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U.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, tez yazim kurallarina uygun olarak hazirladigim bu
tez calismasinda;

- tez i¢indeki biitiin bilgi ve belgeleri akademik kurallar ¢er¢evesinde elde ettigimi,

- gorsel, isitsel ve yazili tiim bilgi ve sonuglari bilimsel ahlak kurallarina uygun olarak
sundugumu,

- bagkalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda ilgili eserlere bilimsel normlara
uygun olarak atifta bulundugumu,

- atifta bulundugum eserlerin tiimiinii kaynak olarak gosterdigimi,

- kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigima,

- ve bu tezin herhangi bir boliimiinii bu iiniversite veya baska bir tiniversitede bagka bir
tez ¢alismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.
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OZET

Yiksek Lisans

BALIKESIR ICMESUYU ARITMA TESiSIi PERFORMANS
DEGERLENDIRILMESI VE IYILESTIRME ONERILERI

Zeynep YARMA
Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dal1

Damisman: Dog. Dr. Taner YONAR

Bu calismada Balikesir ilinde 2002 yilinda Devlet Su Isleri tarafindan Fransizlara
yaptirilan  giiniimiizde ise Balikesir Su ve Kanalizasyon Idaresinin Y®netiminde
calismalarina devam eden, Balikesir Igme Suyu Aritma Tesisinin isleyisini ve tesisin ilk
kuruldugu yillar ile giiniimiiz arasindaki performans degerleri incelenmistir. Tesisten
2015 yilinda alinan veriler tablolastirilmis ve ¢ikan sonuglarla 6l¢tim yapilan degerlerin
verimleri hesaplanarak hangi durumlarda verimlerin arttirilabilecegi belirlenmistir.
Tesis i¢in 2015 yili maliyet hesab1 yapilmis ve 2015 yilinda kullanilan sartlarin nasil
tyilestirilebilecegine dair dneriler sunulmustur.
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ABSTRACT

MSc Thesis

BALIKESIR DRINKING WATER TREATMENT TECHNOLOGY AND
IMPROVEMENT SUGGESTION

Zeynep YARMA

Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Enviromental Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Taner YONAR

In this study operation of the Balikesir Drinking Water Treatment Plant and the
performance values between initial years and present of the plant, which was built up in
2002 by the French State Water Works and currently operate under management of
Balikesir Water and Sewerage Administration. Obtained data in2015 from the plant are
tabulated, yields of measured values calculated with evaluated results and determined in
what cases may increase yields of yhe plant.Cost estimation of facility was made and
suggestions were represent how to improve conditions for 2015.

Key Words: Drinking Water Treatment Plant, Yield, Improve Conditions, Performance
Evoluation.

2017, VIil + 73 sayfa.



TESEKKUR

Calismanin tamamlanmasi esnasinda yanimda olan, arkadaglarima her seferinde artik ne
zaman bitiriyorsun diye soran anneme, babama, kardeslerime, ¢alismalarimda okula
gidip gelebilme konusunda sikinti ¢ikartmayan ve her tirlii yardimi yapan eski
patronum ve yeni is yerimdeki iislerime, tezin devam edebilmesi igin gerekli her tiirlii
bilgiyi kolaylikla almamda bana hep yardimci olan Balikesir igme Suyu Aritma Tesisi
calisanlar1 ve amirleri ile ¢alismamin tamaminda sabirla beni motive eden canim hocam
Dog. Dr. Taner YONAR’a ve yaptig1 yardimlar i¢in 6zellikle kardesim Zuhal YARMA
ile arkadaslarim Samet DEMIR ve Hemsirem Aysegiil SIK’a cok tesekkiir ederim.
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1.GIRIS

Diinyanin ve yagamin varolusunda su vardi. Canlilarin ve yagsamin devami i¢in suyun
varlig1 temel faktorlerden biridir. insanlarin yasami, medeniyetler kurulmasi hep suyun

etkiledigi ve suya gore gelisen kavramlar olmustur.

Ilk ¢aglardan itibaren yasamin devami icin suyun gerekli olan temel faktdrlerden
sayllmasi nedeniyle suyun bulunmasi, suyun taginmasi, suyun depolanmasi ve suyun

kullanima uygun hale getirilmesi oncelikli islemler kabul edilmistir.

Yirminci asra gelindiginde suyun yalnizca gozle goriilebilir kirlilikler igermedigi ortaya
¢ikmigtir. Kullanim amagli suyun temiz olmasiyla birlikte dogaya verilen suyunda temiz
olmas1 gerektiginin onemi fark edilerek, atik suyun alic1 ortama verilmeden Once

aritilmasi zorunlu hale gelmistir.

Yasamsal olan bu zorunluluklar sebebiyle su aritma teknolojileri hizla gelismistir.
Arntilacak su igerisinde bulunan kirleticiler boyutlarina gore siniflandirilmaya
baslanmigtir. Suda askidaki maddelerin boyutlar1 1 mikron ile 0.01 mikron arasinda
degisiklik gostermekle birlikte koloidal partikiiller ya da kolloidler olarak adlandirilirlar.
Yaygin olarak suda yasayan bakterilerin boylar1 veya caplari yaklagik 0,1 mikrondur.
Suyun i¢indeki ¢oziinmiis maddeler ise ¢ok kiigiik olup 6zgiil agirlik etkileri kalmadigi
i¢in uniform bir dagilimda bulunurlar. Yani i¢i su dolu olan bir kapta suyun yiizeyi ile

dibinde bulunan ¢6ziinmiis maddelerin konsantrasyonunda bir fark gériilmez.

Ham suyun aritilmasi iglemi sudaki en biiyiik boyutlu yabanci maddelerin sudan
giderilmesi ile baslayarak suda bulunan iyonlarin giderilmesi tamamlanincaya kadar

devam eder.

Ham suda askida bulunan maddeler ile organik yapida olan maddeler fiziksel
yontemlerle, ¢6ziinmiis halde bulunan maddeler ise kirliligin ¢esidine gore kimyasal,
biyolojik ve ileri aritma yontemleriyle sudan uzaklastirilirlar. Uygulanmasi planlanan

aritma yontemleri ise; aritilmamis suda bulunan ve varligi istenmeyen maddelerin



cesitliligi, miktar1 ve suyun kullanim amacina bagh olarak, aritma tesisinin yatirim ve

isletme maliyetleri dikkate alinarak belirlenir.

Suyun 6neminin anlasilmasiyla birlikte diinyada ve iilkemizde yonetimler igme ve
kullanim amagli su aritmaya hiz vermeye baslamislardir. Biiyiiksehirlerde niifusun
artmasiyla birlikte artan su ihtiyaci su biriktirerek (baraj v.s) giderilmeye ¢alisiimistir.

Lakin biriken su zamanla kirlendigi i¢in aritma tesisi zorunlu hale gelmeye baslamistir.

Calismada Balikesir ilinde 2002 yilinda Devlet Su Isleri tarafindan Fransizlara
yaptirilip, isletiminin Balikesir Belediyesine birakmis oldugu, giiniimiizde ise Balikesir
Su ve Kanalizasyon Idaresinin ydnetiminde galisan Balikesir igme Suyu Aritma
Tesisinin isleyisini incelenerek, tesisin ilk kuruldugu yillar ile giiniimiiz arasindaki
performans degerlerini karsilastirilacaktir. Tesisten alinan bir yil igerisinde Olg¢lilmiis
tim veriler kendi aralarinda karsilastirma yontemlerine tabi tutulacak ve elde edilen
veriler ulusal ve uluslar arasi standartlarla iligkilendirilmeye c¢alisilarak ilimizde bulunan

igcme suyu aritma tesisinin performansi hakkinda fikir sahibi olunmaya calisilacaktir.

Tesisten alinan yilin ilk aylarindaki degerlerle ilerleyen aylardaki degerler aylik olarak
incelenerek galisma performansi takip edilecek ve tesis i¢in verimlilik degerlendirmeleri
yapilacaktir.  Aritmada  kullanilan  yontemlerin  olup olmadigi tartigilarak,
kullanilabilecek en uygun yontemler tavsiye edilecektir. Aritmada tercih edilen
kimyasallar arastirilacak, kullanilan yontemlerin mali ve isleyis acgisindan uygunlugu
incelenecektir. Tesis adina yapilabilecek en uygun iyilestirme yontemleri teoride

belirleyerek ¢aligma verimini arttiracak yontemler uygulanacaktir.



2- KURAMSAL TEMELLER

Su evrensel bir deger oldugu i¢in kirliligi tim insanlig1 etkilemektedir. Diinyanin farkli
tilkelerinde igme suyunda bulunan kirletici madde sinir degerleri degisiklik gosterebilir.
Ust smirlar1 arasinda ¢ok biiyiik farkliliklar olmasa da iilkenin iginde bulundugu
topografik sartlara gore su icerisinde karigsabilecek kirleticilerin oranlar1 farkhidir.
Tiirkiye de igme sularinda aritilmasi istenilen siir degerler TS 266 standardi ve Insani

Tiiketim Amagli Sular Hakkinda Yo6netmelikte belirtilmistir.

2.1. Tiirkiye de igme Suyu Simir Degerleri

Tiirkiye de igme sularinin sahip olmasi gereken Ol¢iitii belirlemek amaciyla kullanilan
iki farkli parametre vardir. Bu parametreler; TS 266 ve Insani Tiiketim Amagl Sular
Hakkinda YoOnetmeliktir. Tavsiye edilen ve izin verilen degerler Cizelge 1’de

gosterilmistir.



Cizelge 1.TS 266 ve Insani Tiiketim Amagcli Sular Hakkinda Y6netmelik
karsilastirilmast.

TS 266 Insam Tiiketim Amacli Sular Hakkinda
' Y 6netmelik
Tavsiye Izin Verilen | Parametre Parametrik
Parametre Birim Edilen Deger/100 ml
Deger Maks. Deger
Organoleptik (Duyusal) Parametreler
Goriiniim Berrak- Tiketiciye kabul
Renksiz edilebilir ve herhangi
bir anormal degisiklik
yok.
Koku Kokusuz Tiiketiciye kabul
edilebilir ve herhangi
bir anormal degisiklik
yok.
Fiziko Kimyasal Parametreler
Sicaklik °C 12 25 -
pH 6,5 6,5 6,5-9,5
Renk Pt-Co 1 20 Tiiketiciye kabul
edilebilir ve herhangi
bir anormal degisiklik
yok.
Bulaniklik NTU 5 25 Tiiketiciye kabul
edilebilir ve herhangi
bir anormal degisiklik
yok.
[letkenlik ps/cm 400 2000 2500 20 °C’de pS /
cm
Kloriir mg/I 25 600 250 mg/L
Serbest Klor mg/I 0,1 0,5 -
Silfat mg/| 25 250 250 mg/L
Kalsiyum mg/I 100 200 -
Magnezyum mg/l 30 50 -
Sertlik mg/l 50 -
Sodyum mg/l 20 175 200 mg/L
Potasyum mg/l 10 12 -
Aliiminyum mg/l 0,05 0,2 200 pg/L




Cizelge 1. TS 266 ve Insani Tiiketim Amacgli Sular Hakkinda Yonetmelik

karsilastirilmasi (devam).

Toplam mg/l 1500 -

Cozlinmiis

Madde

Nitrat mg/l 25 50 50 mg/L
Nitrit mg/| 0,1 0,50 mg/L
Amonyum mg/I 0,05 0,5 -

Kjeldahl Azotu mg/I 1 -

Bor pg/l 1000 2000 1 mg/L
Demir ng/l 50 200 200 pg/L
Mangan pg/l 20 50 50 pg/L
Bakir pg/l 100 3000 2 mg/L
Cinko pg/l 100 5000 -

Fosfor pg/l 400 5000 -

Floriir pg/l 1500 15 mg/L
Baryum pg/l 100 300 -

Glimiis pg/l 10 -

Toksik Madde

Arsenik pg/l 50 10 pg/L
Kadmiyum ng/l 5 5,0 pg/L
Siyanur ng/l 50 50 pg/L
Krom pg/l 50 50 pg/L
Civa pg/l 1 1,0 pg/L
Nikel ng/l 50 20 pg/L
Kursun pg/l 50 10 pg/L
Antimon pg/l 10 5 pg/L
Selenyum pg/l 10 10 pg/L
Mikrobiyolojik Parametreler

Toplam Koliform | ad/100 ml Ad/100 ml

T. Bakteri Ad/ml 100 500

Radyoaktivite

Alfa Aktivitesi Ba/l 0,037 0,037 -

Beta Akt. Ba/l 0,37 0,37 -

(Anonim 2017)



Tirkiye de igme sularinin sahip olmasi gereken kriteri belirlemek amaciyla kullanilan,
TS 266 ve Insani1 Tiiketim Amagh Sular Hakkinda Yonetmeligi karsilastirdigimizda her
iki degerlendirme kriterinde goriiniim, koku, renk ve bulamiklik tiiketicinin kabul
edilebilir gordiigii ve anormal degisiklik olmadigi durumu kistas almistir. Fiziko
kimyasal parametrelerde; Iletkenlik, Sodyum, Aliiminyum, Nitrit smir degerleri TS
266°da daha diisiiktiir. Kloriir, Bor, Arsenik, Kursun ve Nikel sinir1 degerleri TS 266’da
daha yiiksektir. Serbest Klor, Kalsiyum, Magnezyum, Sertlik, Potasyum, Toplam
Coziinmiis Madde, Amonyum, Kjeldahl Azotu, Cinko, Fosfor, Baryum, Gilimiis, Alfa ve
Beta Aktivitesi sinir degerleri yalnizca TS 266 standardinda belirtilmistir.

2.2. Diinya’da i¢me Suyu Smir Degerleri

Diinya iizerinde de i¢me sularinda bulunan Kkirleticilerin miktarlarini sinirlandirmak
amaciyla parametreler belirlenmistir. TSE; Tirkiye’de kabul edilen siir degerleri,
Who; diinya saglik orgiitiiniin belirlemis oldugu sinir degerleri, USEPA; Amerika’da

kabul edilen sinir degerleri, EC; Avrupa’da kabul gbren sinir degerleri belirtmektedir,

Cizelge 2. TSE, WHO, USEPA VE EC standartlari

Parametre TSE 266 | WHO (1999) USEPA (2002) | EC (1998)
(2005)

Bulaniklik 25 5 1 1

Birincil Standartlar (Mikrobiyolojik), EMS/100 mL

Koliform Bakteri <1 0 <1 0

Birincil Standartlar (Dezenfeksiyon yan tiriinleri), ug/L

T.Trihalometanlar - 460 80 100

Bromat - 25 10 10

Birincil Standartlar (inorganik kimyasallar), mg/L

Nitrat 50 50 45 50
Floriir 1,5 1,5 0,7-2,4 1,5
Aliiminyum 0,20 0,20 0,20 0,20
Arsenik 0,05 0,05 0,05 0,01
Baryum 0,3 0,7 1 -




Cizelge 2. TSE, WHO, USEPA VE EC standartlar1 (devam).

Krom(toplam) 0,05 0,05 0,05 0,05
Kursun 0,05 0,05 0,05 0,01
Civa 0,001 0,001 0,002 0,001
Selenyum 0,01 0,01 0,01 0,01
Gilimiis 0,01 - 0,05 -
Antimon 0,01 0,005 0,006 0,005
Berilyum -- - 0,004 -
Birincil Standartlar (Radyolojik), pCi/L

Gross Alfa 1 2,7 15 -
Gross Beta 10 27 50 -
Ikincil Standartlar (Estetik)(mg/L)

T.Coziinmis Madde 1500 1000 500 -
Renk(birim) 20 15 15 -

pH 6,5-9,2 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-9,5
Deterjanlar 0,2 - 0,5 -
Klortir 600 250 250 250
Siilfat 250 250 250 250
Bakir 3 - 1 2
Demir 0,2 - 0,3 0,2
Mangan 0,05 0,5 0,05 0,05
Cinko 5 - 5 -
Ilave Parametreler, mg/L

Sertlik (CaCO3 olarak) | - 500 - -
Kalsiyum 200 - - -
Magnezyum 50 - - -
Potasyum 12 -

Sodyum 175 200 - 200
Serbest Klor 0,5 5 - -
Amonyum 0,5 15 - 15

(Stiphandag ve ark. 2007)




TSE, WHO, USEPA VE EC standartlar1 karsilastirildiginda; bulaniklik, Antimon,
Toplam Coziinmiis Madde, Renk, Kloriir ve Bakir agisindan en yiiksek olan sinir
degerler TSE degerleridir. Toplam Trihalometanlar, Bromat, Gross Alfa, Mangan,
Sodyum ve Serbest Klorun en yiiksek sinir degerleri Diinya Saglik Orgiitiiniin kabul
ettigi degerlerdir. Baryum, Kadmiyum, Gross Betanin maksimum degerleri Birlesmis
Milletler Cevre Orgiitiiniin kabul ettigi sinir degerlerdir. 1998 Igme Suyu Direktifinde
ise pH degeri diger standartlara nazaran daha yiiksektir. Kriter olarak gosterilen sinir
degerler arasinda ¢ok bariz farklar gdze carpmamaktadir. igme suyu ve insan yapis1 ayni
oldugu icin aritilmasi gereken kirlilik degerleri de sabittir. Standartlar hazirlanirken
temel kirlilik 6geleri i¢in insan saglhifina zarar vermeyecek ve aritilabilecek en temel
degerler belirlenmistir. Lakin bolgelerin cografi ve ekonomik 6zellikleri g6z Oniinde
bulunduruldugunda yoreye 6zel kirlilikler sebebiyle (bolgeye has bulunan kayagtan
icme suyuna gegebilecek kimyasal madde, bolgede kurulmus olan fabrika atik suyundan
icme suyuna gecebilmesi muhtemel kirleticiler vb.) artilmas: gereken ek degerler
belirlenmistir. Standartlar arasinda géze carpan farklar bolgesel farkliliklardir (Edzwald
1998).

Amonyum (NH,): Suda amonyumun bulunmas1 kullanilan suya evsel, endiistriyel atik

ve glibre karistigini gosterir sularda tat ve koku problemi olusturur.

Azot (N): Azot, bakteriler tarafindan beslenme amaciyla kullanilan, kimyasal
yontemlerle degisik yiikseltgenme basamaklarinda bulunan ve sularda ¢ogunlukla

bulunan bir parametredir.

Suda NH3-N (Amonyak Azot), Org-N (Organik Azot), NO,-N (Nitrik Azot) ,NO3z-N
(Nitrat Azot) tiirleri bulunabilir.Bunlar, alict ortamda fazla bulundugunda canlilar
tarafindan kullanilarak o6trofikasyona (alg miktarinin bir anda yiikselmesinin sebep
oldugu oksijen azlig1) sebep olur. Bekletme lagiinlerinde alg patlamasin1 6nlemek i¢in

lagiinde bulunan azot, potasyum ve karbon miktarin1 azaltmak ve 15181 kontrol etmek

gerekir (Xu ve ark. 2011).

Nitrat (NOs): Nitrat, azotlu organik bilesiklerin son yiikseltgenme iiriiniidiir. Nitrat
azotunun suda ¢oziinmesi kolaydir ve bu genelde istenmeyen durumlara sebep olur.

Kullanilan giibreler, evde ve endiistriyel kuruluslarda olusan atiklar, suda olmasi



muhtemel nitrat miktarin1 arttirirlar.  Nitrat miktart yiiksek olan sularin  siirekli
kullanilmasi 6liime sebep olabilir. Dogada nitratlar1 indirgeyerek nitrite doniistiiren
bakteriler bulunmaktadir. Nitrit olagan miktarindan fazla oldugunda viicut tarafindan
emilir ve dokulara oksijen tasmnmasina engel olur. Ozellikle bebeklerde mavi bebek
hastaligina yol agar ve nitrosamine dontiserek ilerleyen zamanlarda kanser hiicrelerinin

olusumuna sebep olabilir. (Anonim 2011, Xu ve ark. 2011).

Nitrit (NO,): Su igerisinde nitrit bulunmast suyun mikroskopla goriilebilecek kadar
kiigiik olan canlilar tarafindan Kkirletildigini gosterir. Suda bulunan nitrit miktar1 bu
acidan 6nemli bir veridir. igme sularinda nitrit bulunmasi istenmez. Nitrit ve organik
maddenin suda birlikte bulunmasi suda olugmast muhtemel daha biiyiik bir kirlilik
habercisidir. Bu yiizden suda nitrit bulunmamasina 6zen gosterilir. Giderilmesi
dezenfeksiyon yontemleri ile kolaylikla yapilabilir. Kan zehirlenmesine sebep
oldugundan dolay1 nitrattan daha tehlikelidir. (Xu ve ark. 2011).

Amonyak (NHs): Hayvanlarin beslenmesinde kullanilanabilen giibrede de bulunan bir
maddedir. Ayn1 zamanda temizlik malzemelerinde ve gida endiistrisinde kullanilir.
Kimyasal ve fiziksel olaylar sonucunda olusan amonyagin saglia zarar1 yoktur; ancak
mikroorganizma faaliyetleri sonucunda olusan amonyak tehlikelidir. Amonyagin canli
organizmasina yliksek oranlarda girmesi ile viicutta bulunan asit ve baz dengesi bozulur.
0.5 ppm'den biiyiikk degerde amonyak kirliligin belirtisidir. Aritimi klorlama ve iyon
degistirme ile yapilir (Xu ve ark. 2011, Anonim 2014).

Bakir (Cu): Bakir ve bilesikleri yiizeysel sularda bulunabilir. Sudaki bakir, suyun pH,
karbonat konsantrasyonu ve diger anyonlarla ilgilidir. Musluk suyunda bulunan bakir
miktart ham suda bulunan bakir miktarindan fazladir. Ciinkii depolarda sabit halde
bulunan suda bakteri liremesini kontrol altina almak amaciyla bakir kullamilir fakat
bakir, borularda korozyon olusumunu artirir. 1 mg/L’den fazla miktarda bakir
bulunmasi ¢amasirlarda ve sihhi tesisat malzemelerinde leke olugsmasina sebep olur. 2,5

mg/L’yi agsan konsantrasyonlarda ise suyun tadini acilastirir. (Anonim 2011).

Bor (B): Dogada serbest halde bulunmayan bor, diger elementlerle birlikte bulunur
(Kemp 1956). Bor elementinin ortamda bulunan oksijenle bag kurmasi kolay oldugu

icin dogada cesitli bor- oksijen bilesigi bulunmaktadir. Bor ve oksijenin birleserek



olusturdugu yapiya metallerinde katilmasi sonucunda olusan maddelere borat ad1 verilir.
Boratlar haricinde borik asit ve bor oksit gibi bilesik formlar1 da vardir. Insan
viicudunun bir giinde alip, tekrar viicuttan atabilecegi miktar 10-20 mg’dir (Demirtas
2010).

Demir (Fe): Demir suda yaygin olarak buluna bir kirletici tiiriidiir. Demir suda (Fe,) ve
(Fes) formlarinda bulunabilir. Iki degerlikli demir yeralt: sularinda bulunur ve bu form
suda ¢Oziniir halde olur. Coziinebilen demir herhangi bir oksijen formuyla
karsilastiginda ¢oziinmez hale gelir ve ¢okelerek suyun rengini bozar. Ortamda bakteri
formu bulunmas: durumunda kirlilik artabilir. Ortamda bulunan demiri besin olarak
kullanan bakterinin artig1 sistemde tikanikliga sebep olur. Bu yiizden demir kaynakli
kirlilik incelendiginde bakterilerin varliginin da arastirilmasi gereklidir. Suda bulunan
demir miktarinin 0.3 mg/L’den fazla olmasi suyun lezzetinde degisiklige, suda yabanci
canlilarin olusmasina ve suyun taginimin da kullanilan borularin tikanmasina sebep olur.

(Anonim 2016, Noubactep 2010).

Mangan (Mn): Suda mangan bulunmasi durumunda, demirin sebep oldugu olumsuz
ozelliklerin hemen hemen aynis1 goriilmektedir. Suyun temizlik amaciyla kullanimin
engeller. Borularda demirden daha fazla tikanikliga sebep olur.. 0.5mg/L’den fazlasi
suyun lezzetini bozar. Demir suyu sarimsi yaparken, mangan gri-siyah lekeler birakir..
Filtrasyon yontemi ile ¢Okebilen ve g¢okelmeyen mangan, oksidasyon yontemi ile

yalnizca ¢okelmeyen mangan giderilir (Anonim 2017).

Cinko (Zn) : Cinko, tuz ve organik bilesik olarak bulunan ve gerekli olan bir iz
elementtir (WHO, 2011). Cinko, plastik malzemeler, kozmetik iriinler, galvenizli
borular gibi farkli sektorlerde pek ¢ok yerde kullanilir. Yeristii suyunda 0,01 mg/L ve
yeraltt suyunda 0,05 mg/L’yi asmamalidir. Metal madenlerinini ¢ikarildigi yerlerde
cinko daha yiiksek miktarlarda goriliir. Su tasimak amaciyla kullanilan borularin
galvenize ¢elik boru olmasi ortam pH’inin diisiik olmasi borularda korozyona sebep
olabilir (Gray, 2008). Cinkonun 4 mg/L.’den daha yiiksek oranlarda olmas1 buruk bir tat
vermektedir. 3-5 mg/L yi gegen konsantrasyonlarda, bulaniklik goriilebilir ve
kaynatildiginda yagli bir tabaka olusturabilir (Anonim 2011).
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Suda goriintli agisinda bozukluk olmasina ragmen 20 mg/L’ye kadar olan miktarlar
Diinya Saglik Orgiitii tarafindan herhangi bir hastaliga sebep gosterilmemistir. Ancak
25 ve 40 mg/L arasindaki degerler bulanti ve kusma goriilebilmektedir (Nemerov 2009,
Oguz 2015).

Floriir (F): Floriir genellikle aliminyum ve giibre iireten yada kullanan fabrikalardan
dogaya yapilan desarj nedeniyle goriiliir. Yeralti sularinda 10 mg/L’ye kadar, hatta
florlir minerallerinin ¢ok bulundugu alanlarda daha da yiiksek konsantrasyonlarda
goriilebilmektedir (WHO, 2011). Floriir diisiik konsantrasyonlarda dis ¢iiriiklerini
engeller, fakat yiiksek konsantrasyonlarda iskelet florozisi gibi rahatsizliklara sebep
olmaktadir (WHO, 2004). Floriiriin igme suyu ile viicuda girmesi muhtemel miktarlar
belirlenirken diger kaynaklardan alinan floriir miktar1 da dikkate alinmalidir. igme suyu
disinda baska kaynaklardan alinan floriir miktar1 bir giin igerisinde 6 mg/L’yi geg¢iyorsa
1,5 mg/L olarak belirlenen igme suyu sinir degeri daha kii¢iik miktarlara ¢ekilmelidir

(Anonim 2011).

Fenolik Maddeler: Fenolik maddeler; antosiyanidinler, flavonlar ve flavonolar,
flavanolar, katesinler ve proantosiyanidinlerdir. Fenolik maddelerin suda bulunmasi
suyun tadinin ve kokusunun degismesine sebep olur. Ozellikle klorlu suda olusan
klorofenol bilesikleri miktar1 az bile olsa kotii koku olusumuna sebep olur. Deri ve
mukozada tahribata yol agar. Suda bulunan fenolik maddeler; ilag, petrokimya, plastik
sanayi ve organik kimya sanayi gibi sanayi kuruluglarinin kirli atiksulari sebebiyle
olusur (Anonim 2011).

Arsenik: Arsenik giimiig-beyaz renkte, yari-metal kati bir kimyasal elementtir. Bakir,
kursun, c¢inko, demir, mangan, uranyum ve altin madenlerinde yapilan islemler

neticesinde bulunur. Arsenigin en fazla ahsap koruyucu iiretiminde kullanilir (Gray
2008).

Dogada en yaygin olarak siilfiir, metal arsenit ya da arsenat halinde bulunur. Yeriisti
sularinda daha ¢ok arsenat (+5) formundayken, yeralti sularinda oksijensiz ortamda
arsenit (+3) formunda goriiliir. Arsenik, suda dogal olarak 1-2 pg/L konsantrasyonlarda
gorlilse de, dogada kendiliginde olusan yapilar sebbiyle (volkanik kayaliklar vs.) bu

konsantrasyonlarin ¢ok tizerine (12 mg/L) ¢ikmasi da miimkiin olabilmektedir (Oguz,
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2015). Arsenik miktar1 yiiksek oldugunda saghiga zararlidir ve en ¢ok i¢me sulari
vasitasiyla viicutta bulunur. Arsenigin ¢ok daha zararli formlar1 bulunmaktadir (Anonim

2011).

Kadmiyum: Cinko, kursun, bakir gibi metallerin iiretimi esnasinda yan iriin olarak,
kullanilir. Madencilik, endiistriyel islemler disinda kat1 atik sizint1 sularindan kaynakli
olarak da su kaynaklarina karigabilmekte, galvanize borular sebebiyle de igme suyunda
goriilebilmektedir (Oguz, 2015). Kadmiyum agirlikli olarak bobreklerde birikim yapar
ve insanda 10-35 yil arasi uzun bir biyolojik yarilanma omriine sahiptir. Uzun siire
diisiik seviyede alinan kadmiyum bu birikim sebebiyle bobreklerde, akcigerde,
karaciger ve sinir sisteminde hasara, kemiklerde hassasiyete ve kolay kirilmaya, bazen
de farkli tiplerdeki kanserlere neden olabilir. Igme suyu ile alman ¢ok yiiksek
seviyedeki kadmiyum, mideyi tahris eder, kusma ve ishale bazen de 6liime dahi yol

acabilmektedir (Anonim 2012).

Siyaniir: Su kaynaginin kirlenmesi ve bazi bitki tiirlerinin dogal olusumu sebebiyle igme
sularinda goriiliir. Dogada serbest siyaniir iireten bakterilerde bulunmaktadir.
Kirlenmemis su kaynaklarinda genellikle 0,01 mg/L’nin altinda bulunur (Anonim
2014).

Yiiksek konsantrasyonlarda siyaniire maruz kalindiginda beyin hasari, koma ve dliimler
goriilebilir.  Siyaniiriin - kiiciik miktarlarda agiz yoluyla alinmasi bile tedavi
edilmediginde oliimlere sebebiyet verir. Siyaniir ilk alindig1 anda solunumu ve bilinci
etkiler (Anonim 2012). Bu semptomlar, alinan miktarlara bagli olarak ani gelisebilir.
Siyaniiriin insanlarda ya da hayvanlarda kansere sebep olduguna dair bir tespit ise

yoktur.

Krom: Grimsi-beyaz renkte, ¢ok sert, metalik bir kimyasal elementtir. Dogada krom
(11) ve krom (V1) olarak bulunur ve krom (VI) formu daha 16 ¢oziiniir olmas1 sebebiyle
daha hareketli ve degiskendir (Gray 2008). Krom (1) goriilen en yaygin hali olup, pek
cok toprak ve kayada bulunan bu c¢oziinmeyen hali, hava sartlari, oksidasyon ve
bakteriyel aktivite ile ¢oziinebilen krom (III) tuzlarina doniismektedir. Insanlar igin
gerekli bir element olan krom (III) tuzlari; katalizor, boya pigmenti, fungusit, seramik

ve cam yapimi ile deri tabaklamada kullanilir. Krom (VI) ise dogada daha seyrek olarak
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bulunur ve sudaki varligi endiistriyel ve evsel atiksu desarj1 kaynaklidir. Krom (III)’tin
aksine insan i¢in gerekli bir element olmayip, saglifa zararli olarak gosterilen etkiler
kromun bu formuna atfedilmektedir. Krom (VI) bilesikleri; krom alasimlari ve krom
metal liretimi i¢in metaliirji endiistrisinde ve oksitleme ajani olarak kimya endiistrisinde
kullanilmaktadir. insan saghgna zararli olan krom formu olan krom (VI)'nmn 8l¢iim
zorlugu sebebiyle, toplam krom olarak Olc¢lilmektedir. Ancak WHO tarafindan gegici
olarak belirlenen limit degerin asilmast durumunda krom (III) ve krom (VI)’nin daha

ileri analizlerle ayr1 ayri 6lglilmesi tavsiye edilmektedir (Anonim 2014).

Civa: Civa bilesikleri organik ve inorganik formlari olmak iizere iki kategoriye
ayrilabilir. Inorganik formu sedimentteki bakterilerin aktivitesi sonucunda metil civaya
dontisiir ve besin zincirine katilir. Organik civa bilesiklerinin kirlilik karismamis su
kaynaginda bulunma ihtimali ¢ok diisliktiir. Su kaynaklarima karigmis inorganik
kirleticiler organik Kirleticilerden daha toksittir. Civa viicutta biriltigi ic¢in belirli
organlar etkiler. Cok 6nemli bir hastalik olan ve kalic1 ndrolojik bozulmalara sebebiyet

veren Minamata hastaligi civa zehirlenmesi ile olur (Ma ve ark. 1992, Xu ve ark 2011).

Nikel: Nikel tuzlar1 suda rahatga eridigi ig¢in suya karigma ihtimali ¢ok yiiksektir, bu
nedenle bulasma kolay olur, 6zellikle nikel igeren bilesiklerin nehirlere gelisi giizel
atilmas1 bulagsmaya sebebiyet verir. Bazi aritim yontemleri ile nikel nisbeten
giderilebilir. Giinde 2 It su i¢ildigi kabul edilirse giinlik igme suyuile alinmasi
planlanan nikel miktar1 10-20 pg 1 gegmemelidir ve nikel toksik olmayan bir elementtir
(Soylak ve ark. 1997, Dalsgaard 1999).

Antimon (Sb): Yap1 bakimindan arsenige benzer ve fizyolojik etkisi de aynidir.

Selenyum: Su kaynaklarinda bulunan selenyum miktar1 diisiikk konsantrasyonlarda olup
pH ve demir tuzlarimin varligina bagh olarak miktar1 degismektedir. 10 pg/L’in ¢ok
altindaki konsantrasyonlarda igme sularinda goriiliirken yeralt1 suyu konsantrasyonlari 6
mg/L’ye kadar ¢ikabilmektedir (Anonim 2014).

Kloriir (Cly): Kloriir, dogal ve igme su kaynaklarinda en sik karsimiza ¢ikan iyon
tirtindendir. Suya topraktan veya yeraltt olusumlarindan ¢éziinme yolu ile ya da tuzlu

su - tath su karigimlari sonucu katilabilir bazi durumlarda idrar ve temizlik sularinin
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topraga karigsmasi nedeniyle yer alti suyuna ulasir. Topraktan karisan kloriir'iin saglhk

acisindan bir sakincasi yoktur (Anonim 2017).

Siilfat: Dogal sularin tamaminda bulunan bir tuz bilesigidir. Dogada bulunan kaynagi
jipstir. Bazi endiistrilerde siilfat acisindan zengin olan sular olusur ve bu sular dogal
kaynaklara karisir. Bu da suda bulunan siilfat miktarmi arttirir. Siilfiir bilesikleri tat
koku ve korozyon agisindan sikintilara sebep oldugu icin énemli bir kirleticidir. Suda
yiikksek oranda bulunan siilfat sertligin, sodyum tuzunun ve asiditenin yiikselmesi

anlamina gelir.

Kalsiyum (Ca): Kalsiyum kemik yapisi i¢in faydali olmakla birlikte igim bakimindan
problem olusturabilir. Ote yandan, suyun tas yapma potansiyelini de arttirir. Lakin suda
cok diistik oranlarda bulunmasi asindirici etki yaratabilir. Suyun gectigi toprak yapisina

gore sudaki kalsiyum miktar1 degiskenlik gosterebilir (Sander 1996, Anonim 2017).

Magnezyum (Mg): Sudaki magnezyum, suyun gectigi toprak yapisina gore degiskenlik
gosterir, fazla olmast durumunda gozlere zarar verir ve bagirsak enfeksiyonlarina sebep

olur. Suyun tadin1 acilastirir (Anonim 2017).

Sodyum (Na): Sagliga zararli degildir. Fakat 200 mg/L nin iizerinde oldugu durumlarda
suyun tadi koétilesir ve tuzluluk hissi olusur. Gidalarda ve igme suyunda bulunur.
Tuzluluk hissi verir. Soydum miktarinin suda fazla olmasi evsel ve endiistriyel

kirlenme, toprak yapisi ve deniz katkisindan kaynaklanabilir (Anonim 2017).

Potasyum (P): Etkisi sodyuma benzerdir. Endistriyel kirlenme, tarimsal giibreler

kaynaklidir. Baz1 bolgelerde ise toprak yapisi kaynaklidir (Anonim 2017).

Aliiminyum (Al): Aliminyumuj fazla olmas1 bobrek hastaliklarina sebep olur ve iginde

bulundugu suyun rengini bozar (Anonim 2017).

Silikat: Silikatlar, silikon ve oksijen ile birlesmis, aliminyum, kalsiyum, magnezyum,
demir, potasyum, sodyum vb. metal bilesikleridir. Silikat (SiO3) sebebiyle olusan kazan
taslar1 kalsiyum siilfat ve kalsiyum karbonattan olusan taslara nazaran 1s1 transferi

acisindan 10 kat daha zayiftir. Kolloid hakinde bulunurlarsa aritilabilmeleri igin
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koagiilasyon + filtre prosesleri kullanilir, kristaloid halinde ise kimyasal ve fiziksel

aritim gereklidir (Anonim 2011).

Baryum (Ba): Baryum kemiklerde kalsiyum yerine gecerek Onemli rahatsizlilara ve
kemikte deformasyonlara sebep olur. Kan basincini arttirir. Metal saflastirma islemleri

sebebiyle suda baryum goriiliir (Anonim, 2011).

Glmiis (Ag): Fazla miktarda glimiis iyonlar1 viicuda alindiginda cildin rengi degisir.
0.4-1 mg/l'lik miktarlar bobrekte, karacigerde, dalakta hastalik Onemli ve hastaliga

sebep olacak degisiklikler olusturur (Anonim 2011).

Fosfat: Yiizey sularina deterjanlar ve temizlik diriinleri ile karigirlar. Organik atiklarin
parcalanmasi ile de su ¢evrimine girebilir. Kire¢ 6nleyici kimyasal formiillerde fosfatlar
kullanilir. Su kaynaklarinin ¢ogundaki fosfat diizeyi ultra saf su gerekmiyorsa bir sorun
yaratmaz. Fosfatlar yilizey sularinda ya da agik su depolarinda yosun biiyiimesine
(6trafikasyon) neden olur (Anonim 2011).

2.2.1 Dezenfeksiyon Yan Uriinleri

Dezenfeksiyon isleminde kullanilan kimyasallar kirletici ile reaksiyona girdiginde
kirleticinin cinsine gore yeni kimyasal {riinler olusur. Bunlara Dezenfeksiyon Yan

Urtinleri denir.

2.2.2 Trihalometanlar

1974°de ilk kez kloroform ve diger Trihalometanlar (THM) klorlanmis sularda DYU
olarak tanimlanmistir. EPA 1979°da THM kontrolii i¢in kullanima hazir igme sularinda
0,1 mg/L smir degerini getirmistir. 1998°de ilk asamada Dezenfektan/DYU kuralini ilan
etmis ve THM 0,08 mg/L’ye ayrica bes haloasetikasite, bromata ve klorite sinir deger

uygulamasini baglatmustir.

THM’ler; sularda bulunan dogal organik maddelerin (DOM), bromiir ve iyodiiriin,
kuvvetli oksitleyici olan dezenfektanlar ile reaksiyona girmesi neticesinde olusan

yapilardir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Balikesir igme Suyu Aritma Tesisi Akim Semasi ve Isleyisi

Balikesir igme Suyu Aritma Tesisi, Balikesir — Izmir Karayolu iizerinde sehir merkezine
15 km mesafede 46.000 m? alan icerisinde yer almaktadir. 2003 yilinda faaliyete gecen
tesisin gilinlik maksimum debisi 220.000 m?/giin olup 1.000.000 kisinin igme suyunu
karsilayacak kapasitededir. Glinliik ortalama debi 72.000 m?3/giin diir. Tesis fiziksel ve
kimyasal aritma prosesine gore dizayn edilmistir. Ikizcetepeler barajindan alman ham su
cazibe ile 8 km mesafedeki Po ham su terfi istasyonuna gelerek aritma tesisine
verilmekte ve aritildiktan sonra yine cazibe ile P1 ve P2 terfi istasyonlarina gonderilerek
kullanima sunulmaktadir (Diindar 2017). Terfi istasyonlarinin, pompa istasyonlarinin ve

depolarin calisma giizargahlar1 Sekil 1’de, aritma tesisinin akim semast Sekil 2’de

gosterilmistir.
D2
| deposu
T D3 = p
Ikizcetepeler . deposu
D2
Baraj1 = |
|1 D4 P2 Pompa (] eposu
™| deposu 7| istasyonu |- D2
deposu
PO Ham Su - :
Aritma I Organize Sanayi
Pompa — o H ]
; Tesisi Hatti
Istasyonu
. Pamukgu Hatt1
——| Universite Hatt1

Sekil 1. Balikesir Igme Suyu Aritma Tesisi Dagitim Hatt1 (Anonim 2017)
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Sekil 2. Balikesir Igme Suyu Aritma Tesisi Akim Semas1 (Diindar 2017)
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3.2 Aritma Tesisi Su Karakterizasyonu ile Bakilan Parametreler ve Periyotlari

Balikesir igme Suyu Aritma Tesisinde Bulaniklik, Sicaklik, pH, Demir, Mangan,
Amonyum, Renk, Iletkenlik, Céziinmiis Oksijen, Sertlik, Toplam Organik Madde,
Nitrit, Nitrat ve Amonyum degerlerine bakilmaktadir.

Verilerinin incelenmesi amaciyla tesisten alinan giinliik degerler, ham su ve aritilmis su
i¢in alinan degerler olmak tizere ay bazinda ayr1 olarak kategorize edilmislerdir. Veriler
2015 yilinda olgiilmiis olan degerlerdir. Her ay icin Olclilen degerlerin ortalamasi
belirlenmis ve ortalama deger ile Olgililen deger arasindaki baglant1 tablolarda
isaretlendirme ile belirtilmistir. Resmi tatillerde ve cihazlarin bozulmus oldugu giinlerde
analizler yapilamadig1 i¢in veriler alinamamistir. Tablolarda veri alinamayan giinlerde

gosterilmistir. Yapilan islemler Cizelge 3’de gosterilmistir (Diindar 2017).

Cizelge 3. Aritma Tesisinin Incelenen Parametre ve Bakim Periyotlar

Parametre Birim Olgiim Periyodu
Ham Su Aritilmig Su

Bulaniklik mg/7 Her giin Her giin
Sicaklik T Her giin Her giin

pH - Her giin Her giin
Demir mg/I Her giin Her giin
Mangan mg/I Her giin Her giin
Amonyum mg/I Haftada 1 kez | Her giin
Renk Pt-Co Her giin Her giin
Ietkenlik us Her giin Her giin
Coziinmiis Oksijen mg/I Her giin Her giin
Sertlik mg/I Her giin Her giin
Toplam Organik Madde mg/l Her giin Her giin
Nitrat mg/l Haftada 1 kez | Haftada 1 kez
Nitrit mg/I Haftada 1 kez | Haftada 1 kez
Amonyum mg/I Haftada 1 kez | Haftada 1 kez

18




3.3. Yontem

Ham su barajdan kendi akis giicii ile gelerek giriste vantuz boliimiinden gecip pislik
tutucu filtre icinde baraj atiklarindan temizlenir ve PO-Pompa istasyonuna gelir.
Buradan pompalar vasitasiyla aritma tesisine ham su gonderilir. Tesis girisindeki by-
pass vanasindan gecen ham su havalandirma binasinda kaskatlanarak hava ile temasi
saglanir. On klorlama burada yapilir. Olgunlastirma safhasinda hizli karistiricr ve
enjeksiyon tanklarinda olusan kiiciik pargaciklarin kendi aralarinda ve genis floklarla
carpigsmalar1 saglanarak daha genis kiimeler olusturmasi tasarlanmistir. Su yavag
karistirilarak floklarin dagilmasi onlenir. Her bir aktifloda 2 adet hizli ¢okeltme tanki
bulunur. 85 m*hacminde olan Potasyum Permanganat tankinda suya, suda Mangan var
ise enjekte edilir. Su anda ham suda Mangan bulunmadigindan Potasyum Permanganat
enjekte edilmemektedir. Tesiste yapilan analizler standart metotlara gore yapilmaktadir
(Diindar 2017).

Tesiste 1 adet merkez laboratuar olmak iizere toplamda 3 Adet laboratuar
bulunmaktadir. Tesis laboratuarlar1 akredite laboratuar olmamakla birlikte akredite

olabilmek i¢in gerekli ¢aligmalar devam etmektedir (Diindar 2017).

Igme suyu aritma tesisi Biyoloji laboratuarinda toplam Koliform bakteri, Escherichia
coli, Fekal Koliform, Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri, Fekal Streptekok, Salmonella
sp.,P.aeruginosa, Clostiridium perfinges tayinleri, ekim yontemleri ile yapilmaktadir
(Anonim 2017).

Igme suyu aritma tesisi kimya laboratuarinda bulaniklik; turbidimetre ile, pH; pHmetre
ile, iletkenlik; spektrofotometre ile, ¢oziinmiis oksijen; ICP kromotografisi ile, toplam
organik madde; Titrasyon yontemi ile, toplam demir tayini; Iyon Kromotografisi ya da
spektrofotometre ile mangan tayini; Spektrofotometre ile, amonyum, nitrit, nitrat ve

aliminyum tayini; Iyon kromotografisi ile yapilmaktadir (Diindar 2107).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Igme suyunda bulunmas: istenen ve istenmeyen parametreler, bu parametrelerin ulusal
ve uluslar arast kanunlarda ve standartlarda belirlenen limit degerleri ile Balikesir igme
suyu aritma tesisinin is akis semasi belirtildikten sonra tesisin anttigi kirlilik
parametreleri aylik olarak ele alinarak, bu parametrelerin degisimleri ve aritilma

verimleri ile yillik olarak degerlendirmeleri yapilmistir.

4.1. Bulanikhigin Aylara Gore Dagilim

Ocak ay1 ham su ve aritilmis su verileri Sekil 3’de verilmistir. Bu verilere bakildiginda
ham su ocak aymnin ilk giinlerinde diisiik bulaniklik degerlerine sahipken ay ortasinda
yiikselme gostermektedir. Ayin sonunda ise daha diisiik seviyelere inmistir. Aritilmis su
ise standartlara uygun olarak her giin ayn1 degerlerde olmaktadir. Ham su Subat ayinin
basinda en yiiksek degeri gosterirken ay ortasinda normalden farkli olarak ¢ok diisiik
seviyelere inmigtir. Ay sonunda dogru sabit bir salinim izleyerek ayr tamamlamistir.
Mart ayindan yliksek degerlerle giris yapan bulaniklik verisi ay boyunca sabit olarak
yiikseliste kalmaktadir. Mayis ayinda bulaniklik Nisan ayinda oldugu gibi yiiksek
degerlerde sabitlenmislerdir. Aritildiktan sonra ise yasal olarak uygun olan degerlere
indirilmistir. Haziran aymnin sonlarma kadar nispeten yiiksek seyreden bulaniklik
degerleri Temmuz ay1 baglarindan itibaren gozle goriilebilecek oranla diisiis gdstermeye
baslamis ve bu diisiis Ekim aymin basina kadar devam etmistir. Ekim ayinda tekrar
yiikselise gecen degerler yili Mart ay1 ortalarinda goriilen degerler kadar yiiksek
miktarlarda kapatmuglardir. 2015 yili bulaniklik degerlerinin goriildiigii Sekil 3’e
baktigimizda yilin bast ve sonunda yiiksek olan degerler yil ortalarinda azalmaktadir.
Sekil yillik olarak incelendiginde ise bulanikligin arttigi zamanlar iklim itibariyle
Balikesir Bolgesine yagisin fazlaca diistiigli zamanlar olmaktadir. Yagis arttifinda
daglardan ve tepelerden ikizce tepeler barajina dogru akan su daha bulanik oldugu igin
ham suyun bulaniklik yiizdesi yiiksek olmaktadir. Yagisin olmadig1 ya da az oldugu

aylarda ise bulaniklik azalmakta ve aritilmasi gereken su miktar1 degisiklik
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gostermektedir. Bulaniklik fiziksel bir kirlilik oldugu i¢in aritilmasi da kimyasal ya da

biyolojik Kirlilik parametrelerine nazaran  daha  kolay  olmaktadir.
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4.2. pH Degerinin Aylara Gore Dagilimi

Su belli bir pH araligr bulundugundan ham su i¢in olan degerler arasindaki degisim
6’dan yiiksek 9’dan diislik olmaktadir. Sekil 4’de goriildiigii gibi Ocak ayinin baslarinda
7 ve 8 Araliginda salinim gosteren pH ay sonunda 8’den yliksek degerlere ¢ikmustir.
Subat ayinda 7,5-8,4 arasinda olan pH Mart ay1 itibariyle 8’in altina diismiis ve ay1 9°a
yaklasan degerlerle kapatmistir. Mayis ayinda yil basina gore yiiksek olan degerler
diigmiistiir. Haziran ayinda salmim araligi artarken Temmuz ve Agustos aymin
tamaminda ufak farkliliklarla degismislerdir. Eyliil ayinin basindan itibaren degerler
yila nazaran en yiiksek farkliliklar1 gostererek 2015 yilim1 8’e yakin pH degerleriyle
kapatmistir. Icme suyu aritma tesisinin isletilmesinde baz alinan Insani Tiiketim amacl
sular hakkindaki yonetmelige gore pH icin istenilen simir deger 6.5°dir. Sekil’de
yonetmelikteki deger gdsterilmis olup ham su ve aritilmis su i¢in istenilen sinir deger yil
boyunca korunmaya calisilmistir. Yilin bazi giinlerinde siir degerin altina diisen
verilerde goriilmektedir. Fakat yil boyunca suyun pH’1 ayarlanarak su sebekeye uygun
degerlerle giris yapmustir.
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4.3.S1caklik Degerlerinin Aylara Gore Dagilimlari

Sicaklik degerleri Sekil 5°de goriildiigii gibi Ocak ayma 10 °C sicaklikla baslamis ve
mart ayna kadar diizenli artis ve azalig gostermistir. Mayis ayindan hava sicakliginin
artmastyla birlikte suyun sicaklig1 da artmus ve 15 °C’ye kadar ¢ikmistir. Agustos ayina
kadar ortama olarak 15 °C civarinda kalan su sicaklig: agustos ayinda 20 °C’yi gdrmiis
ve sonrasinda 15-20 °C arasinda salmmm gostererek yili kapatmustir. Aritilmis su
sicaklig1 ise yilin baglarinda 15-25 °C arasinda olurken hava sicakliginin artmasiyla
mayis, haziran, temmuz ve agustos aylarinda diizenli olarak artiy gostermistir.
Yonetmelikte istenilen minimum deger ve tavsiye edilen deger Sekil5’de oklarla
gosterilmistir. Hava sicakliklarinin  ylikselmeye basladigi zamanlarda ham su
degerlerinin sicakliklarinin arttifi da goziikmektedir. Aritilmig suyun yaz aylarinda
istenilen degerlerinde iizerine ¢iktig1 goriilmektedir. Lakin aritma asamasinda hava
sicakliklariin artmasi sebebiyle 1sinan su sebekeye verildiginde borularin giines 15181
gormemesinden dolay:r tiikketim i¢in uygun sicakliga geri donmektedir. Aritilan su
icilebilir Ozellikte olmaktadir. Fakat igmek igin tatli su tercih edilebilirligi sehir
genelinde fazla oldugundan dolay1 sebekeye verilen suyun sicakliginin yiiksek olmasi

tesise yakin olan yerlesim yerlerinde kullanim1 olumsuz etkilememektedir.
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4.4, Demir Degerlerinin Aylara Gore Dagilimlari

Ham su ve aritilmis su i¢in demir miktarlar1 tiim yil boyunca c¢ok kiigliik miktarlarda
degisiklik gostermektedir. Standartlarda olmasi gereken demir miktar1 diisiik oldugu
icin toprak ya da iklim sebebiyle su kaynagi demir agisindan beslenmedigi siirece demir
miktarinda ¢ok biliylik degisiklikler olmamaktadir. Sekil 6’da demirin y1l igerisinde
0,1’den daha kiiciik miktarlar ile yer yer 0,6’dan biraz bliyiik degerlere kadar ¢iktig1 ve
salinim araliklarinin genis oldugu goziikmektedir. Yilsonuna dogru ise tiim sene
icerisinde goriilen salinim oranlart diismekte ve degisiklik 0-0,1 arasinda kalmaktadir.
Yonetmelikte demir i¢in tavsiye edilen degerler 0,05 ile 0,2 arasinda kalan degerlerdir.
Demir miktarinin 0,2’yi ge¢mesi istenmemektedir. Y1l igerisinde bazi gilinlerde demir
miktarmin yiliksek ¢iktig1r goziikmektedir. Lakin yil geneline bakildiginda ham su ve
aritilmis su i¢in demir miktar1 sinir degerler arasinda kalmaktadir. Dogal sularda bir
miktar demirin bulunmasi normal kabul edilmektedir. Yiiksek miktarlarda bulunan
demir suyun gectigi borulardan suya karismis olabilir. Demirin yiiksek olmasi suyun
demir tatmasi ve suyun renginin kahverengimsi olmasiyla birlikte sebeke borularinin
zamanla tikanmasina sebep olmaktadir (Giiler 1997). Borularda kullanilmadan uzun
slire sabit olarak beklemis suyun tadi da zamanla degismeye baslayacaktir. (Colter ve
Waltler 2006)
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4.5. Mangan Degerlerinin Aylara Gore Dagilimlari

Ham suda bulunan mangan degeri 0 ile 1,2 arasindayken su aritilma isleminden
gectikten sonra mangan neredeyse tamamen giderilmistir. Y1l boyunca ¢ok degisik
araliklarda yer yer yiiksek yer yer nispeten diisiik degerlerde olan mangan yaz aylarinda
yilin en yiliksek degerlerine sahiptir. Sekil 7°de goriildiigii gibi sene basinda birkag¢ kez
yiikselmekteyken yilin tamamina bakildiginda hava sicakliginin daha az oldugu aylarda
mangan degerleri daha diisiik olmaktadir. Mangan degerinin diisiik ya da yiliksek
olmasina bakilmaksizin aritildiktan sonra neredeyse sifira yakin degerlerde olan mangan
tesisin mangan aritmasi konusunda basarili oldugunu gostermektedir. YoOnetmelikte
tavsiye edilen deger 0,2 mg/l ve izin verilen deger 0,5 mg/’dir. 2015 yili ham suyun
mangan degerleri yer yer yonetmelikte belirlenen limitler icerisinde yer yer ise yiiksek
degerlerdedir. Su aritildiktan sonra ise igerisindeki mangan miktarinin izin verilen
degerinde altinda oldugu goriilmektedir. Manganin su da fazla miktarlarda olmasi
demirle ayni etkiyi yaratmaktadir. Demir ve Mangan ham su icerisinde dogal olarak
bulunan maddelerdir. Mangan dogada ¢oziinebilen ve ¢6ziinemeyen formlarda bulunur.
2 degerlikli olan mangan ¢oziinemeyen formdur fakat oksijenle temasa gectiginde dort
degerlikli ¢coziinebilen forma doniisiir. Su igerisinde oksijen yogunlugunun fazla olmasi
manganinda ortamda bulunmasiyla birlikte suda mangan miktarinin artmasina sabep
olur. Su da istenmeyen mangan dort degerlikli mangandir. Kis aylarinda su sicakligi
azaldig1 i¢in suda ¢6zlinmiis oksijen yogunlugu da artar. Bu durumda su igerisindeki
istenmeyen manganin artmasi demektir. Fazla mangan koku ve goriintiide bulaniklik ve

birikme sonucunda da borularin tikanmasina sebep olmaktadir (Uyak, 2017)
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4.6. Amonyum Degerlerinin Aylara Gore Dagilimlar:

Amonyum suda fiziksel ve kimyasal olaylar neticesinde goziikebilir. Dogal yolarla
suda olusan amonyumun saglik agisindan bir zarar1 yoktur. Ancak amonyumun
olusmasinin nedeni mikroorganizma faaliyetleri ise organik madde kaynakli olma
acisindan amonyumun varligr tehlike yaratir. Amonyum, algler ve yiiksek bitkiler
tarafindan direkt olarak almabilir. Sucul canlilarin attk maddesi olup, tekrar
organizmalar tarafindan absorblanir. Bol oksijenli sularda amonyum iyonuna ¢ok az
miktarda rastlanir (Tas 2006). 2015 yili bagindan temmuz ayinin ortalarina kadar 0-0,1
arasinda sabit salinimlarla seyreden ham su amonyum degerleri Sekil 8’de de goriildiigii
gibi Temmuz aymin sonlarinda artis gostermis ve bu artis kasim ayma kadar devam
etmistir. Kasim ve aralik ayinda alinan degerler daha az olmasina ragmen salinimin
azalma gosterdigi goziikkmektedir. Ham su degerleri yil igerisinde artis ve azalig
gostermesine ragmen su aritildiktan sonra amonyum miktar1 tiim yil boyunca sabit
kalmistir. Yonetmelikte tavsiye edilen amonyum miktar1 0,05 mg/l ve izin verilen
amonyum miktar1 0,5 mg/I’dir. Ham su i¢in istenilen deger yer yer sinir degerin altinda
kalmis olmasina ragmen su aritildiktan sonra amonyum miktar1 tavsiye edilen sinir
degerlerine cekilebilmistir. Fakat yilin sonuna dogru bazi amonyum degerlerinin

istenilen siur degeri de astig1 gdziikmektedir.
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4.7. Renk Degerlerinin Aylara Gore Dagilimlari

Y1l igerisinde sudan renk ile ilgili alinan veriler sik degildir. Yilin en yiiksek renk
oranina sahip ham su degerlerinin Sekil 9’a bakildiginda subat ayinda oldugu
goriilmektedir. Mart ve nisan aymda nispeten diisik olan degerler Temmuz ayi
ortalarinda daha da diisiik olmaktadir. Ekim ve kasim ayinda sabit kalan renk aralik
ayindan biraz artig gostererek yili tamamlamistir. Y1l icerisinde ki degisen degerler
yagisla orantili olmaktadir. Su da aritim yapildiktan sonra ise renk degerleri
standartlarda belirlenen kriterlere gore diigiirilmistiir. Yonetmelikte 5 ve 20 Pt - Co
aralifinda olmasi istenilmektedir. Istenilen degerler Sekil 9°da oklarla belirtilmis olup
aritilmis suyun renk agisindan genellikle istenilen degerlerden yiiksek olarak sebekeye

verildigi goriilmektedir.
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4.8. Iletkenlik Degerlerinin Aylara Gore Dagihhmlar:

Su bir iletkendir. Suyun Iletkenlik degerligi suda bulunan iyonlarin toplam ve bagil
konsantrasyonlarina, hareketliliklerine ve olgtim sicakliklarina baglhidir. Suyun
iletkenliginin belirlenmesi ile sularin degisik kokenli ve farkli kalitede sular olup
olmadigi hakkinda bilgi sahibi olunur (Anonim 2017). 2015 yili iletkenlik degerlerinin
yil igerisinde 280-400 uS arasinda degisiklik gosterdigi Sekil 10°da goriilmektedir. Ham
su icin Olciilen iletkenlik degerleri standartta belirlenen degerlerden ¢ok farkli olmadigt
icin ham su ve aritilmis su degerleri Sekil 10°da i¢ ige gosterilmistir. Salinim Mart ay1
sonlarindan yil sonuna kadar daha belirgin bir hale gelmektedir. Ham su icin dlgiilen
degerler standarttaki degerlerden biraz daha az oldugu i¢in su aritildiktan sonra
iletkenlik miktarinda yiikselme goriilmektedir. Giris ve ¢ikis suyu arasindaki iletkenlik
verilerini suyun kullanilabilirligi a¢isindan yorumlayabilmek i¢in Sodyum(Na) ve
Potasyum(P) verileri gerekmektedir. Tesisten bu degerlere ulasilamadigi i¢in su
iletkenliginin kaynaginin ne olduguna dair tahminlerde bulunmak zorlagmaktadir.
fletkenlik degeri aritilmis suda azda olsa artis gdsterdiginden dolayr sistem igerisinde
yapilan miidahale sebebiyle iletkenligin artmis oldugu goézlenmektedir. Fakat suda fazla
oranda bulunan sodyum ve potasyum miktarlarinin suyun kullanilmasiyla birlikte
sagliga, cevreye ve dagitim sistemine zarar verdigi géz Onilinde bulundurulmalidir.
Suyun i¢inde sodyum miktarmin fazla olmast SAR (Sodyum Adsorbsiyon Orani)’t
yiikseltir. SAR degeri suyun sodyum ve alkalilik 6zelliklerini tespit etmek i¢in kullanilir
(Kaya, Oztiirk 2003). SAR degerinin 18- 26 arasinda oldugu tespit edilen suda sodyum
orani yiiksektir (Ozbek 1987). Yiiksek sodyum orani olan su sulama amagch
kullanildiginda zamanla toprakta coraklagsmaya sebep olmaktadir. Topragin emdigi
tuzluluk miktart %15°1 gectiginde gecirgenlik azalir, toprak isleme ve c¢imlenme

zayiflar, bitki gelisimi ise ilerleyen zamanlarda olumsuz yonde etkilenir (Ekmekgi ve
ark 2005).
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Sekil 10. 2015 yili ham su ve aritilmis suda iletkenlik degerleri
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4.9. Coziinmiis Oksijen Degerlerinin Aylara Gore Dagilimlar

Coziinmiis oksijen miktar1 su kirliligi i¢in ¢ok Onemli bir parametredir. Coziinmiis
oksijenin azligi, yiizeysel sularda kirliligin en 6nemli gostergesidir. Sudaki oksijenin
miktar;; atmosferdeki oksijenin kismi basincina, suyun sicakligina, suya oksijen
kazandiran organizmalara ve sudaki mineral konsantrasyonuna baghdir. 0°C suda en
fazla 14,63 mg/l oksijen ¢6ziinebilirken, 30 ‘C’de 7,57 mg/1 ¢dziinebilmektedir (Anonim
2017). Sudaki mineral oldugu takdirde bu miktarlar da diser. Kirlenen sulardaki
¢oziinmiis oksijen miktar1 su igerisinde biyolojik faaliyetler olusmas1 durumunda daha
da azalir (Sengoriir, Demirel 2002). Sekil 11°de goriildiigi gibi yilin basinda ham su ve
aritilmis su arasindaki ¢oziinmils oksijen degerleri farki yiiksek degilken Nisan ay1
ortalarinda bu fark hizla artis gostermektedir. Ham suda bulunan ¢dziinmiis oksijen
miktar1 eyliil ay1 ortalarina kadar hizli bir diisiis gostermekte ekim ayiyla birlikte diisiis
yerini artmaya birakarak 2015 yilin1 yilin basindaki degerlere nispeten ¢ok daha diisiik
miktarlarla kapatmaktadir. Ham su aritildiktan sonra ise ¢Oziinmiis oksijen miktar
yilbasinda 12 mg/I’den daha yiiksek degerlere indirilmis fakat yil ortasin1 ve yilsonunda
cok degisiklik gosteren degerler 10-12 mg/l arasmna getirilmistir. Yonetmelikte
¢ozlinmiis oksijenle ilgili herhangi bir sinirlandirict ifade bulunmamaktadir. Sekil 11°de
okla gosterilen sinir deger uluslar arasi standart degeridir. Kullanilan suyun oksijen

acisindan zengin olmasi tercih edilen bir durumdur.
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Sekil 11. 2015 yil1 ham su ve aritilmis suda ¢oziinmiis oksijen degerleri
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4.10. Sertlik Degerlerinin Aylara Gore Dagilimlar

Sulardaki sertlik miktarlart suyun bulundugu bdlgenin yer sekillerinden etkilenmektedir.
Suyun akis giizergahinda ugramis oldugu kayaclarin hepsi sertlik konusunda ham suya
katki saglamaktadir. Bolgede yer sekillerinin degismesi yilizyillar aldigi i¢in suyun
akisina disaridan herhangi bir etki yapilmadig: siirece sertlik degerleri genel itibariyle
ayni olacaktir. Kaydedilen sertlik 10-3 mg/l degerleri arasinda olmaktadir. Sertlik
degerlerinin y1l boyunca belirtilen ariliklarda salinim gosterdigi  Sekil 12°de
goriilmektedir. Artildiktan sonra ise standartlarla belirlenen degerlere getirilmistir.
Yonetmelikte istenilen maksimum smir degeri sertlik i¢in 50 birimdir. Sertlik suda
kalsiyum ve magnezyum iyonlarinin olmasi sebebiyle olur. Suyun sertliginin saglik
acisindan herhangi bir zarar1 yoktur. Yalnizca sertlikle birlikte suyun ic¢imi
farklilagmaktadir. Y1l boyunca sertlik yonetmelikte istenilen degeri asmadigl icin
ozellikle belirtilmemistir. Rusya’da yerel bir bolgede insanlar iizerinde yapilan bir
arastirmaya dayanarak sert suyun bdobrek tast olusumuna sebep olabilecegi
sOylenmektedir. Ayni arastirma hayvanlar iizerinde de yapilmis ve insanlarla benzer
etkiler gozlenmistir (Baysan 2001). Sertlik sebebi olan magnezyum ve kalsiyum
iyonlar1 ayni zamanda alkalilik sebebidir. Gilinlimiizde alkali diyet savunucular
viicudumuzu alkali hale getirdigimiz takdirde hizla hastaliklarin azalacagina
inanmaktadir. Fakat bu bilgi net bilimsel verilere dayanmamaktadir ve uzun siireli
uygulamalar sonucunda viicudun verecegi tepkinin ne olacagina dair arastirmalar
yaptlmamustir (Koza 2016). Sertlik canlilarin yaninda kullanilan sistemlere de zarar
vermektedir. Sert su zamanla suyun gectigi borularda kire¢ tasi olusumuna ve

tikanikliga sebep olur (Kiziloglu ve ark. 2007).
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4.11. Toplam Organik Madde Degerlerinin Aylara Gore Dagilimlari

Kaydedilen yillik Toplam Organik Madde degerleri 0-5 mg/l arasinda degismektedir.
Ham sudan elde edilen veriler 1,8-4,6 mg/l degerleri arasinda olmasiyla birlikte suya
toplam organik madde giderimi agisindan aritilma islemleri uygulandiktan sonra
aritilmis sudaki toplam organik madde miktar1 genellikle 1-2 mg/l arasinda salinim
gosterdigi Sekil 13°de goriilmektedir. Balikesir igme suyu aritma tesisi ilk yapildig
yillarda Fransizlar tarafindan isletilmistir. Tesiste her giin Olg¢limii yapilan toplam
organik madde miktar1 da yonetmelikte sinirlandirici bir ifade bulunmaksizin isletime
basladig1 tarihten beri suyun kalitesini anlamak i¢in Ol¢lim alinan bir parametre
olmaktadir. Toplam Organik Madde dezenfeksiyon yan iriinii ana kaynagidir.
Ulkemizde kullanilan ydnetmelik ve standartlarda smirlandirict herhangi bir ifade
bulunmamasina ragmen suyun Toplam Organik Madde miktarinin fazla olmasi olasi
kirlilik i¢in 6nemli bir bilgidir. Organik maddeler kimyasal oksidanlarla reaksiyona
girerek halojenli ve halojensiz DYU olusturular. Basta da anlattigzimiz gibi DYU ve
THM’lar insan sagligma zararli ve hastalik yapicidirlar. Ozellikle Hava sicakliginin
arttig1 mevsimlerde suda oksijenin ¢ok olmasi organik maddelerin reaksiyona girerek
DYU ve THM olusumunu hizlandirir. Organik maddelerin O, kullanip reaksiyona
girmesi, suyun oksijen miktarini diigiirmesi, ve suyun igerisinde zararli maddeler
olusmas1 kullanilan suyu kalitesi agisindan olumsuzluk arz etmektedir. Ozellikle yaz
aylarinda suda toplam organik madde miktarinin da yiiksek olmasiyla birlikte
olusabilecek kimyasal reaksiyonlarda oksijen kullanilmas1 aritilan suyun hem
oksijeninin azalmast hem kirliligin artmasi anlamima gelmektedir. Tim bu
olumsuzluklar g6z 6niinde bulundurulunca toplam organik madde miktarinin takibinin

siirekli yapilmasi ve normalden yiiksek oldugu durumlarda tedbir alinmasi 6nemlidir.
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4.12. Nitrit Degerlerinin Aylara Gore Dagilimlari

Tesiste nitrit degerleri 2015 yili igin yeni takip edilmeye basladigindan dolayr giinliik
analizler yapilmamaktadir. Sekil 14°de analizlerin yapilmadig: giinler veri kayitlari sifir
olarak gosterilmistir. Tesiste ham su ve aritilmis su igin 6lgiilen degerler 0-0,5 mg/l
arasinda degisiklik gostermektedir. Yalnizca ocak ayr basinda yil degerlerine gore
normalden daha yiiksek olarak veriler alinmistir. Aritilma islemlerinden sonra ise
degerler standartlarda istenilen degerlere c¢ekilmistir. Yonetmelikte izin verilen nitrit
degeri 0,1 mg/I’dir. Y1l boyunca nitritte sinir degerin {lizerine ¢ikilmamaya calisilmis
olup yalnizca yilbasinda 2 giin gibi kisa bir siire i¢in nitritin aritilamadig1 goriilmektedir.
Sistemin tamami incelendiginde nitritin yiiksek ¢iktigi 2 gilinde nitrit tayin yeni
yapilmaya baslandig1 i¢in yanlis 6l¢iim alinmis olabilecegi diistiniilmektedir. Nitrit
aritilmis suda istenmemektedir. Nitrit giines 15181 ve bazi bakteriler yardimiyla nitrata
dondistiirtilebilir. Suda nitrata doniisebilen nitrit tespit edildiginde bu suda kirlenme
oldugunu ifade eder. Bu yilizden suda nitrit istenmemektedir. Yil boyu verilere
bakildigindan ise su kaynagmin temiz oldugu ve nitritin sinir degerini asmadigi

gozlenmektedir.
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4.13. Nitrat Degerlerinin Aylara Gore Dagilimlar

Tesiste nitrat degerleri nitrit degerleri gibi 2015 yili i¢in yeni takip edilmeye
basladigindan dolay1 giinlik analizler yapilmamaktadir. Sekil 15’de analizlerin
yapilmadig1 giinler veri kayitlart sifir olarak gosterilmistir. Tesiste ham su ve aritilmig
su igin dlgiilen degerler genel olarak 0-8 mg/1 arasinda degisiklik gostermektedir. Yilin
basinda sabit seyreden degerler nisan ve mayis ayinda yiikselis gostermektedir. Aritilma
islemlerinden sonra ise degerler standartlarda istenilen degerlere ¢ekilerek
sabitlenmistir. Yonetmelikte tavsiye edilen nitrat degeri 25 mg/l ve izin verilen nitrat
degeri 52 mg/l ‘dir. Nitrat suya dogal yollarla (topraktan) karigmis olabilir. Dogal
yollarla suya karisan nitrat tehlike arz etmemektedir. Fakat suya karisan nitratin nitrit
kaynakli olmasi1 suya kirlilik bulastigin1 gosterdigi igin, nitratin kaynaginin ne oldugu
onemlidir. Ayrica suda nitratin ¢ok olmasi alglerin ¢ogalmasi i¢in uygun bir yasam alani
olusturmaktadir. Alglerin ¢ok olmasi ise oksijen azligi anlamina gelmektedir (Anonim

2017). Bu durumda igme suyu igin tercih edilmemektedir.
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4.14. Aliiminyum Degerlerinin Aylara Gore Dagilimlar:

Tesiste ham su ve aritilmig su i¢in dlgiilen Aliminyum degeri litrede 0,02 veya 0,02’den
daha kiigiik bir degerdir. Olgiilen deger cok kiiciik oldugu icin 0,02 mg/I’den daha
kiiciik Olcililen degerler belirtilmemistir. Aliiminyum takip cihazinin okuma limiti
olmaktadir. Cihazin limit degeri 0,02 mg/l oldugu i¢in Olgiilen tiim degerler cihazin
minimum degerleridir ve suda olustugu diisiintilen aliiminyum miktarinin 0,02 mg/l’den
de kiictik olacag: diisiiniilmektedir. Ham su ve aritilmig sudaki degerler ayni oldugu igin
sabit bir Sekil olugsmustur. Tesiste aliminyum degerleri nitrat ve nitrit degerleri gibi
belirli araliklarla oOlglildiigii i¢in diger parametrelere nazaran daha az veri elde
edilmektedir. Aliminyum su ve toprakta dogal halde bulunan elementlerden biridir. Su
ariiminda da kullanilan aliiminyumun fazlasi bobreklerde tahribata yol agtigr ve
ilerleyen zamanlarda Alzheimer hastaligina sebep oldugu igin istenmemektedir.
Yonetmelikte aliiminyum i¢in istenilen sinir deger 0,02 mg/l ‘dir. Y1l boyunca tesisten
alinan aliiminyum degerlerinin istenilenin altinda ya da sinir degerde oldugu Sekil 16’da

goriilmektedir.
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4.15. Aritma Performansi

4.15.1. Aylik verim hesaplamalari

Sekil 17°de goriildiigii gibi ocak ayi igerisinde bulaniklik, demir, mangan, amonyum,
renk ve ayin ilk giinlerinde iletkenlik degerlerinin verimleri pozitif degerlerdedir.
Iletkenlik ayin sonlarinda, ¢dziinmiis oksijen ayin tamaminda ve sertlik ayin baslarinda
verim agisindan stabil olmaktadir. Toplam organik maddenin verimi ise aybasinda sabit
degerler gosteritken ay ortasinda pozitif hale gelmektedir. Verilerin tamamini ele
aldigimizda 2015 yilinin ilk ayinda genelde verim pozitif tarafta akmaktayken nitrit ve
nitrat verileri i¢in verim negatif yonde ilerlemistir. Verimin negatif yonde olmas1 aritma
tesisi i¢in kesinlikle istenilen bir durum degildir. 2015 yilinda nitrit ve nitrat aritimina
yeni baslandig1 i¢in aritilmig suda goriilen aritma verimler ¢ok yiiksek olmamaktadir.
Bazi gilinlerde ham su ve aritilmig sudaki nitrit nitrat degerlerinin aynm1 kaldigi bile

goziikmektedir.
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Subat ayinda bulaniklikta ki aritma veriminin yer yer %80’1 gegtigi Sekil 18’de
goriilmektedir. Demir ham suda ¢ok diisiik miktarlarda bulunur. Aritma prosesinde
koagulant olarak FeCl; kullanildigi i¢in bazi giinlerde aritilmig sudaki demir miktari
yiiksek ¢ikabilir. Demirin suda yiiksek ¢ikmasi sanilanin aksine faydalidir. Demir insan
viicudu i¢in faydali olan bir maddedir. Demir eksikliginde kansizlik goriildiiglinden
dolay1 demir icerigi fazla olan sular tercih edilebilir. Temel olarak subat ay1 igerisinde
demir verimi negatif degerlerde seyretmis olsa bile yonetmelikte izin verilen {ist sinir
degeri gegmemektedir ve negatif verim demir i¢in iyidir. Amonyumda ise ay basinda
aritma agisindan sikintilar oldugu goziikmektedir. Ay ortasinda negatif olan aritma
verimi ay sonuna dogru pozitif yonde ilerlemektedir. Amonyumun giriste yiiksek olmasi
ise havzaya kirlilik karistig1 i¢in olabileceginden havza temizligine dikkat edilmelidir.
Sekil 18’de verim konusunda dikkat ¢eken diger bir parametre ise ise toplam organik
maddedir. Sudan tam giderilememis TOM ilerleyen zamanlarda suda olusan THM

miktarinda artmaya sebep olacagi i¢in aritim verimine hassasiyet gosterilmelidir.
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Sekil 18. Subat Ay1 Verim Oranlar
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Ay boyunca yalnizca bulaniklik, mangan, toplam organik madde ve nitrit verimleri
pozitif degerlerde oldugu Sekil 19°da verilmistir. Aritilma islemlerine baslanilan 3 ayda
nitrit aritiminda goriilen yiiksek verim aritmanin iyi oldugunun gostergesi olmaktadir.
Lakin ayni verim nitrat aritiminda gosterilememistir. Cozlinmiis oksijen ise bir dnceki
ayin aritma verimini gostermeye devam etmistir ki bu ¢dziinmiis oksijen konusunda
tesiste 2 ay siiren ve iyilesmenin olmadigr bir siire¢ oldugunu gosterir. Amonyumun
aritma veriminde subat ayina nazaran goriilen diislisiin daha sert olmas1 bir 6nceki ayda
nitrit i¢in yliksek olan verimin mart ayinda diismesiyle iliskilendirilebilir. Daha 6ncede
belirttigimiz gibi nitrit, nitrat ve amonyum degerleri birbirleriyle baglantili olan degerler
olmasi sebebiyle kiiciik degisikliklerin bile etki alanlar1 biiyiik olmaktadir. Tesisten net
bir aciklama olmasa da suya bir miktar amonyak verilerek monokloramin olugturulmak
suretiyle dezenfeksiyon etkisini arttirmak istendigi kanist uyanmistir (Eroglu 2008).
Ancak bu durumun hem amonyak hem de suda olusan dezenfeksiyon yan iirlinleri

acisindan talihsiz bir durum oldugu da agiktir.
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Nisan ay1 igerisinde bulaniklik, mangan, toplam organik karbon, yer yer nitrat ve
aliminyum degerleri pozitif verimdedir. Sekil 20°de goriildiigii gibi demir degeri gegen
aylar gibi negatif verimde olmaktadir. Bunun nedeni daha 6ncede agiklanmis olundugu
gibi suya FeCl; eklenmesidir fakat nisan ayi igerisinde tesisin ¢ikis suyunda goriilen
demir miktarinin arttigi dikkat cekmektedir. Bu artis genel itibariyle ayin baslarinda
goziikmekte oldugu icin eklenen FeCl; miktarina dikkat edilebilir. Amonyumda ise
nisan ayinda az miktarda da olsa iyilesme goriilmektedir. Nisan ayinda en dikkat ¢eken
parametre nitrit olmaktadir. Mart ayinda nitritte goriilen giderim verimindeki artis nisan
ayinda negatif degerlere kadar diismektedir. Yani Sekil 20’ye bakildiginda nitritteki

verim kaybinin sebebinin giderilemeyen amonyumdaki artis oldugu anlagilmaktadir.
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Mayis ayinda demir, mangan, amonyum, renk, sertlik, toplam organik madde, ve nitrit
degerleri giderim verimleri agisindan ¢ok pozitif veriler sunmaktadir. Tesisin genel
itibariyle olumlu bir ay gegirdigi Sekil 21°de goriilmekte birlikte bir 6nceki ay daha
giizel aritma sonuglar1 veren ¢ozlinmiis oksijen degeri, mayis ayinda halihazirda negatif
olan giderim verimini daha da diigiirmiistiir. C6ziinmiis oksijenin veriminin tablonun
negatif kisminda olmasi1 bu degerler i¢in olumludur. Ciinkii hava sicakliginin artmasiyla
suda bulunan ¢oziinmiik oksijen miktar1 azaldigindan su tesiste havalandirilarak
¢oziinmiis oksijen agisindan zengin hale getirilmektedir. Bu da verimin negatif
kisminda artisa sebep olmaktadir. Coziinmiis oksijen verisinin diisiikliigii tesiste suyun
fazla beklemesi ve mayis ay1 itibariyle hava sicakliklarinin artmaya baglamasi olarak
yorumlayabiliriz. Nitrat ve aliiminyum degerlerinin ise mayis ayinda da nisan ayina

benzer bir aritma verimi gostermektedir.
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Sekil 21. Mayis Ay1 Verim Oranlari
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Haziran ay1 igerisindeki veri dagilimlari mayis ayina benzerlik gostermektedir. Mayis
ayinda pozitif verimde aritma ¢ikisit gésteren amonyumun verim degeri haziran aymnin
ortalarinda yine negatif degerlere diismektedir. Haziran ayinda ¢Oziinmiis oksijen
degerlerinde sert bir diisiis dikkat ¢ekmektedir. Bu diislis havalardin 1sinmasiyla oksijen
miktariin azaldig1 ve aritim islemine tabi tutulan suyun oksijeninin arttig1 i¢in tabloda
artis gosterdigi anlamina gelir. Coziinmiis oksijen verilerinde egrinin negatif kisimda
olmasi bizi yanilgiya diistirmemelidir. Tesiste havalandirma {initesi bulundugu igin
¢Oziinmiis oksijen miktar1 su havalandirilarak arttirilmaktadir.. Nitrit ise ay ortasinda

nitrat ve aliminyum gibi sabit degerlere gelerek ay1 kapatmistir. Veriler Sekil 22°de

gosterilmistir.
Haziran

100

50 -
x
: O — T T 1
=
v < Y
g -2 V\.\}
pe)
G}

-150

-200

Sekil 22. Haziran Ay1 Verim Oranlar1
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Sekil 23°de temmuz ayinda gecen 2 aya nazaran iletkenlik i¢in ayin ortasindan itibaren
goriilen ve ¢oziinmils oksijen i¢in aym tamaminda goze carpan sert bir verim diisiisii
gozikmektedir. Ay ortasinda verim sertlik degerlerinde pozitiflik géstermeye baslamis
ve toplam organik madde, nitrit, nitrat ve aliiminyum i¢in pozitif degerlerde kalmistir.
Bulaniklik ise yilin diger aylariyla kiyaslandiginda verim agisindan en diisiik
performansi gosterdigi ayr tamamlamistir. Oksijen miktarindaki azalma yiiksek oldugu
icin aritmaya giren su hava sicakliginin artmasi da goz oniinde bulundurularak, yeterli

miktarda arttirilmstir.
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Bulanikligin verimi temmuz ayidan daha diisiik bir degere diismiistiir. Demirin verimi
ise ¢ok diisiik negatif degerlerde iken iyilesme gostererek -%150’lerden -%50
degerlerine dogru gerilemistir. Amonyum veriminde yalnizca yilin ilk ayinda goriilen
diizene Agustos ayinda yaklasilmaya calisilmis ve verimi %50’lere kadar ¢ikmustir.
Genel itibariyle nitrit ve nitratta goriilen diisiik aritma verimi agustos ayinda iyilesme

gostermis ve verim yer yer %50’lere kadar ¢ikmustir.
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Sekil 24. Agustos Ay1 Verim Oranlari
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Eyliil ayinda mangan, amonyum, renk, toplam organik madde, nitrit degerlerinin aritma
verimi pozitif degerlerdedir. Ay boyunca ¢Ozlinmiis oksijenin verimi negatif
degerlerdedir. Cilinkii az olan ¢0zlinmiis oksijen miktar1 arttirilmistir. Demir ayin
basinda pozitif verimdeyken ay ortasinda negatif degerlere diismiis ve ay sonunda
yeniden pozitif degerlere yiikselmistir. Iletkenlik ve sertlik degerleri ise pozitif

verimdeyken ay sonunda negatif degerler gostermektedir. Tiim veriler Sekil 25°de

gosterilmistir.
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57



Ekim ay1 verileri Sekil 26’da gosterilmistir. Bulaniklik verimi Ekim ay1 igerisinde
yeniden %80 verimlere kadar yiikselmistir. Demir verimi eyliil aymma gore diisiis
gostererek negatif degerlerde %40’lara kadar diigmiistiir. Ay sonuna dogru demirin
verimi pozitif yonde artarken Ekim aymm tamamimi mangan, amonyum, renk,
¢Oziinmiis oksijen, sertlik ve toplam organik madde pozitif verimle kapatmistir. Verim
degeri mangan ve amonyum icin yer yer %80lerde kadar ¢ikarken renk ve sertlik icin
pozitif alanda diisiis gosterir. Nitrat ve aliiminyum ise sabit olan verim degerleriyle ay1

kapatmustir.
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Sekil 26. Ekim Ay1 Verim Oranlar1
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Kasim ayinda ekim ayina nazaran bulaniklik verimi daha iyi goziikmektedir. Demirin
verim yiizdesi negatif dogrultuda daha fazla diisiis gOstermekle birlikte mangan,
amonyum, renk, toplam organik madde ve nitrit ayin tamaminda verim yiizdesini pozitif
degerlerde tutmustur. Coziinmiis oksijen ayin tamaminda negatif verimde seyretmis,
iletkenlik ve sertlik ise pozitif ve negatif verim degerleriyle ay1 kapatmistir. Kasim

aymin tiim verileri Sekil 27°de gosterilmistir.
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Sekil 28’e baktigimizda aralik ayinda yalmizca demir, ¢6zlinmiis oksijen ile iletkenlik
icin ay ortasinda sonra, sertlik icinde ayin baslarinda negatif yonde verim
goziikmektedir. Mangan, amonyum, renk ve toplam organik madde aralik ayida pozitif
yonde verim gostermektedir. Nitrit, nitrat ve aliiminyum ise genellikle diger aylarda

oldugu gibi nétr verim gdstermektedir.

Aralik
120
=
E
fe
()
>
£
3
E T T T T T T —T T 1
v S \&I*oae & & O
& > ) > > D/ Q Q
& ST NP
& > \a
& &
<R

Sekil 28. Aralik Ay1 Verim Oranlar1

4.15.2 2015 Yih Balikesir igme Suyu Aritma Tesisi Yilik Verimi

Tesisten alinan veriler verimleri hesaplanarak sekle dokiilmiis ve bu sekillerde verilen
degerler aylik olarak ayri ayri yorumlanmistir. Balikesir igme Suyu Aritma tesisine
genel olarak bakildiginda Amonyum, Coziinmiis oksijen, sertlik, nitrat, nitrit ve
aliminyum degerlerinin aritilmasinda sikintilar yasanabilecegi gozlenmektedir. Yil
boyunca en iyi aritma sonuglarinin alindig1 ay ekim ayidir. Ekim ayinda neredeyse tiim
degerler pozitif verimlerdedir. Oncelikte tesisin veriminin arttirilmasi i¢in alinmasi

gereken temel 6nlem suyun tesise getirildigi havzanin korunmasinin arttirilmasidir. Yil
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icerisindeki verilere bakildiginda amonyum, nitrit ve nitrat degerlerinin yiiksekligi
gorilmektedir. Bu {i¢ parametre birbirine bagli olan parametrelerdir. Birinin azaltilmasi
digerlerinin de azalmasina sebep olur. Amonyumun suda goriilmesi havzaya Kirlilik
karisabilme olasiligin1 akla getirdigi icin suyun alindigir havza civarinda arastirmalar
yapilabilir. Cozlinmiis oksijene baktigimizda ise yil boyunca bu parametre i¢in elde
edilen verimlerin negatif degerlerde seyrettigi goriilmektedir. Kis aylarinda su oksijen
bakimindan doygunken, yaz aylarinda azalan oksijen miktar1 aritmada arttirilmaktadir.
Coziinmiis oksijen miktarinin yliksek olmasi igme ve kullanma suyu igin aranan bir
Ozelliktir. Fakat hava sicakliginin yiiksek olmasi, suyun dagitima ge¢ilmeden 6nce fazla
bekletilmesi su icerisindeki ¢oziinmiis oksijen miktarini azaltir. Ya da dagitim sirasinda
suyun isale hattinda fazla beklemesi yine ¢oziinmiis oksijen miktarini azaltir. Bunun i¢in
¢ikis suyunda goriilen ¢6ziinmiis oksijen miktarin fazla olmasi istenir. Cikis suyu igin
aliminyum degerleri ya diisiik verimle aritilmakta ya da giris ve ¢ikis su degerleri ayni
kalmaktadir. Bunu ¢ozebilmek i¢i ise dncelikle aliiminyumun kaynaginin 6grenilmesi

gerekmektedir.(Glaze 1987)

4.15.3 ilk Yapim ve isletim Maliyetleri

Balikesir igme suyu aritma tesisi kuruldugu tarihten itibaren birka¢ kere farkl
kurumlara baglandig1 i¢in tesisin ilk yapim maliyeti bulunamamistir. Tesisten alinan
verilere gore tesisin 2015 yili igerisinde isletimine devam edebilmek igin 3.313.893,87 tl
kullanmistir. Tesise yil igerisinde giris yapan ham su miktar1 ise 25.249.040 m® diir.

Tesisin ¢aligabilmesi i¢in her bir m® ham su i¢in 0,131 tl’ye ihtiya¢ duyulmaktadir.

4.15.4 Benzer Tesisle Karsilastirma

Bursa ili Dobruca Semtinde yer alan Dobruca Igme Suyu Aritma Tesislerinin ilk
asamasi 1985 yilinda bitirilerek tesis Bursa’nin su ihtiyacini karsilamaya baglamistir 1.
asamasi ise 1994 yilinda bitmistir. Dobruca Igme Suyu Aritma Tesislerinin her asamasi
250.000 m3/g1'in bir aritim kapasitesine sahip olup toplam giinliikk kapasite 500.000
m? tiir. Tesiste girig, havalandirma sistemi, durultma havuzlari ve filtrelerdir. Ek olarak
kimya ve klor binalari, ¢amur koyulastirici, filtre press ile bakim ve onarimlar igin

atdlyeler bulunmaktadir (CELIK 2017).
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Doganci barajindan tesise gelen ham su 6nce giris havuzuna alinir. Suyun basinci
atmosfer basincina dengelendikten sonra i¢ine bulaniklik ve renk yaratan maddelerin
¢cokelmesini saglamak amaci i¢in aliminyum siilfat, pH degerini diizeltmek igin siilfiirik
asit eklenir. Aynm1 zamanda da suda varsa mikroorganizmalarin suyun yapisini

bozmamasi i¢in klor dozlamas1 yapilir. Buna On Klorlama adi verilir.

Sonrasinda su bes basamakli kaskat sistemine geger ve suyun yiizeyinin oksijenle daha
kolay temas etmesi saglanir ve su oksijence zenginlestirilerek tadi iyilesir, varsa kotii
kokular giderilmis olur. Aym1 zamanda Demir ve Mangan gibi iyonlar oksijenle
reaksiyona girerek oksidasyona ugrarlar ve ¢okeltme havuzlarinda tutulabilecek duruma

gelmis olurlar.

Sonrasinda dikey eksenli hizli karigtiricilara gelen suyun burada karistirilarak igindeki
askidaki kati maddelerin aliiminyum siilfat ile reaksiyona girer ve mikrofloklar olusur.
Floklu su yatay eksenli, ahsap kanatli ve hiz1 ayarlanabilen karistiricilarda siras1 yavas
karistirma isleminden gegcirilir. Sistemde 1. ve 2. Karistirict vardir. 1. yavas
karistirmanin amact mikrofloklarin birbirlerine ¢arparak makrofloklar1 olusturmak, 2.
yavas karistirmanin amaci ise olusan bu floklarin polielektrolit adli 6zel bir ¢okeltme
yardimci maddesi ile birbirlerine baglanmalarini ve agirlasarak c¢okebilecek duruma

gelmelerini saglamaktir.

Artik ¢okebilecek durumda olan floklari tagiyan su, ¢okeltim havuzlarina plakalar
arasindan gecer. Bu esnada yeterince agirlagsmis floklar bu plakalara garparak durultucu
tabanina ¢okerler. Boylece icindeki bulaniklik ve renk veren maddelerden arinmis su
olur ve bu su toplama kanallar1 vasitasi ile filtrelere aktarilir. Durultucu tabanina ¢éken
camur ise (kimyasal yonden zenginlesmis bir camur olmas1 ve ¢ekirdek flok olusmasini
kolaylagtirmak amaci ile) borularindan siirekli emis yapan gezer kopriiler vasitasi ile
tabandan cekilerek camur kanallarina, buradan da transfer pompalar1 ile durultucu

girisine geri dondiiriiliir. Bu siireklilik gerektiren bir geri doniisiimdiir.

Dobruca Igme Suyu Aritma Tesislerinde her bir kademede 14 adet olmak iizere toplam
28 adet hizli filtre mevcuttur. Filtrelere giren su 10 cm. cakil destek tabakasi iizerine
yerlestirilmis 90 cm. kalinliginda % 96-98 silis igeren ¢ok sert Ozellikteki kumdan

olusturulmustur. Yavas karistirmadan ¢ikmis su kum yataktan siiziilerek icindeki son

62



partikiillerden temizlenmis olarak her iki kademede de bulunan 10°ar bin tonluk

depolara son klorlamasi yapilmak tizere alinir.

Klorlama, kimyasal soliisyonlarin hazirlanmasi ve dozlanmasi sirasindaki asamalar
otomatik sistemlerle desteklenerek kontrol edilir. Yine ayn1 Sekilde tesisteki tiim proses

ana kontrol odasindan diizenli bir Sekilde denetlenmektedir.

24 saat boyunca laboratuardaki numune musluklarindan akmakta olan su haftalik,
giinliik ve ikiser saatte bir yapilan kimyasal ve mikrobiyolojik analizlerle incelenmekte
ve denetim altinda tutulmaktadir. Tiim bu 6nlemlere karsin giivenilirligi daha da {ist
sinira  ¢ekmek amacit ile su kobay baliklarin bulundugu bir akvaryumdan
gecirilmektedir. Boylece kullanilan su her tiirli kontrolden gegirilmektedir (Anonim
2017).

4.15.5. Dobruca icme suyu aritma tesisi isletim maliyeti

Dobruca i¢gme suyu aritma tesisinin ilk yapim maliyetleri Balikesir igme suyu aritma
tesisi ilk yapim maliyetlerine ulagilamadigi icin istenilmemistir. Tesisten yalnizca 2015
yil1 isletim maliyetleri alinmis ve karsilastirma amagcli incelenmistir. Dobruca Igme suyu
aritma tesisinden alinan verilere gore tesise 2015 yili igerisinde 94.620.000 m® su girisi
olmus ve tesisin isletimine devam edebilmesi i¢in yillik 10.108.599,45 tl kullanilmistir
(CELIK 2017). Tesisin ¢alisabilmesi igin giris yapan m® ham su miktarma 0,106 tI’ye
ithtiyac duyulmustur.

4.15.6. Balikesir igme Suyu Aritma Tesisi icin Ongoriilen Tyilestirme Onerileri

Balikesir igme suyu aritma tesisine dair incelemelerimizi yapabilmek adina tesisten
veriler alinmistir. Alinan bu veriler dl¢iimii yapilan her bir parametre i¢in ayr1 olarak ay
bazinda incelenmistir. Parametrelerin verimleri hesaplanarak bu verim degerleri de aylik
olarak sekle dokiilmiis, tesis isletiminin iyi ve eksik olan kisimlarinin goriilebilir hale
gelmesi saglanmistir. Tesisisin ¢alisma veriminin arttirilmas1 amaciyla yapilabilecek

iyilestirilmeler su Sekildedir;
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1. I¢cme suyu aritma tesisi cikis suyu c¢Oziinmiis oksijen aritma verimi diisiik
cikmaktadir. Coziinmiis oksijenin suyun igerisinde az olmasi istenilen bir durum
degildir. Coziinmis oksijen degerinin istenilenin altinda olmasmin farkli sebepleri
olabilir. Aritma prosesinden ¢ikan suyun tesiste ¢ok beklemesi suyun igerisindeki
oksijen miktarinin azalmasina sebebiyet verir ya da yaz aylarinda aritilma sirasinda su
sicakliginin hava sicakliginin yiiksek olmasi sebebiyle, artmasi oksijen miktarinin
azalmas1 anlamina gelir. Aritilmis suda oksijenin neden azaldigi tespit edildikten sonra
proses c¢ikis suyunun oksijen igerigini arttirmak icin proses ¢ikisina havalandirma

havuzu konulabilir.

2. Toplam organik madde tablolarina baktigimizda yil igerisinde yeterince
giderilemeyen veriler oldugu goéziikmektedir. Toplam organik maddenin bulunmasi
suyun igerisinde trihalometan olusum riskinin fazla oldugunu bize anlatir. Klorlanmig
igme suyunda olusan dezenfeksiyon yan {irlinleri, Ozelliklede standartlarda
siirlandirilan THM lerin, olusmadan dnce azaltilmasi yada giderilmesi sik tercih edilen
bir yontem degildir. Ciinkii THM miktarini istenilen sinira indirebilmek i¢in gerekli
olan maliyet daha yiiksektir. Diisiik maliyet yiiksek verim agisindan diistiniildiigiinde bu
bilesiklerin olusumuna etki eden faktorlerin ortadan kaldirilmasi daha ekonomik ve
etkili bir yontemdir. Dezenfeksiyon Yan Uriinleri’nin olusmasinda en biiyiik rol suda
bulunan dogal organik maddelerindir (Giimiis, Akbal 2013). Dezenfeksiyondan once
dezenfeksiyon yan iriinlerini azaltmak amaciyla Dogal Organik Madde giderimi
yapilarak dagitim sistemlerindeki bakteriyolojik biliylimeyi engellemek i¢in birakilan
dezenfektan kalintilar1 azaltilmaktadir. Bu durumda tiiketiciye ulasan suyun kalitesi
artirilmis olmaktadir (Korbutowicz 2005). igme sularindan organik madde gideriminde
koagiilasyon, aktif karbon adsorpsiyonu, ozonlama, regine ile giderim ve membran

filtrasyon gibi yontemler kullanilabilmektedir.

3.Tesisin ¢ikis suyunda elde edilen nitrit degerlerinin yil boyunca sinir degerlerde
oldugu goziikmektedir. Suda nitritin bulunmasi suyun alindig1 havzanin korunmadigini
ve havzaya diisiik miktarlarda olsa da kirlilik bulastigin1 gdstermektedir. Giris suyunda
Olciilen nitrit degerini azaltmak i¢in havzanin korunmasima ve g¢evreden kirleticinin
havzaya girmemesine 6zen gosterilmelidir. Ya da tesiste ham su i¢in nitrit giderimi

yapilmalidir. Tesiste biyolojik ya da ileri aritma yontemleri kullanilmadig1 i¢in maliyet
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acisindan havzanin temizligini saglamak daha uygun bir se¢enektir. Tesis havzasinin
konumu giliniimiiz i¢in yagam alanina uzaktadir. Fakat ilerleyen yillarda sehirlesmenin
artmasiyla havza ¢evresinin imara agilabilecegi gercegi goz dniinde bulunduruldugunda
suyu korumak amaciyla, suyun yakin g¢evresini hayvancilik ve yapilasma faaliyetleri

gibi kirlilige sebebiyet verecek durumlardan uzak tutmamiz gerekir.

4. Verimin gosterildigi sekillere bakildiginda amonyumun da belirli aylarda aritma
verimi diismektedir. Amonyumun yiiksek olmasi nitrit ve nitrat oranini yiikseltecegi igin
amonyumun diistirilmesi ile diisiik ya da sabit degerlerde olan nitrit ve nitrat verimi
artacaktir. Amonyum miktart ise havza kirlenmesi sebebiyle yiikselmektedir. Verim
hesaplamalarinda degindigimiz gibi tesisin ¢ikis suyu amonyum verilerinde goriilen
yiikseklik tesis tarafindan verilen net bir bilgi olmamasina ragmen suya amonyak
katilmis olabilme ihtimalini akla getiriyor. Amonyagin suya katilmasi suda
monokloramin olusturarak dezenfeksiyonun etkisini arttirmak gibi gegerli bir sebep bile
olmus olsa suda olusmasi muhtemel dezenfeksiyon yan iiriinlerinin insan sagligi

acisindan zararlar1 goz ardi edilmemelidir.

5. Yillik degerlere baktigimizda demir degerleri aritilmadan once diisiiktiir hatta zaman
zaman tavsiye edilen degerinde altina indigi goriilmektedir. Aritmaya girdikten sonra
suya FeCls verildigi i¢in ¢ikis suyunda Ol¢iilen demir miktar1 yiikselmektedir. Demirin
yiiksek olmasinin herhangi bir zarar1 bulunmamaktadir. Hatta demir eksikliginde

kansizlik goriildiigiinden dolay1 suda demir bulunmasi tercih edilmektedir.

6. Sertlik icin yonetmelikte izin verilen deger 50 mg/It’dir. Ham su ve aritilmis su i¢in
sertlik degerleri istenilen degerin altinda kaliyor olmasina ragmen suyumuz aslinda sert
bir su olmaktadir. Sudaki bekledikge kendiliginden veya 1sitildiginda hizla
¢oziiniirliigiinii kaybeder. Sertlige neden olan Ca™ ve Mg™™ ézellikle 1s1t1lan yiizeylerde
kire¢ tabakalar1 halinde birikmeye (Kazan, Isitici v.b) baslar. Su sert oldugu takdirde
zamanla gegtigi ylizeylerdeki su basincini ve akigini azalir. Suyun sitildigr ylizeylerde
ise kireclenme artmakta ve yiizey 1s1 iletimini az yapar hale gelmektedir. Bu durum ise
zamanla yakit ve elektrik tiikketimini artirir. Zamanla borularda biriken kire¢ sebebiyle
borularin degismesi gerekir ve bu sisteme maddi agidan kiilfet olusturur. Sert suda

sabun daha ge¢ kopiirdiigl i¢in suyun dagitim yapildigi hanelerde de maddi olarak
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zahmete sebebiyet verir. Sertligin gideriminde kullanilabilecek farkli kimyasal ve ileri
aritma yontemleri vardir. Tesiste ileri aritma sistemi olmadi i¢in sertlik gideriminde
kullanilan iyon degistirme gibi yontemler tercih edilmeyebilir fakat kireg-soda gibi

yontemlerde sertligin giderimi yapilabilir.

7. Aliiminyum verileri takip edildiginde, aritma sirasinda sikintilar yasanabilecegi
ongoriilmektedir. Aliiminyum i¢in aritilmis su ve ham su giris degerleri ayn1 olmakta
veya aliiminyum az bir miktar aritilmaktadir. Alliminyumun insan saghigi iizerinde
olumsuz etkileri oldugu icin aliminyumun kaynagma ve aritilmasma Ozen
gosterilmelidir. Tesiste koagulant olarak aliiminyum tozu kullanilmadigi i¢in bu
parametrenin sebebi klorlama olabilir. Oncelikle bu arastirilarak, klorlama yerine

ozonlama tniteleri kullanilarak bu problemin ¢6ziimii saglanabilir.
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5.SONUC

Suyun kalitesinin ¢ok 6nemli oldugu yillarda yasamaktayiz. Gegmis ylizyillarda diinya
tizerindeki insan sayisi ve sanayilesme az oldugu icin su daha az kirli ve daha az
Oonemliydi. Giiniimiizde ise sanayilesen toplum ve artan insan sayisi suyun éneminin ne
kadar fazla oldugu konusunda farkindalik yasamamiza sebep oldu. Su miktar
azaldiginda, iiretim sebebiyle suya duyulan ihtiya¢ arttifinda ve su kaynaklarmin
kurumaya basladig1 gergegiyle yiiz yiize gelindiginde diinyanin su konusunda hassas

davranmas1 gerektigi ortaya ¢ikmistir.

Diinya iizerinde su tasarrufu, su aritma yontemleri ve kullanim suyunun &mriiniin
uzatilmast amaciyla alinan tedbirlere bakildiginda ¢ok cesitli secenekler karsimiza
cikmaktadir. Ulkelerin zenginlikleri ve suyun oneminin farkinda olmalariyla dogru

orantil1 olarak artan bir su bilingliligi olmaktadir.

Icmek amaciyla tath su kaynaklari, kullanim ve proses suyu olarak da kuyu sulari,
aritilmigs deniz suyu yada yonetimlerin gerekli hazirliklardan gegirdikten sonra
kullanimina izin verdigi sebeke suyu tercih edilmektedir. Bu ¢calismada Balikesir ilinde
bulunan Balikesir Igme Suyu Aritma Tesisinin sebekeye verilmeden once hangi
asamalardan gectigi, tesisin genel 6zellikleri, tesiste kullanilan iiniteler, tesise giren ve
¢ikan su arasindaki aritma degerleri incelenmistir. Tesisten alinan ham su ve aritilmig
suyu verileri ay bazinda ayr ayr ele alinarak bulaniklik, sicaklik, demir, mangan, pH,
amonyum, nitrat, nitrit, aliminyum, ¢6ziinmiis oksijen, toplam organik madde, sertlik,
iletkenlik, renk miktarlar1 degerlendirilmistir. Elde edilen bu degerler verim
hesaplamalariyla da incelenerek tesisin her bir verisinin aylik olarak verimi tespit
edilmistir. Alinan ve hesaplanan bu bilgiler 1s183inda Balikesir Igme Suyu Aritma
Tesisinin giiniimiizdeki performansi belirlenmeye ¢alisilarak, hangi durumlarda verimin
azalabilecegi, ilerleyen yillarda verimin artmasi amaciyla yapilmasi gerekenler, elde

edilen verilerin olumlu ve olumsuz yanlar tartisilmistir.

Tesisin maksimum verimle c¢alisip calismadigini anlayabilmek amaciyla benzer baska
bir tesisin ¢alisma performansi ve tesisin sistemleri incelenerek Balikesir igme Suyu

Aritma Tesisi ile kiyaslamasi yapilmistir.
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Son olarak tesiste eksik oldugu goriilen ve eksik olabilecegi tahmin edilen boliimler

belirlenmis nasil dnlem alinabilecegi tartisilmistir.
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