiiriin artmasinin daha kanserojenik olan
bromlu DYU’lerin olusmasina neden olabildigi bilinmektedir.

Istanbul’da ISKI tarafindan yiizeysel su kaynaklarinda yapilan analizler incelendiginde
Omerli Yiizeysel Su Kaynagi’ndan sebekeye verilen su da bromiir konsantrasyonun Haziran
ayinda ortalamasinin < 0,02 mg/L oldugu, deniz suyu girisimi olan Biiyiilkcekmece Golii’'nden
temin edilen ve sebekeye verilen suda ise bu degerin 0,03 mg/L oldugu goriilmektedir (ISKI12018).

Bu kapsamda 2 depoda elde edilen maksimum veriler, ISK1 tarafindan Biiyiikcekmece’de
elde edilen verilerle karsilagtirildiginda Ana terfi merkezindeki suyun bromiir iceriginin 14 kat,
Murat Pasa Deposu’ndaki suyun ise 5 kat daha fazla bromiir igerdigi tespit edilmistir. Bu durum
bu sularin daha kanserojenik olan bromlu yan iiriinlerin olusumu agisindan Istanbul yiizeysel
sularina gore daha tehlikeli olabilecegini gostermektedir.

Her iki suda bromiir konsantrasyonlarinin Temmuz ve Ekim 2017°de oldukea diisiik
oldugu, Ocak ve Mart 2018’de de 0,5 mg/L seviyesinin altinda kaldigi bu durumda klorlu HAA
tiirlerinin bromlu HAA tiirlerine gore daha fazla olusmasina neden oldugu anlasilmaktadir.

Her iki sebekede olusan HA As konsantrasyonlart EPA tarafindan verilen 60 pg/L degeri
ile karsilastirildiginda ana sebekede yapilan 28 olglimden 2 tanesinde sebekede sinir degerin
asildig1, Murat Pagsa Deposu ve bagli sebekede ise sinir degerin asilmadig goriilmektedir. Bununla
birlikte sebekede yeterli klorlama yapilmadig1 g6z oniine alindiginda sularda HAA’lar yoniinden
siir degerin asilma potansiyeli oldugu unutulmamalidir. Ayrica HAA tiirlerinden MCAA i¢in
Diinya Saglik Orgiitii tarafindan getirilen 20 pg/L smir degeri agisindan sonuglar incelendiginde,
ana sebekede yapilan 28 6l¢limiin 7 adedinde belirtilen sinir degerin asildig1 goriilmektedir. Murat
Pasa sebekesinde ise 12 dl¢iimiin 3 adedinde siir degerin asildig tespit edilmistir. bu kapsamda
suda TOK ve UV degerleri diisiik olmasina ragmen zaman zaman HAA’lar i¢in sinir degerlerin
asildig1 goriilmiistiir. Suyun diizglin sekilde klorlanmadigi g6z Oniine alindiginda suda HAA
olusum potansiyelinin tespitine yonelik mevsimsel ¢aligmalar yapilmas: suyun HAA olusumu
acisindan gercek potansiyelinin ortaya konmasi ve ¢6ziim Onerilerinin gelistirilmesi agisindan

yararl olacaktir.
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4.2. Risk Degerlendirmesi

Dezenfeksiyon yan iiriinleri i¢in kanser risk hesabi; yutma, deri yoluyla absorpsiyon ve soluma
yoluyla olmak tizere 3 sekilde yapilmaktadir. Bununla birlikte literatiirde HAA’lar i¢in sadece agiz
yoluyla alinma igin risk faktorleri mevcut oldugu icin deri yoluyla absorpsiyon ve soluma igin
hesap yapilamamaktadir. Yutma kaynakli risk asagidaki esitlige gore hesaplanmaktadir (Gan vd.
2013).

HAA yutma kaynaklirisk = KGY,,xPF,, 4.2)
_ (KSxSIXMFXMS)

KGYqy = (VAX0Z) (42)

Burada;

KGYay: Tiiriin giinliik yutulan miktar1 (agi1z yoluyla mg/kg/giin)
PFay: potansiyel faktor ya da egim faktorii [ag1z yoluyla (mg/kg/giin)™]
olarak ifade edilir.

Calisma kapsaminda incelenen HAA’lardan DCAA ve TCAA i¢in PFay degerleri mevcut
olup, literatiirde sirasiyla 0,05 ve 0,07 olarak verilmistir (Gan vd. 2013). 2 nolu esitlikte gegen
degiskenler ve bu degiskenler i¢in hesaplamaya esas olarak alinan degerler asagida Cizelge 4.7.de

verilmistir.

Cizelge 4.7. Risk degerlendirmesi i¢in esas alinan degerler

Degisken | Acilimi Birim | Alinan Deger Referans

KS Suda HAA | mg/L Maksimum riski hesaplamak igin 2 farkli | Gan vd. 2013
konsantrasyonu sebekede tiirler i¢in Olglilmiis en yiiksek

konsantrasyonlardir

Si Giinliik igilen su | L/gin | 2 Gan vd. 2013
miktari

MF Maruziyet frekans1 | giin/yil | 365 Gan vd. 2013

MS Maruziyet siiresi yil TUIK’e 2014-2016 yil arahig: istatistiklerine | TUIK 2018

gore Tiirkiye’de genel olarak dogusta beklenen
yasam siiresi 78 yil olup, erkeklerde ortalama
75,3 ve kadinlarda ise 80,7 yil olarak tespit
edilmigtir

VA Viicut agirlig: kg TUIK 2010 yili verilerine gore Tiirkiye’de | TUIK 2010
ortalama Kkilo71,5 kg olarak belirlenmistir.
Ortalama kilo erkeklerde 75,8, kadinlarda 66,9
kg olarak belirlenmistir

oz: Ortalama zaman giin Ortalama yasam siiresinin giin olarak ifadesidir | TUIK 2018
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Cizelge 4.7.°de verilen degiskenler géz oniine alinarak DCAA ve TCAA igin iki farkli
sebekede elde edilen en yiiksek konsantrasyonlar i¢in hesaplanan risk degerleri Cizelge 4.8.’de

verilmistir.

Cizelge 4.8. Risk degerlendirmesi sonuglari

Sebeke Kirletici | DYU Kadmlar i¢in Kath Erkekler icin Kath
Konsantrasyonu | Hesaplanan Risk | Oran Hesaplanan Risk | Oran
(mg/L)
Ana sebeke | DCAA 12,48532 x10°3 1,8674 x10° 18,7 1,647135 x10° 16,5
TCAA - -
Murat Pasa | DCAA 10,17277 x10°3 1,52057 x10° 15,2 1,342205 x10°° 13,4
Sebekesi TCAA 0,18424 x10° 3,85549 x107 0,4 3,40284 x107 0,3

EPA’ ya gore herhangi bir olayin olma olasiliginin milyonda bir degerinin {izerinde olmasi
o olay acisindan minimum ya da goz ard1 edilebilir risk seviyesinin asildigini goéstermektedir (Gan
vd. 2013).

Yapilan risk degerlendirmesinde degerlendirmeye esas alinan HA A bilesenleri i¢in en kotii
durumu gérmek acisindan sebekede tespit edilen en yiliksek konsantrasyonlari goz oOniine
alimmustir. Bu kapsamda risk degerlendirmesi yapilan bilesenler agisindan ana sebekede DCAA
yoniinden risk seviyesinin kadinlar i¢in 18,7 kat, erkekler i¢in ise 16,5 kat asildig1 tespit edilmistir.
TCAA ise sebekede tespit edilemedigi i¢cin bu bilesen yoniinden herhangi bir risk s6z konusu
degildir.

Murat Pasa Sebekesi’nde ise DCAA yoniinden tespit edilen maksimum konsantrasyonun
kadinlarda risk seviyesini 15,2 erkeklerde ise 13,4 kat agtig1 goriilmektedir. TCAA yoniinden tespit
edilen konsantrasyon ise kadin ve erkeklerde risk teskil etmemektedir. Ancak sebekede cogunlukla
serbest klorun olmasi gereken diizeyde bulunmadig tespit edildiginden, sebekelerde yeterli
klorlama yapilmasi durumunda risk seviyesinde artis olabilecegi unutulmamalidir. Bu nedenle
sistemde yeterli klorlama saglandiktan sonra ¢alismanin tekrarlanarak elde edilen degerler 15181nda
risk degerlendirmesi yenilenmelidir.

Kadin ve erkeklerde hesaplamaya esas alinan degiskenlerdeki miktarsal farkliliklar
sonuglarin farklilagsmasina dolayisiyla ayni konsantrasyonda kadinlar i¢in hesaplanan risk

degerlerinin daha yiiksek olmasina neden olmaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Yapilan ¢alismada Mus Sehir merkezinde mevcut iki su kaynagi ve baglh sebekelerde su kalite
parametrelerinin degisimi ve klorlama sonucu olusan DYU’lerden HAA’lar mevsimsel bazda
izlenmistir. Oncelikle her iki sebekenin de yapildig1 zamandan bu yana fazla sayida revizyona
ugramis ancak bu revizyonlarin iizerine islendigi bir plan ya da projenin elde edilmesi miimkiin
olmamuistir. Saglikli suyun teminde sebekelerin izlenebilir ve kontrol edilebilir olmas1 gerekir. Bu
nedenle ilk olarak saglikli bir sebeke planinin olusturulmasi gerekmektedir.

Calismanin ilk etabinm1 su kalitesi ile ilgili gozlemler olusturmustur. Su kalitesi ile ilgili
olarak suda klor, bulaniklik, pH, sicaklik, alkalinite, TOK, TN, amonyak, bromiir, UV2s4,
iletkenlik, orp, parametreleri 6l¢iilmiistiir. Su kalitesi acisindan 6l¢iilen degerlerin zaman zaman
TS 266°da belirtilen sinir deger araliginin digina ¢ikabildigi goriilmustiir.

Izleme déneminde her iki su sebekesinde de yeterli ve gerekli klorlama islemi
yapilmamistir. Bu kapsamda Mus Belediyesi tarafindan yapilan klorlama igleminin depolarda ve
sebekede periyodik olarak izlenmesi gerekmektedir. Ayrica elektrik kesintilerinin sik yagsanmasi
dolayisiyla klorlama sisteminin jeneratorle desteklenmesi yararli olur.

Murat Pasa Sebekesi’nde 6 nolu noktada kisin pH degerinin 6,5 degerinin altina diistiigi
goriilmiis olup bu durumun tiim sebekeyi etkilemeyen lokal bir problem oldugu, bu tarz lokal
problemlerin tespit edilip ¢oziim gelistirilebilmesi i¢in sebekede periyodik olarak kontrol
yapilmasinin yararl olacagi anlasilmaktadir.

Bulaniklik degerleri 6zellikle ilkbahar mevsiminde her iki sebekede bazi noktalarda ve
Murat Pasa Deposu’nda sinir degerin iizerine ¢ikmistir. Murat Pasa Deposu’nda bulaniklik
degerinin yliksek olmasi suyun yeterli siire dinlenmedigi ya da deponun kirlendigi ve ya yeterli
derecede temizlenmedigini akla getirmektedir.

Tezin ikinci asamasinda ise sebekede HAA’larin mevsimsel ve mesafeye bagl olarak
izlenmesine yonelik caligma yapilmistir. Ancak caligma silirecinde ¢ogu zaman suda klor tespit
edilememesi dolayis1 ile suyun HAA olusum potansiyeli ve mesafeye bagh degisimin saglikl
olarak yorumlanmasini saglayacak yeterli veri elde edilememistir. Bu durumda her iki depodan
mevsimsel olarak ham su alinip laboratuvarda HA A olusum potansiyelinin tespit edilmesi ve elde
edilen sonuglara gore ¢oziim alternatiflerinin tespit edilmesi yararli olacaktir.

Elde edilen HAA 6l¢iim sonuglari incelendiginde;
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Merkez sebekede zaman zaman HA As konsantrasyonunun sinir degeri astigi, Murat Pagsa’
da ise smir deger asilmamakla birlikte her iki suda da gerekli klorlamanin yapilmasi
halinde elde edilecek HAAs degerlerinin sinir degerlerin iizerine gikabilecegi,

MCAA yoniinden Diinya Saglik Orgiitii tarafindan verilen sinir degerlerin zaman zaman
asildigi,

Halihazirda risk degerlendirmesinde DCAA bileseni yoniinden her iki sebekede de

kadinlar ve erkekler icin risk potansiyeli oldugu goriilmektedir.
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